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Pri zajistovdan!i vody pro potlreby zdsobavén! obyvatelasiva,. pramyslu a ze-
médélatvi vodou, vyuziti vedni dopravy atd., kowmplexnim vyufivdni vodnfiho bo-
hatstvi, ochrané¢ vodnich zdroih a cchrané pfed skodlivymi vdinky vody de nutno
budovat vodohospocdirsksd dfila. Nepriznive hydreclocické poméry ve stfadni Evrope
vyvolavaiil pottebu vyivélret nérofné vodohospodarské soustavy s vynaloZenim
velkych spoledenskycoh prostfedkt, Jejich vyznamnou soudistl lszou vodohospoddd-
skd dila na tocich (véetnd staveb spojenych s dpravani toko), Xierd budou
predmétem nadeho zé&jmu. Komplexy objektu, vytvarejic: vodnf dila, vyzaduil
soustavnou pécél v prabshu let, jeiimZ onoslanim e zzjiétént plénovanych vodo-

hosrodafskych funkei & dziZich furkoci v pfirodnim prost

;
I

aedl, dohry¢ techricky
stav 2 provozuschopnost za?{zeni 2 ucelenvch soubora. Tu zaiisfujs spravce

s dalsimi provozovatelil

vodniho dila, ({popf.sém viastnik), por?. ve spolu

wy
P

(pokud se na provozu podileji).

Pozndmka: - Zvladtni kategorii, kterd buds predmétem naszho zdimu, jeou
g £ o

soustavnou pédi {mi.dochdzi k jeiich poskozeni, napf. za povodni), musi mit

tedy svého sprédvee - 1 Xdv¥ nemadii #ddnou pafizovac{ hodnetu. V prubéhu pro-

vozu viak de na ad nutno vynakladat di

té prostiodky, aby  veodni tok zlnil

I
I neupravené vodni toky. Jake v¥znamny  prvek sfirodniho prostf=di vyzaduiil
1
i
i pozitivol funkei v pfarcdnin nrostfedi,

Pro vétdinu nadich vyznamnych voedohospodéfskych dél na tocich byle cha-

rakteristické, Ze jedich pripravu (predprojektova £

1 jednotliiveé projektove
stupnéd) a vystavbu neridii

zprostiednd budouci

resp. proavozovatel
{majitel), ale spacializovans insenyrska organizare (v lebsch 1952 - 1993 Vo-
dohospodatsky rozved & vvastavba Fraha 3.

Po dekondeni vvatavby vodniho dile 2 vfeiimacim  ffzeai sprédveoe na sebe
pfejimé povinnost rrovadét 2ircky soubor &innostil, spojenveh s dlouhodobou pé-

¢1 o objekty a zafizeni! tak, aby byly schopay plnit plénovang funkee za nedi-

raznéisich proveznich situnaci ofi zméndch pfirocdnich podminek. Zakladnim hile-

diskem tu je co nejlepsl technicky stav vodniho dile Fake zékladni podminka

[\Y

provozuscheproati, dlcuhs fiveotnosti a ¢o magnd  pezitivnihe ptsobeni v pro-

F

stfedi. Provozni ¢ianost tvori organickv celek (i kdy% = néktervmi svecifiky),
= =l

ktery je trfeba djako ¢ trebu vykladu viak odlisi-

ek zajidtcovat a fidit. Pro p
me vodohospoddarsky provoz, zvlast pojedname o zimoinm provozu. technickobezped-
roblematice jakosti vaedy v tocich a o otdzkach interakce

nostnim provozu, o p m
provozu vadnich dél a okoiniho prostredi.




1. SPOLEBLIVOST VOBNICH DEL Za PROVOZU

Spolehlivost pti zajistovdni pléanovanvch funkci vodnich del za pravezu
je zakladnim poZadavkem v prubéhu jejich ptipravy a vystavby, vyrazem soustav-
né plapovité péle o technicky stav a vysledkem snah o sladéni s pozadavky pro-
stfedi - to vie po dlouhé¢ obdobi, charakteristické pro provoz objekttn zajistu-
jicich vyuziti wvodnich tokfl pre potfeby roznych uzivatelt 1 zakladni funkece
vodnich toka v krajine.

Pritom je nezbytné sledovat i racionalnost provozu, kterou je mozno zjednodu-
seng chapat jake pinéni pldnovanych funkci (s potPebnou spolehlivosti) s vyna-
loZenim priméfenych ndklada {véetnéd zapojeni proveznich pracovnika do tohoto

progesu}.

1.1 ZVLASTNOSTI PROVOZU VODNICH DEL

@ Dlouha Zivotnost

Vodni dila se vyznaduji mimorddné dlovhou dobou jejich redlné 2ivotnosti
resp. funkéni spolehlivosti. U nékterych druhft objektt, nap#.ochrannych hrazi,
plavebnich zatizeni, kanaln atd. dnes miZems konstatovat, %e slouzi 500-700
popr. 1 vice let. Hlavni pfidinou tchoto jevu zfeimé 3e stdly rnst pozadavie
na rozveoj a vyu2iti veodnich zdreja, na ochranu pred gkodlivymi uéinky veody
popf. na zajidtén{ daldich potfehb. K dlouhé Zivotnosti dale prfispiva vyznamni
interakce vodnich dél s pfirodnim prostfedim (napt. stabilizace cdtokovvech po-
mérta v povodi), mimorddnd ndrodnost pripadné demolice téchto objektd véetnd u-
vedeni do pavodnihe stavu & v nepcsledrn{ fadé sama schopnost téchto objektu
dlouhodecbhé plnit pozadované funkce.

Poznamka: Presto se mofeme setkat sz pfipady zrudeni vodnich dél, v minu-
losti napf. s vysousenim rybniku, v zzhrani¢i se zatopenim stargi prtehrady
vzdutim podstatné objemnejdi nadr2e (naprf. p#ehrada Dixence ve Svycarsku},
u nas se zrusenim nadrZe Difnov vyvolaném postupujici t&zbou uhli v severo-
teske hnédouhelnéd pénvi ad.

@ FProménlivest provoznich podminek

Ta vyplyvd jednak z promdalivesti pfirodnich, zeiména hydreologickyeh po-
mérts vodnich tokd a obecnych vliva klimatu v probahu roku, jednak z variabili-
ty nadrok na vodni dile. Pro vodni tokv Jje zvlast vyznamny povodfiovy reZim
bezprostfedné spjaty se splaveninovym refimem a dédle zimni reZim, ktere nejvy-
znamnéji ovlivaujl viastni vodni toky i vedni dila na nich.

5 dlouhou zivotnosti souvisi zmény ve vyuziti vodnich dal v priabéhu let
provezu. Ty vyplyvaji ze zmén narokt na zasobovani vodou i protipovodiovou o-
chranu vlivem rozvoje prilehlé oblasti. V nékterych pripadech maZe dojit ke
zménam ve funkei vodnich del i v pomérné kratkeé dobé po vystavbd. Proto je tr-
vale aktudln{ ji%Z pfi navrhu vodnihe dila zajistit jeho adaptabilitu na pfi-
padné zmény vyuziti v budoucim provozu.

Poznémka: Pfikladem wvyznamnych zmén ve wvyusiti Jje nadr? Vir na Svratce,
vybudovand v r. 1959 jednak pro vyuziti vodni energie jednak pro ochranu
pted povodnémi. Po nékolika letech provozu v se chlasti vyskytly velke naro-
ky na pltnou veodu (dasledek deln{ &innosti), nasteésti dftive, nez se kolenm

nadrze rozvinula rekreaéni vystavba. V soucasné dobé se m& nadr? stat N



znamnym zdrojem pitné vody pro brnénskou chlast - tentokrat za cenu vyzZnam-

ného omezeni energického vyuZiti.

® Neredlnost jednoduche ndhrady uZitku

Pokud wvodi dilo plni funkei stabilizadniho prvkua toku, zajisdtujs vaduti
vady pro ruzné pctfeby apod., peni realog pouZit jednoducheho zalchovéani
% zZvyien{ spolehlivosti po2adovand funkce. Ohdobngd Jj= tomu pfi  occhrand pfed

vgledka pvodnovycoh

[="

povodnémi, kde vsak viastni ekonumicky efekt (ti., snifeni
3kod) lze tesit popr. jinym zpuscbem.
Vodni dila % zajisdténi dodévky vody, t3. ve furkci zdroje povrchove vo-
e

dy, by popf. bylo moZno v scustavéd zalolovat dublovarnim distého podilu celkové

kapacity, v tonto globdlnim pojeti se viak takoveé nepouZiva pro mimo-

radné velkou investiéni ndrofnost. Tu  de *aztédidi poutritd  liwmitovand zalohy

pro pripad poruchy, ktera vidy nemusi rovnovennd nahrazovah phvodni zdroi.
Jednoduché zilohovéni zdvoienim se  popf. mGie upiatnit v néktervch sou-

tasti vodnich d&l, napf. odhérnych chiektd, plavebnich komor apod.

® Potencidlni risiko vyplvyvajici » exiztence vodnich dél

Vedle dasizdki pro vlénovane funkce vodniho dila mtZe zeijména u vzadouva-
cich staved poruchu wyvolat ohroZenit spoiedenzkych hodnot ve velkém rozsahu
a zejména lidskych Ziwvetu. 7 tdto askutednosti vyplyvaji zvléasdtni narcky na
spolehlivost stavebnich konshtrukci, vdetnd predem pfipravenvch opatieni pro

zin{rnén{ nasledktt pfipadndch poruch.

® Yelkd rtznorodost konstrukdnich a
alu a materidlu podloZi

kénich prvikn, konstrukdnich materi-

1.2 TEORIE SPOLEHLIVOSTI A JEJI UPLATNENI V PROVOZU VODNICH DEL

Vodni dila Jsou vétdinou slc?i1té technicke soustavy zajigtuiici komplex
vodochospodéateskych funkci nepfetriits po dleounou dohu provezu. Proto ze pro je-
jich provez pofaduie vvsokd spolenlivost.

Spolehlivest se definuje jake =schepnost zafizeni uchovat své vlastneosti
v prabéhu dasu, tij. vykondvat pldnovanou funkcl v réme! po2adavanych ukazateln

Proto se obchézi
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provozu, Matematlicka definice apolehiiveoshi j= velm:
Glseln¥m vyjadfenim pravdépodobnostl zachovani bezrorucheve funkce v danvch
pedminkdch popf. pravdépodobnosti vyskytu moruch.

Hodnoceni spolehlivosti tedy vychazi pfedeviim z poruch zafrizeni. Poru-
cha je provozni stav, kdy zatizeni nepln{ nékterou ze zzdanvych funkci.

Podle miry neschopanosti provezu lze rozlisit poruchu tglnou nebo Gdsted-
nou, charakterem vzniku jsou poruchy nahlé a pozveliné. Z hlediska provozu Jje
diolefité, zda se jednd o poruchu odvratnou nebe necdvratnouw, skrvicu ¢1 zjev-
nou.

U slozitych soustav se poruchy mohou projevovat velmi rozmanitym zplao-
bem, a proto je vvznamné formulovat klasifikaci tak, 2by¥ co nejpresneéji vysti-
hovala specifickéd viastnosti i rizika provozu sledovansdhe zarfizeni.

V¥skyt poruch na vodnich dilech (obdobné i na jinych techrnickych zalfize-
nich) v zévislosti na ¢ase lze vyjddrit jednoduchym grafem (obr. 1.1); na ose

poradnic je méritko podtu poruch za zvolenau fasovou Jednotku. napt. za rok.




Je moino rozlisit tri charakteristicka obdobi. V pot¢dteénim obdobi provezu (I)
je typicky vyskyt velkeého pottu poruch, ktery vaak m& vyrazné klesajici ten-
denci. Je to okdobi, kdy dochazi k prvnimu zatiZeni objektu puscbicimi iéinky,
k adaptaci dila na tyte utinky, c¢o% je doprovdzeno rugnyml poruchovymi stavy.
Jejich pfifinou jsou pomérné &asto nedostatky v¥stavby a vady projektu; zavady
je nutnc neprodleng odstranit. Drubvym cbdeobim je obdobi normdlnfiho (stabilizo-
vaného) provozu (II). V tombto obdobf je fetnest vvskytu poruch pomérné mala

a je zhruba konstantni pop?. s mirné stoupajici tendenci v prubdhu let.
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Obr. 1.1 Charakteristicke vozdelenf detnosti poruch v prubdhu Zivotnosti vod-
niho dila

Ve tretim obdobi, tj. obdobi pokro¢ildhe stdrnuti, se jiz vyznamné pro-
jevuje vliv opotrebeni zafizeni, poruseni vlivem ptisobeni velkého podtu zate-
Zovacich cyklwt atd. Dasledkem je pomérné rychly narust detnosti poruch a blizi
se stav vyCerpani Zivotnosti objektu nebo okam2ik, kdy je nutno prikrodit
k celkoveé cpraveé objektu - pokud se jednd o dilo, jeho? celkovou {generdlni)
opravou lze zajistit obnoveni jeho puvodnich vlastnosti.

Pozndamka : Miste ¢etnosti poruch je wmoZno si predstavit na ose potadnic
napf. ro¢ni naklady nezbytné na odstrangni vyskyvtnuvsich se poruch.

Pro pravdépodobnostni charakteristiku spolehlivoasti se pouziva

- funkce spolehlivosti P (t), vyviadtujiei pravdépodobnost, 3e za dobu ¢+
nedoijde k poruse ;

- hustota rozdéleni pravdépcdcbnostl trvédni bezporuchového provozu

4 P(t)
£ (t) = - - P
dt
£ (t)
- pomérnéa ¢etnost poruch ANo(E) = e——
P o(t3

Neijpfesnéji lze stanovit tyto charakteristiky empiricky, na zaklade
dlouhodobého sledovani poruch jednotlivych prvke soustavy, s rozlidenim uvedae-
nych charakteristickyech obdobi.

Pro obdobi normalniho provozu se vétsinou pPouz2iva sxponencidlniho rozdé-
leni pravdeépodobnosti.

Vyraz pro hustotu rozdéleni pravdépodobnosti je
£ ; - At

kde A je parametr rozdelent.




Pro obdobi pokro¢ileého starnuti je vdak nutne pouZit slozitéjsiho vyjad-
feni, napf. normalniho nebc logaritmicko-normalniho reozdéleni pravdépodobnos-—
ti.

Spolehlivost soustavy zavisi na spolehlivosti jednotlivych prvkt a zpa-
sobu jejich zapojovan{ do socustavy. Je moZno rozlidit dva zdkladn{ zptscohy za-
pojeni prvki: sériové (za sebou) a paralelni (vedle sebe). V praxi viak vétii-
nou jde o kombinaci téchto zptsoba.

Vhodnym prikladem zapojeni prvkd za sebou je nap¥. vodovod rodinného do-
mu, zahrnujici studnu, domdci agregat (s automaticky zapojenvym Cerpadlem
a akumuladni tlakovou nddr#i), privod a domovni rozvod vody (jako celek).

Pri zapojeni{ prvkd za sebou je spolehlivost soustavy ddana soudinem spo-
lehlivost{ v&ech prvkn a je tudiz nizdi nesz spolehlivost nejslab3iho prvku.
Celkova ¢etnost vyskytu poruch scustavy Je rovna soudtu detnosti poruch viech

prvka.

Paralelni zapojen{ prvka poskytuje spolehlivast soustavy
Pg(t) =1 - 0(8) + Q;(8) ... Q. (£)

kde Qi(t) je pravdépodobnost poruchy I{-tého prvku. Spolehlivost goustavy je
tedy vét3i neZ spolehlivost nejkvalitnéisiho prvku, chédpéno oviem z hlediska
jeho kapacity.

Zédkladnimi prostfedky =zdokonalovani spolehlivosti soustavy Jsou jednak
zvysovani spolehlivosti jednotlivyeh prvka, jednak Géelné z&lohovéni.

Z hlediska =zajisfovani vodohospodarskych potreb jsou vyznamné zejména
poruchy funkce resp. spolehlivost napt. dodavky vody, ochrany pred povodnémi
atd. Ty vsak zdvisi jednak na peruchéch ve zdrojové oblasti (hydrologické po-
ruchy a také poruchy jakosti vody) Jjednak na poruchdch technického charakteru
objekttt resp. =zarizeni{. Jde tedy soucasné o spolehlivost funkéni a spolehli-
vost konstrukei (chovani pri pusobicich kombinacich zatizeni).

Pri klasifikaci poruch v kazdeém konkreétnim pripadé jsou nejv?znamnéjsim
hlediskem jejich dasledky 2 hlediska pidnovanych funkei vodniho dila; u sbjek-
tf & zarizeni slouZicich ke vzduti vedy jsou prveradé poruchy ohrofujici je-
jich bezpe¢nost, chapanc z hlediska havarijniho poruseni téchto chjekta.

Hlavnim tkolem viech provoznich einnosti je zajistit pozadovanou spoleh-
livest funkei, t3. d&inné pfedchdzet vyskytu a dusledkam poruch. K nejzévai-
néjdim patr{ 4dplnd poruchy. pokud znamenaji dlouhocdobé vyrazeni soustavy
2z funkce popf. nut!{ k zrizenf! nahradni soustavy (byf 2 dodasnou funkci}).
U vodnich dél se ve vétsing pfipadn jedna o pozvolné vznikajic{ poruchy vlivem
stdarnut{ objekta, kde je mozno jako protiopaltieni pousit systematickou ndrz-
bdfskou a copravdrenskou d&innost popf. vtas proveést vyménu znadné opotfehava-
ny¥ch prvka.

P#i nahlych poruchéch bez pfedchozich varovnych projeva (typ skryté po-
ruchy) mohou bvt disledky velmi vazZné, hlavnéd pfi poruchéch globalnihc charak-
teru (napf. pfi oprotrieni hréze, pii havarii tlakové 3Ztoly v systému pfivodu
vedy). Vy¥skyt nahlych poruch je tastéjis{ pri mimof&dnych provoznich stavech,

hlavné pri prachodu vyznamnych povodni, p2i vyskytu obtiznvch ledovyeh java a-
pod.




1.3 MIMORADNE PROVOZNT SITUACE

Ukolem provezu 42 zajistit planované funkee vodnich dél (v ramci tzv.
vodohospodafského provozu) po c¢o moZznd nejdelii obdobi faktické 2ivotnosti di-
la (z&kladni Ukol v oblasti udriby a oprav - tj. technického provozu). Pritom
u vybranych objekte je pozadovéne soustavné sledovat jejich technicky stav
a hodnot:it jejich Dbezpeénost (technickobezpeénostni dehled jako scusést pro-
voznich éinnosti), coz je zvl4asf vyznamnd u cbjekta slouzicich k vzdouvani vo-
dy (jezy, ptehrady, hraze pfivadnich kandld, hrdze odkalist).

V nagich podmink&ch v disledku roénich 2zmén prfircdnich podminek jes nez-
bytneé pamatovat na spolehlivost funkci vodnich dél v zimnim obdebi (tzv.zimni
rezim), v prubéhu let se mochou vyskytnout 1 dalsi specifickeé provozni stavy
{dynamické namdhéni, obtiZny ched splavenin, havdrie v cblasti jakosti vedy).

Pracovnici provezu musi byt pfipraveni éelit pfipadnym dasledkam mimo-
radnvch provoznich stava.

Z vodohospodéfského hlediska Jjsou mimoriadnymi stavy napf. poruchy v do-
ddvce vody, pfekrofeni neskodného odtoku =za povedné, zvvieni max. hladiny nad
povolenou mez atd.

Fro hodnoceni Dbezpecnosti Jjsou zvlasf vyznamné pripady plfekrodeni mez-
nich hodnot sledovanvch velidin (stancvi se podle predpoklads projektu popr.

i ovérovaciho provozru) a vyskyt daldich anomalnich jeva zjidtenvch kazdodennt
vizudlni kontrolou.

Velmi zdvazZnym jevem na tocich =za provozu (kromé vyskytu povedfiovyeh stava
zv1asf vyznamnych pro samotné vodni toky) je wyskyt a prabdh havdrifl ovlivau-
Jicich jakost vody (ropn& havarie, dnik chemickych latek popr. obsahu jimek na
odpady atd.).

Ke vzniku havarijni situace na toku muze pfispét i velmi obtizZnv prubeh
ledovyeh jevi, at  ji%Z se jednd o vznik népécht, ledovych azdcp resp. poli, u-
cpani kasovitym ledem ¢i namrazu na Jjezovém uz&vary,

Ve vztahu k okolf se mohou vyskytnout vainé problémy pfi ovlivnéni vod-
nihe dila napf. novou vystavbou v Bezprostfednim okoli, napf. odstfely pro
vykopove prace, vystavbu podzemnich cbjektu apcd. Velmi sloZité je hodnocenti
dopadtt potencia&lnich u¢inkd zemétfeseni, nelze zanedbat ani rizike dal&ich
ptirodnich jevt (sesuvy udclnich svaht, skalni ficeni). Vé&Znym problémem ze-
jména v poslednl dobé jsou dopady antropogennich vliva v povedi. Naproti tomu
provoz vodnich dél wmus{ plispivat k zmirnéni negativnich dopadu, vyplyvajicich
7z existence dila., na okoli.

Velmi zdvaZnym mimofadnym provoznim stavem vodniho dila je pripad,kdy se
dilo jako celek popZ. néktery Jeho vyznamny objekt chovd anomainé&, t3. odlis&né
od predpokladd projektu. Pifid¢inou takoveho stavu (vyloudime~li elementdrni
chyby} vétiinou je nedokonalé pozndni skladby a vlastnosti podlo2i, do ndhoz
objekt prfendasi{ pusobici{ zatizeni, pept. Jiné nedostatednéd znémé udinky a vii-
VY.

Mimcradné provozni stavy znamenaji pro pracoviky provozu zpravidla velke
vypsti, pouziti specidlnich cpatfeni resp. technickyvch prostfedktt a také zvy-
fené ndaklady. Kromé téchte pracovnika k zvladnuti takovych situaci je gasto
nezbytnéd pomoc externich pracovnike, ve =zvliast obtiznych situacich nasazent

napf. pracovni pohotovosti, pozérni ochrany, armady atd.



1.2 DALSI PROVOZNT STAVY

Pri uspokojivem technicikénm stave vodniho dila by msl byt charakteristic-

k¥ ustaleny normalni provoz, pfl  néini se vykondvail tkony plénovanveh amanipu-
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laci, péde o obiekty a safizent porvezni cpravy. Smyslem téchto ikonn
je vieatranné prispét k tema, aty dilo pinilo rldncvane vodohospodafeké Funk-

o na objektech

N .

]
ce. Ty pestagi zajistit sami provozof pracovnici, prit
( nnic-

popr. soustredéni ve specigli nebo elektrotec

ke ownravy atd. ).

Jisty pfeched rmexi rrovozem a mimofadnvmi situzcenmi bvoii ngkiors

zvlddini preveoznil stavy, e charakteristicks, Ze jsou plénovany a plri-

Bravevadny v pfedztihu.

rapi. odehvlng manipulace od zachvalendho manipu-

Z pou souhlasuw pflsluiného vodohospo-

a
dérskéhe organu, + statni sp.évou ve vednim hospodafstvi.

Typickd Jsou hlavns
cbdobi vwynrédzdrnsnd ve zdirie,

- obdobi plansvand odstavky v plavcbnim provezu o vodhl cesté,
- obdobl plancvanéd velkd cpravy (s dogasnym omezenim pop¥, vyloudsnim
plédnovanyeh funkel nebo néktere = nichl,

-~ obdob{ rekonstrukce pfi zméné ve vyufiti nebe pfi intenzifikaci vodo-

hospodatskych funkel &{la.

Stejng tak mimoradne provozni situace vivolanéd vygkytam jevn, Jejiohs
intenzita je nghodnd, aviak pro jejich? zvlddnut! byly predem vytvoereny pod-
minky ., stanoveny zésady popt. sajliitény rezervy, Jje udelns odlisovat od stawvn
vyvolanych neodekdvanouw ndhliou poruesnou.,

Poznamka: Mimoradrym stavem, ketesry viak je nubno ofekavat, iz mapf. vyskyt
vyzpamng povodnd. Pro takovy pPipad mé gprdvee toks resp. vodnich 221 na to-
ku ptipraveny péisluine materidlnit prostfedky (povodiiovy dvar, apad.): kromé
tobo k zmirnéni povednovycn dkod je zaméiena povodfcova ochrana jako special-
ni  Cianost zzdjiafovana povadfiovymi komisemi pfislusnych mistnich obecnich
nebo okresnich zastupitelstev,

Dojde-11i napf. k porudeni hrdze pfivedniho kandlu uginken sesuvu v dosled-
ku lok&lné nefungujict drendsng soustavy (cof kontrolni systém nemusi vzdy

zachytit) 3jde o necGekdvancu ndhlou poruchu, Yterd zpusobi mimefdadnou situ-

aci vyzadujici mimoradnd opatfsni k jejimu zvladnuti.

1.5 PROVOZOVATELE VODNICH DEL

Vodni toky i vodni dila na nich maji své aprévce (resp. majitele),
v pripade vodnich dél - sloiityeh viceutelovych komplexd - maze byt vlaatnikn
vétsi podet {nap?. na VD Hnevkovice (1992) je hlavnim sprévcem objektu Povedi
Vitavy, budova vodni elektrdrny véetnéd vitokn vestavényoch v plehradnim télese
je ve wvlastnictv! a.s. Vodni elektrdrny, spravcem odbérného obijektu a navazu-
jici derpaci stanice je budouci provozovatel jaderné elektrarny).

U nasich vyznamoych vodnich tokn a d&l na nich Jsou timto sprdveem vét-
¢inou dvvald podniky Povod{ (Labe, Vitavy, Odry a Ohze), preménéné dres na or-
ganizace, iejichz hlavnim posidnim je systematicka peéce o odtokove peméry

z povodi. 2 to z hlediska jednak kvantivativniho jednak jakosti vody.




Provozni strediska téchto organizaci, provozni technici, specializovana stroi-
ni resp. elektro udrzba, disps¢inky spolu pracovniky obsluhy pasobicimi trvale
na dilech (hrazni resp. jezni) zajistuiji vvhovuijicit technicky stav popf. hez-
peénost  vybudovanych vodnich dél, podminuiici Jejich provozni spolehlivost.
Spravel mendich tokt (véetnd dél na nizh) mohou byt zemédélske organizace, ry-
barfske spolky, akciové spolednosti, obece i individudlni viastnici.

¥V scucasné dobé vztahy v oblasti vlastnictv! a spravy veodnizh tokao
a vodnich d#l nejsou stabilizovdany. Tente stav je duasledkem transformace nadi
ekonomiky, probihajicich zmén v legislativeé a celkového omezeni vliivy statu
v ekonomice i ve spoledenském rozvoii. Je moino ocekdvat vyrazny narvst poétu
spraved vodnich dél, coz si  vyzddd duslednd uplatnéni vedniho prava, kvalifi-
kevané rozhodovani stdtnf! spravy a zintenzivnénit inspekce.

V tomto duchu se nyni pracuje na novele vodniho z4dkona, jsou snahy pro-
pojit vodni Thospodarstvi s $ife pojatou péd¢{ o Zivotni prostredi atd. I kdyx
problematika peéce o vodni toky a jejich poved{ dnes gesénd spadd pod minister-
stvo Zivetniho prostredi, ani tu zfejmé nejde o neménny stav.

Budeouci vyvoj péée o vodni toky a di{la na nich zrfejme vyrazné ovlivni uziva-
telska sféra, » niz vzejdou nové raxcky na vodni zdroje, podstatneg prisnéjsi
pofadaviky prostfedi (legislativa i vykonné organy) a takd celkovy stav nasi e-
konomiky (detne obijekty na tocich slouz{ abecné verejnosti a buduiji se nebo

rekonstruujl v rdamci vefejnvyech praci, tGzee zi&vislych na stavu rozpodtu statu).
LITERATURA

1. Zékon &. 138/1373 8b. o vodach (vodni zdkon).
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nich tokn a upravuji se nékteré otdzky tvkaiici se vodnich toks.

4. Cabrnoch,J.: Spolehlivost vodchospodaiskych soustav v nestaciondrnich pod-
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trativy se mj. odrd&zi i v rychlém zastaravdni prisiusnag literatury {tu kon-
krétné pol. 1, 2, 3, 5).



2. VODOHOSPODARSKY PROVOZ

Zajisténi planovanyeh vodohaospodafskych funkci dél na vodnich tocich je
zdkladnim tkolem jejich provozovatele resp. spravece. K tomu je nezbytné kvali-
fikované provadén{ predepsanych manipulaci s vodou, respektovani zaimt dalsich
organizaci pop?. jednotlivet, vyuZivajicich vzemi podél toku a aktivni wvztah
k prostfedi, jehoz je vodni{ tok vvyznamnou socudasti. Kvalitni{ vykon vodohospo-
darského provezu neni meiny bez dobrého technického stavu objekta a zafizent
slouZicich k manipulacim s vedou, Jejich bezpednosti a provozn{ spolehlivosti
za ruznych situaci. Froto vodohospodarsky provoz je tfeba chapat jake souddst
sirokeho kempiexu srovocznich Sirnosti; pritom s chledem na bezprost¥edni vztah
k zakladnim ukcltam vodnihe hospoddfstvi  ve spolecenském a ekonomickém systému
véak ma prvorady vvznanm.

Smysiem vedchospodafskeéhe provezu na  tocieh je dé¢elné a hospodérnéd vyu-
Zivani povrchové vody, ochranz pred jeiimi Skodlivymi déinky a pédée o jakecat
vody v tocich. Bktivni ¢innosti k zaiigténi téchto ciln jsou zejména:

- odbéry veody z vodniho toku z veodni nadrize;

= vypousténi vedy doc vodniho toku popr. vodni nadrze (napr. odpadnich
vod, dalnich vod popr. vody prevédénd z 1indho povodi);

- manipulace s hladinami na toku, umélych kanalech, nadrzich apod. ;

- hospodafteni s vodou v nadrZich, umoziujici ovlividovéni priatokovych po-
mérd zejména v mdlovodnych obdobich (z&sobn{ funkce) a v mimoraddnych vodnych
¢bdobich (ochrannd funkce).

K nim je +ireba priradit i vytvafeni vodniho prostredi prc razne uéely
(napt. pro rekreaci) o po%adovanych viastnostech (véetnéd spoluvytvareni pri-
rodniho prostfedi), ovliviovan{ splaveninoveho popt.zimniho reZzimu toku atd.

V praxi jde tastec o kombinaci uvedenych ¢innosti, v souladu s pozadova-
nouw funkei dila.

U nové budovanych vodohospoddtskych dél na tocich =ze pozadavky na jejich
funkeci formuluiji v dobé pripravy; jsou v plném rozsahu obsaZeny v proijektove
dokumentaci. Schvaluji Jje prisiuzné spravni orgény, které vydavaji povoleni
k vodohospoddrskénu dilu resp. povoleni k nakladéani s vodami (stavebn!l povcle-
ni); £id{ se pritom platnymi =zdkony, zejména vodnim a stavebnim zédkonem, zdako-
nem ¢ Zivotnim preostradi atd.

U staréich dél vétdinou jde o zmény v iedich dosavadnim vyufiiti, o in-
tenzifikaci vodohospoddrského efektu popf. ¢ nove vzniklou pottebu #idit vodo-
hospodédfsky provoz na obiektu, ktery ai deposud byl mimo zajem vodohospodarto.

Pro novodeoby reozvoej vyuZivani vodnich zdrojt je charakteristicke vzadjem-
né propejovéni vodohospodafskych dél v ramci spoledné zabezpedovanych funkci,
Fostupné vznikaj{ a rozvijeji se vodohospodarske soustavy, v nichz kazdé vodo-
hespodéatské dilo md za pravozu specificke posléni, podfizené coptimdlni funkei
celé soustavy. Tento trend byl podporovan drivéjsim centralizovanym (stiatnim)
vlivem v oblasti hospodareni s vodou. Avdak i pfi ruznorodyech zamérech ha vyu-
zit1 vednich zdrejo v dand oblasti {ze strany rtznvch subjekta), je 1ucelns na
smluvnim zdklade dospét k optimalnimu provozu soustavy.

Ve viech uvedenych pfipadech je nezbytne, aby provozovatel vodohospodafr-
skeho dila vykonaval &irnosti, zabezpedujici planované vodohospodatske usinky,
popr., -~ je-li to efektivni a podminky za proveozu jsou priznivé ~ vy&di vodo-
hospoddrské efekty nes plancvané {(alespod docdasna).
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Z&imy veodniho hospoddtstvi se u provozovanych vodohospodarfskych dé1 na
tocich zajisfuji dislednvm dodrZovanim manipulaé¢nich #ada. Tam, kde veodohospo-
dafskda dila planovité spolupracuiji, se vodohospoddfsky provoz fidi komplexnim
manipula¢nim radem soustavy - zpravidla s vyuzitim vodohospeodéarskeého dispecin-

ku jakeo moderniho prvku rizeni provozu,

2.1 MANIPULAZNI RADY

Manipulaéni r&d je zédkladni dokument pro vodohospoddfsky provoz vodniho
dila, zpracovany v souladu s platnou normou (ON 73 6808 =z r. 1984) schvaleny
vodohospodédtrskyn orgéanem.

Po veécne strdnce se jednd o soubor predpist, zésad a smérnic, upravuji-
cich naklddéni g povrchovymi vodami tak, aby to bylo v souladu s povolenim vo-
dohospeddfskéhe organu (tj. s planovanymi funkcemi veodohospodafského d{i{la).

Peradavek (povinnest) vypracovat manipuladni fédd ukladd investorské or-
ganizaci {u novvch d4é1) nebe spravei dila (u dél v provozu) vodohospodafsky
organ, zpravidla v ramci poveleni ¢ nakladani s vodami, povoleni k vodchospo-
darskému dilu popl. jinym rozhodnutim (pfi zméndach popl. zvlastnich opatfe-
nich}.

Pozndmka: Dnes by mél byt spravce resp. majitel dila vidy zarcoven investo-
rem - vyjimku mohou tvoilrit verejné prace.

Manipuladni rédy se béiné zpracovavajl

a) pro vedni nadrze nad 50060 m3 s privedem vody z toku{a odtokem de toku);

b) pro pchyblivé jezy nebe pevné jezy s vypustmi a odbéry;

c) pro plavebni kandaly, pruplavy:

d) pro odbérné obijekty, kde jde o podstatny vliv aa vodohospoddfskou bilan-
ci a pro cdbéry s vyuzitim vodni{ energie;

e) pro vypustnéd chjekty, derpaci stanice aj. =zafizeni pfivaddjici vedu do
toku, vyznamné ovliviuiici vodohospoddfskou bilanci nebo Jakost vody.
Manipuladni fdd se vyfaduje 1 u odkalidf s oditckem vody do toku, u der-

pacich stanic tzv., vnitfnich vod atd.

Komplexni manipulaéni fady vodohospodafskych del, pokud jedich udinek
zasahuje vice spravinich celkt, schvaluje prisludny vys$$i vodohospodérsky or-
gan. Yodohospodarsky organ pri schvalovédni stapovi i deobu platnosti manipulac¢—
niho réadu a lhaty provérek. Maxim&lni{ lhata provérek je 5 let.

U vodochospoddfskych dél, ktera nejsou plné v provozu (napf. v poddtednim
cbdob! p2i zkuSebnim nebo ovéfovacim provozu, pfi opravédch) se na prechodne
obdobi vypracovava a schvaluje prozatimni manipuladni rad. V tomto pfipadé do-
ba platnosti resp. lhota provérek nesm{ prekro¢it ! rok.

Fokud dojde k vyznamnym zménam podminek provozu proti pfedpokiadam, za
nichi byl zpracovdn manipulaéni £ad, je spravce povinen neprodlend zpracovat
a predlozit navrh na zménu manipulaéniho radu. Takovou zménou napf. mftize byt
zména v oficiadlnich hydrologickych udajich (CHMU), zmény v ptavodné plaénovaném
vodohospodarfském vyu2iti dila apod.

Skladba a obsah manipulaéniho rfadu Jjsou dany prisludnou normou (ON
73 6808) (obr. 2.1). Vedle zakladnich udajti, vtetné informaci o sprédvei dila,
spraveil vodnihe toku, prisluiném vodobospoddfském orgdnu, povodiovych komisich
popl. daldich organech a organizacich, je dulezity popis dila (obijekta, zari-
zenl) ulelové zaméfeny na schopnost manipulaci s vodou (videtné grafickych pri-

loh) a také rozsah pozorevani a méteni. V teéeto casti se viak zaméfime na mani-
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pulace s vodou, & to jedrnak za béirvch ednak za mimoradnvch

T

okolnosti.

- T B s 5 P e
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o = Yot .- s ooy OPATREN A | POZORG - | UsTANCVENT | T
KAD VHD = - 12 OFA l 70

o dt ManPAcE | vidig -
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cahezpedenceti;

~ nedaocharzele k zherdevani jakesti vody nad nezhvtng nubtnou miru.

# Jdhér vody a vynoudténd

vodv de toku Json zakladni manipuladni nkony vo-

dohospodarskyeh dél na tocich., ¥ nbou pfipadech, vedle kvantitativad strénky,

¥ler& bezprostiedné souvial s bilaancl zdroid a potreb vody, Je vyznannd i pro-
t

a iakosti vody ve vod-

)

blematika jakosti vody. Jzdnota rroblemal ky mnofsatvi
nileh tocich, kteréd jsou v nadich podminkdch prevazujl

1.
¢l slofkou wvodédniho bohat-

atyi

o by mela vidy byt zékladnim pfistupen 1 v provozu vodohospedarskych deél.

Zedména pri vypoudténi vody Ao b

je moZro  vhodnymi technickymi cpatfenimi

napomozi k zlepdenl kvalily vody [vadle fadného &iating odpadnich vod) -~ viz
dod . A.

Qdber vody je moZno provadit 2 volnd

taku (1 neupravengho), z je-
zové zdrie nebo » vodnt nadrie  Kaz2dy  zposodb ma sve zviddtocsti vidy viak Je

iy

nutne pogoudis viiv renlipulace s vodou, vefeiné zsdimy a zeimé-

na na prostfedi.  Diva dy zadisteni odbéru vody v zim-
nich podminkaech {(kap. bde ovgoh priatekt popd. pii

zhordend kvalite vody. Zvlddtna pro malovodnd
&)

obdebi, kdy prttoky v toku pokl i e isAnctuy nininéinibo zabezpecdensgheo
pratoku nezbytného pro zachicwand zziisténi vo-
dohospodafskyeh potieb nife na vixdy plerudu-

je. Zejména pri vvznamovch odb

x vodnostl toku) viak existujz
obdobi 5 omezenym, t3i. nezabezpedenym cdbéren, pro ngi rovad: musi byt prfede-

pséna manipulaéni pravidla (obr.

s
[ )
S

Obdobné problémy Je autno fefit a formulovat fako manipulafnd pravidla

o vypousteni vody do toku. Navic, zejména pokud se jednd o vypoudteni odpad-

riich vod (nékdy 1 v jinych pripadech), je nutno respektovat narizeni a vyhlag-
2y stanovujici nejvyast ptipustné zpecisdtén: wvod, viatn® zavazné stanovenvch
poaminek. Obdobné je tomu v mistech zateténi sbdracn degfove stckové sits (pri
cddiloé  soustavé) ,pri vypoudtént vy¢isténe vody =z malych Sistiren odpadnich
vod do mistnich tokt avod.

Iviastnil pravidia, obvvkle vazana na prutokovéd poméry v toku (ebdeobi

zvy¥send vodnosti),plati pro vvpoudténi zvlastnich odpadnich vod, napf. z pros-
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tort pramyslavych resp. energetickych odkaliit, pfi zvyZend teplotée odpadnich
vod (v zimnim obdobi lze pop?. ovlivihovat ladové Jevy). pri zvydend kKoncentra-

ci mineralnich latek (popr. voda z okruhtt cirkulaériho chlazeni) apod.

o

P PLNA o N
DODAVA
vooy

 Ondveh
Nz, min
i F
e —ae 0BDOB] OMEZENEHO = GRDOB 5 VYLOUSENIM
QDBERL VODY (G) 20BERY YODY [ TEORETICKY! (N}

Obr. 2.2 Grafickeé vyjadfeni zabezpedenosti pri vyznamném odbeéru veodv z vodni-

ho toku (bez regulace pratokového refimu)

® Manipulace s hladinou vody

Charakteristickym provoznim ukonem pro Sezové zdrie je urdovéani hladiny
na pofadované urovni, zpravidla proc umoznéni resp. usnadnéni cdbdru vody, pro
vytvoreni spadu pop?., pro zajisténi potrebné hloubky.

Pravidla pro manipulace, nezbytné k tomuto ukonu, vyplyvaii z vybaveni
vzdouvaci stavby (jezu). Nejjednodussi jsou u pevného jezu, naopak slotite
pfedpisy je moZno odekavat u zdymadel s vid¢eagelovym vyuzitim pro odbkér vody,
vyuzit! vodni energie, plavbu, zeijména pokud vodni dilo je soucasti kaskady
nebo soustavy. V kaskadé je vétdinou nezbytné zajistit sdruzenéd manipulace -
- fizenéd dispecinkem.

Poznamka: V pouvislosti s optimalizac{ podminek pro plavbu na labské vodni
cesté bvly vhodné sdruZené manipuliace v kaskadse jaezovych zdr%{ tedeny pomo-
ci matematického modeiu.

Podreobna manipulacdni pravidla se sestavuji pro manipulace za povodni
{p?i nastupu i pfi poklesu pratoka), déle je tfeba uréit zé&sady manipulaci

- pro zimni reifim, zejména pro propousténi ledwn,

- Pro propoudténi splavenin a pro proplachovani zdrze,

~- pro pripad vyfazeni nékterého z jezovych poli =z manipulaci (samostatne

pro kazdé pole ) apod.

I kdyZz v ndzvoslovi se jezu zasadne pripisuje jen ukeol wvzdouvat vodu,
v bé&Zné praxi se jezovych zdrZi vyuziva 1 ke krdtkodobemy popr., narazovému Fi-
zeni odtoku. V takovych pripadech je toto omezend hospodareni s vodou usmeérno-
vano zvlastnimi manipulaénimi pravidly.

Manipulace s hladinou jsou vyznamné i ve velkych kanalech, ktere slouz{
jako privadéce k vodni elektrdrnd (popf. 1 jako plavebni zartizeni). Tu je ne-
zbytne reagovat na realné provezni stavy elektrarny {ndhlé odstaveni resp. za-
pojeni. polodpidkovy provoz, zména provozu na ¢erpadlcvy a nhacpak atd.) vyvo-
lavajfci nestaciondrni procesy (vlinové jevy) v kandalech.

® Hospodarend s vodou wve vednich nadrzich je komplexni provozni proces

s nejvétdimi ndroky na systém manipula&nich pravidel. VétsSinou implicitne za-
hrnuje i odbéry vody, vzdouvani hladiny popl., dalsl akony.
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Naro¢nost manipulaénich pravidel He zdvisla na vodohospoddrské funkei
nadrZe; velkou slozitost lze ofekavat hlavné u vicetiédelovych nddrs! se zvlasit-
nimi zptsoby Fizeni odtoku.

Soustava manipulaénich pravidel musiy spolehlivé zajistit takovy zptsob
tizeni odtoku, jaky byl predpokladan pti vodcheospoddrském fesSeni v ramei pro-
jektové pripravy. V&tdipou se viak uplatni i dalsi pozadavky, ktere je ndéelna
v priméfendm rozsahu respektovat, aniz by dozlo k chroZeni plénovanych funkci,

K zdkladnim manipulacim vodohospoddfskych 481 = nadriemi patri vypouste-
ni vody do toku ped nadrzi, prazdnéni resp. plnént nadrze (véetné sledovani
stavu naplnéni), popr. primy odbér vody z nadrie. Opiraji se zejména o podrob-
né zpracovanou &&ru objemn (n&plni) nadrze a o manipuladéni pemicky Xk fizeni
odtoku resp. odbéru = vyuzitim riaznych manipulaénich zafizent (v¥pustnvch,
odbérnych pop#.i pfelivaveh).

Manipulace k zajistén{ z4sobnf funkce se v béinych pfipadech ridi pomoci

jednorazovych pravidel, udavajicich velikost potadovanych odbért z nddrie
a vypousteéni do toku (popr. vztaZené na jednotlivd ¢tasovd obdobi v roce}.

Pozndmka: Pro provez nadrzi ma zasadni vyznam scustavneé sledovdni hodnot
vypousténi a odbérn z nddrie: k tomu je nezbytné zajistit dostatetné presné
méreni téchto hodnot (coz v prani dasto nend zajisténo}. U primych odbérd,
napf. vodarenskych, anergetickych ropl.zavliahovych, vétfinou velikost odberu
zavisi na okam2itych patfebdch ptisludného uzivatele {odbératele), cof vede
k proménlivosti hodnoty odbdru v zavislost: na é¢ase (i kdy2 ve vodchospodar-
ském reseni byl popf.uvaiovan konstantni odbér) . Kromé tcho v probéhu let do-
chdzi vét3inou k narastu odbéra (v celoroé¢nim proméru). jak to vyplyvad
z trendu postupndho nardastu potfeby vedy. Tyto stavy se pri projektovani di-
la ve vodechospodafském fedeni vatiineu neuplatni (vy#isluji se sice tzv.
Spictkové odbéry, krétkodobi rozkolisancst odbérv, trend narastu potreby vody
se vsak vesmés nahrazuije posadavkem na edher vody k uréitd fasové drovni
v budcucnu), v re&lnem provezu je véak nutne s nimi peoditat. taopak existuii
i ptipady sniZeni odbérn vody, napf.pri zméné technologie pramyslové vyroby,
PLi zvydeni cen vody atd.

U nddr2{ se azezdédnnim (roénim) rizenim odtoku se ¢asto uplatiuji dispe-
terske grafy (popr. dispegerské tabulky), sleduje se i mognost vyuziti predpo-
védl prutoku. Podmingna platnost dispeéderskéhe grafu, konstruovansho zpravidla
jako horni okalka #ar prazdneént z&sobnihe chiemu, vyplyvd ze sloZité zdkoni-
tosti pratokoveého rezimu nagich teX. FProte anl pomérnd vyrazne zaklesnuti ob-
jemu pod dispeterskou napln nemusi byt nutné prfiznakem blizici se poruchy

v doddvee vedy.

Dialezitou soudasti provozu nadrzi se zasobni funkeci je reseni

oruch
v dodavee vody. V zdsadé jde o to, aby v teéch obdobich, ve kterych zasobni oh-
jem nepostaéi pokryt naroky na zdsobovéni vedou (v souladu s navrhovou zabez-
pecenosti), nedoslo k uplnému selhant nadrZe.ale aby za cenu prodlecuteni obdo-
bi omezene dodavky (v nektervch pripadech i teoreticky nadbyteénych omezeni)
manipulace vedla k provozu blizkému optimu - s minimalng ztriatou z nedodavky
vody.

Metodicky postup fizeni rzasebni funkce sezdnni nadrie, opirajici se o a-
daptivni model fizeni, s vyuzitim trendovych zékonitosti ve vyvajl malovodnych
obdobf, kratkodobych a stednédobych predpovadi {ebr. 2.3}, rozpracovavaiji
U nas v poslednim obdobi Nach#&zel, Patera a kol. f4]. Tu ji% nepostacdi formu-

lovat soustavu jednoznadnych pravidel pro  obsluhu, ale je nutno zahrnout Je
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v algoritmu fizeni manipulace z hlediska zasobni funkce nddrie a programu ri-
diciho poeitace.

o | ODIOK Z NADRZE PRI ADAPTIVNIM RIZEN(
T (5 PROGNOZOU PRITOKU ) ‘*A\\ /

l ; I | oIME_gEN_r' io o __{_s&fuim' NA'.D;RZ'E et )
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LT T T —]'—' T P e
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Obr. 2.3 ©Srovnani adaptivniho tizeni s fizenim na dany zabezpecteny odbér Op;

néddrz se sezdénnim Zizenim odtoku

U nddrzi s viceletym cyklem je sestaven! vhodnvch manipulaénich pravidel
k pmezeni dasledkn tdpinvch poruch (selhé&ni) v zasobnt funkci podsatatnd obtiz-
néijsi s ohledem na ndhodny charakter &asovveh pesloupnosti rodénich pritokn.
Yvyznam vcasngho omezeni dodavky vody tu  je v3ak zduraznén skuteénosti, Ze tr-

vdni peoruch je ve srovnani se sezénnimi nadriemi podstatng delsi (3 a2z 5 mési-

ct, pri nizzi ndvrhove zabezpedenoati 1 vice - obr, 2.4).
-y
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Obr. 2.4 Schéma wuplatneni adaptivniho fizeni pti1 viceletém fizeni odtoku
z nadrze
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ouci uplatnit metodicky postup analogicky adaptivnimu
Zani niry
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modelu, a tc alespchn prfi do vypridzdnéni =mascbniho objemu
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Znaénd problémy viak vidy budou spojeny s hodnocenim stadneho povyorazdnéni
nadrde ve vztanu k ndvrhovym pomértm.

Cmezovanl odbsru v dob2, kdv v prabshu provezu nadrie doide

zmendeni ndplné, Bz v bAInsém provozu praovadi i dnss. Hlavnim du-

vodem zrco takovy v podstaté Zivelny ypostup dj= cbava » uplného selhani vy-

Tnainens ziroja vody - 8 prislusnymi ekonomickymi a politickymi desledky. Po
donzdé s vadchospoddfskym orgdnem a po projednani: s odbérateli sa v poedsti-

B
nu prechdzi na usporné veZimy odbéruv (jakezi regulacdni stupng). I kdy: ta-

sovy  pastup mafe byt dost vzdalen optimélnimu  Fedeni, veds k podsiatndmu

smendeni rizika globdalniho selhéni zdsobovani vodou { pouzil ce nap?. na QOs-
travsku v letech 1982 - 1984 v soustavé vodnich radrii pro zéschovani Pitnou

vodou. & takeé v r. 1992 v extrémné wilovodném obdeobi).
Metodicky Jefdtéd  narodneddi dJe aviddani  perushowych obdobi v zdsobni

funkei u nadrii. zajiifujicich odbéry vody pru vice vyrazngé roz-

dilnouw navrhovou zahezpedenost{. Tu j= nezbvtnd stan

pPro Gmesovas

I

ik

ni dodavky vody jednotliven odbérstelum, podminky 2 okolnosti, za kterych je
moznc omezit pofadovany minimalni pratok v toku pod nadrii (véstnd hledizak
jakosti vody).

Zvidagtni manipuladni pravidia pro sasobni funkei je nutne formulovat pro
kompenzadni fizeni odtoku. pro spoluprdci uadrie v kasksdsd nebo v zoustavé a-
pod,

¥ obdobi{ hrozicich moruch v dodavece vody moZe byt aktualni 1 vvuiitd

prostoru staleéhe nadrzeni, 4k pro zdscbnl funkei nepouzivd. U vao-

dérenshych nddrzi je zpravid velmi 131v, a proto k fedeni poru-

chovyeh situac?! prispivéd Jen nepatbtrnd. Lze = pro mviadnuti nahle
E E

vaniklych hygienickych zdvad na toku pod vodnim dilem.
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1atovon manip videl. ktera

musi uva:

tovéna),
prevedeni pavodﬁovjch win oo

sluzhy popl.

dal2i{ hlediska. Je rutr=o

arckhranngho
procstoru.

Manipuleéni pr jako pri zaso-

bni funkei méls pfispat k dosazend Ta  pravorzu, nei pozadoval

projekt. Jisté mofnesti

tu skvyta ddstednd vyuiiti zasobnihe prostoru |, napr.

i
zavedenim pfedpovedni sluZby, umoziuiici pradvyioudténi pred nédstupem vovodne,

Potadavek snifeni poveodiiovyoh prutokd na weskodnou miryg je vidy tfeba
chapat ve vztahu k navrhove mife ochrany nied rodnémi (zabezpelenosti) ktera
zpravidla nepfesahuje 10 az 20 lat (jen ve zviadf vyznamnvah resp. vyiimelénych
pripadech 100 let nebo vice ). FPpi veétsiech povadnich doijde k eirekrofeni ne-
f¢kedného odtcku, cof  die nutne véas ohlasit dotéenym organtm povodfovd sluZby
(povedfiovym komisim),

V rémci vedohospodarskeho provozu na toku je ostatné vyznamné kaidd wy-
razng zvysSenti protoku, i kdy: nedosdhne neskodnsho pratoku. V zdajmu bezpelnos-
t1 uzeml podél toku je pri takovych manipulacich treba predem uvédomit dalsi

spravee o5bjekta na btoku, pfislugna obecni zastupitelstva a urady a dalsf,
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zvlasgtni manipulace, na né2 je nutno v manipulaénim Padu rovné? pamatovat.
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Pozndmka: Provez za povedni je obecné naroény. Vyfaduje, aby pro tyto p#i-
pady byla zaji&téna spolehlivost funkce pojistavch zatizeni, 2 nutno poci-
tat s vy3ii mirou opotfebeni resp. poskozeni obiektd {(co? je véci technicked-
ho provoezu).

Ve vztahu k verejnosti dJe citlivé otéazka miry ochrany pFfed povednémi. Tu
se snadno, 1 kdyZ obecné nesprivné, viije domnénka Ze vystavbou vodniho dila
bude dGzemi pod nadrzi chranéne pred povednéml (véetné predstaviteld obei,
organizaci atd.)]. PFi wvyskytu vyznamng povednd pak dojde ke komplikacim na
toku, povoedriiovym dkoddm a z nich vyplyvaiicim dalfim obtizim. Spraveci vod-
nich dé&l Jsou pak castc chvifovdni, fe k teomuto stavy doflo nesprdvnou mani-
pulaci v dobé povednéd a Zasteo je obtiZné vysvétlit, Ze wvodle projsktu muze
dile zajistit jen omezencu miru ochrany plred povednémi (Ze tak bvlo projek-
tovadne a vybudovéno} a Ze by hylo ;2nospodarne je budovat na vydsi zabezpe-
tenost ochrany. Neékdy dechézi i k arbitréaznim sporam, hlavng se zemédeélci,
ktefi se touto cestou domahaii nahradyv za podfkozsend zexédélskée kultury, sni-
zeni vynost v duasledku zamokfeni apod.

V probéhu provsozu vodniheo dila  se vyskryitnou proveznl situace vyiaduiici

Mohou to bL¥t napr.

- manipulace zaméfeneé na propiachovéani splavenin;

- pravidla pro provozovani dalsich chjekta, pfi némi dochidzi %k ocdtoku
dy, napt. plavebnich komer, rybich prechodd, vodnich elektriren atd., ;

- manipulasece pro ovliviovdni zimnftho reZimu na toknu pod néadrzi:

- zabezpedenl potfeb technickebezpeénostniho dohledu, funkénich zkoudek
Avért preliva, vypusti pnebo odbeéry;

- zvléstnl opatfeni vyplyvajici z vahodilych nebo plérovanvch potfeb ry-
fstvi, rekreace u vody, vodnich sportt apod. ]

Mezl nimi zvlast vyznamné jsou manipulace k ochrané resp. k zlepdeni da-
sti vody v nadrii a v toku pod vodnim dilem. Vyznamnou podminkou pro Zadouci
ekt téchto manipulact Je soustavnd sledovdani{ a vyhodnorovani ukazateln ja-
ati wody - s operativnimi opattenimi opirajicimi me prevariné o zhodnoeens
ufenosti. Jde jednak o wvlastnosti vody v nadrzi a jejich zmény v dase a
osteru (hlavng pro vodarenskeé odbéry)., jednak o vlastnostl wody v toku pod
dnim dilem. Z nich lze manipulaci ovliviovat zejména teplotu vody a jeji
ovzduinéni na vytoku z vypusti (viz dod. A),

Soustavnd kontrola jzkosti vody je oszstatnd necoddélitelnou soudéasti vedo-
spodatskéhe provozu d2l na toeich. Vihledem k jejimu stéle rostoucimu vyzna-

je 31 vénovadna samostatnid kapitola (kap. 6).

Vsechny zvlaztni manipulace jsou zasadné podminény nenarusenim hlav-
ch plénovanych vedohospoddfskych funkei nadrie.

V manipulad¢nim r4du jsou zahrnuty i mimofadné ckoclnosti, zeiména

~ katastroftdlini povodné a zivelni pohromy;

- havarie manipulaénich zarizeni pop?. stavy chroeni bezpednosti vodni-

ho dila;

- havariini ohrofeni jakocsti vody.

Za téchto stavl Jje nezbytné stanovit, kdec rozhoduje o mimeoradnvch mani-
lacich (jde o oscbni zodpoveédnest) -~ ve vztahu k aktualnosti hrozicihe ne-
zpeti, Zaroven se stancvi povinnosti ke zmirnéni vzniklych gkod.

5 ohledem na wmimcr&adné okolnosti a také na zapojeni vodaich dél do voda-

spodarskych soustav je v manipulaénim Fada nutne stanovit,
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- které manipulace mohou byt fizeny pokyny (pfikazy) vodchospodifského
disped&inku,

- které manipulace mbZfe natidit vodohospodarsky organ,

- od kterych pravidel se za zvladtnich okolnosti muze obsluha dila od-
chylit na zé4kladé vlastniho poscuzeni vzniklé situace,

- od ktervch ptedpist pro manipulacl je moZno odchylit se jediné po pro-
jednani s vodchospoddfskym orgénem.

Pripady., kdy vodchospodéarské dilo je fizeno vodohospoddfskym (popi. vo-
drenskym, energetickym, plavebnim) dispes¢inkem, jsou énes stéle tastédjsi.
Pak v manipulaénich Fadech musi byt jednoznaéné& vymezena pravomoe a zodpovéd-
nost téchto dtvarn, véetné podminek zastupitelnosti obsluhou dila v mimorad-

nych situacich.

2.2 SCHOPNOST ADAPTACE NA ZMENY FPODMINEK VODOHOSPODARSKEHO PROVOZU

Poznatky a zkusenosti z vodohospoddfskdho provozu dila na tocich by mély
byt nejdalezitejsim podkladem pro ovéfeni sapravnosti predpoklada projektu
a zpétnovazebné ovliviovat pristupy projektantu.

Skutelnost, e se k vyhodnoceni vodchospoddrské funkce del v provozu
ptikrotilo zatim spife vyjimeéné, v rémci vyzkumnych resp., rozvojovych praci
(z iniciativy M. Lukdée, L. VYotruby ad.), zfejmeé vyplyva ze stavu, kdy sprévcei
téchto objektt neméli motivaci ani prostfedky prc tuto &innost. Nezbytnou pod-
minkou tu je scustavnd sledevdni bhilanénich &lent (pfitoky, vypousténi, odbé-
ry, zmeny napln{ nédrzi) a vyhodnocovani uéelnosti pravidel manipulace.

Pritom i v nasi praxi se vyskytly pripady selhdni nadrze, tj. poruchy
dodavece vody, napr. na VD Kfimov a Klicdava. Pak je dalesité zodpovédét, =zda
porufe dosle v désledku vyskytu mimoradné malovodného obdobi nebo zda dodlo
prekrodeni planovanych odbeért atd.

Poznamka: Podstatné slo2itdjg! je hodnoceni ochranneé funkce nadrzi, proto-

=

e s ohledem na extremdlnost povediového refimu ds. tokt je k tomu nezbytné
vyhodnocovat chdobi o trvani nékolik desetileti. Preo tak dlouhé obdobi je
{ v3ak dnes neredlns odekdvat stacionaritu prutokoveho procesu.

Dalsim vyznamnym jevem, vyplyvajicim ze zkulenosti za provozu, je poia-
davek zajistit u nové budovanvch vedohospodédfskych dél na tocich schopnost a-
daptace na zménéné podminky.

Ty je moZno ofekdvat jednak v hydrolosickych uadajich (zejména u teore-
tickvyeh povodni), jednak v narocich na funkre vybudovanyoh del.

Z&vaing problémy, spoiené se zvysenim N-letvch max. prittoktl, jsou napf.
na VD Ruzin na Hornadu, kde vybudované pojistne zarizeni dnes nezajisfuje do-
statednou bezpednost preoti preliti koruny kamenite prehrady za mimofadné po-
vodné (v rdmci dnes platnych norem a nové stanovenych N-letych vod SHMU) .

Zmény ve funkci vodohospoddtskych dé&l v probéhu let provozu jsou odrazem
zmén v ekonomickém 1 spoledenském rozvoji oblasti, resp. odchylek v tomto roz-
voji, proti predpokladam. Nové dovedy pro tyto zmény wvznikaji pfi zapoijovani
vybudeovanych deél do vodohospodafskych scustav.

Ukazuje se, Ze u mnoh¥ch, i pomérné neddvno vybudovanych dél, nejzou
prakticky zadné rezervy v kapacitach manipulaénich zatizeni (popf. existujicit
kapacity, napt. vypusti, dJsou nedostatednd) .,

Pti zasadnich zméniach ve funkeci objektn je zpravidla nezbytna rekon-
strukce manipulaénich objekia. Tak tomu byle nap?. u nadrZe Sous, kde z pavod-
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né retenéni nadrfe se stal vyznamny zdroj pitné vedy. V soudasné dobé se usky-
tedfiuje rekcnstrukee na VD Vir, kée nddrini objem, urdeny pavodné pro nalepsSe-
ni protokt pro Spidkovou vodni elektrdarnu a ochranu pred povodnémi, ma zajis-
tit destatek kvalitni vody pro zasobovani Brnénska pitnou vodou (déstednd vo-
ddrenskd vyuziti se realizovalo jiz drive).
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3.1 ZVLASTMOSTI ZIMNIHO PROVOZU ¥ TUZEMSKYCH

Nago tzemi leii klimaticky na pfesinodu mezi pfimefskym a kontinentalnim
sod v klimatichych podminkéch povalovanych vE%¥dinon za mirné. Tato polo
viak zpasobuis znadéné rozdily mezl pozorovanyml teplotami: v extrédmech se oo-
Lypudi v rozmezi od -42 do +397C Absol im nasem dze-

S A .0 N C s . . P : e )
w1, wylo -42,17C (Ces.Budédovice-Litvinovics, .1.2.1929). Prumérnd teplota zé-
i v

fedsvEim na nadmoiskd vosoo. Mosns vzdinchu

oplazenil 1 nédhlé oteple

voadnich  d2l., Bylo napr. zaznamond
a

ar o 490, V onaci oz 31,17

kych stanicich v Cschach nam@iili pokles teplot vzduchu =z
az P milZe zZpusobit nepf;znivé kompinane urds
a , wopl. 1 provezaich podminek. Zhusznosi
je tak v nadich podminkdéch uf dlouhodohd.

Cilen 1Apit01y je  Jednalk  informativri seondmeni s

zvlastnostni zimniho rveZimu vednich tokd, nadrii =z vodnich &

neékferveh konkrétnich pfiklada a zkusenosti re zimniho provezu obiekti na to-
ciah a madrzich s navrhem vhednveh opatfeni, kiesra by zabranila nepfrznivvam
disledknom nebo e alespon orezila na aednutnéisi miru., Hospodarske & sccialni

a mnohdy 1 politicks dasle zansdbsnl neho ocezpravneho vyfedsni zimniho

Drovezy mohcu mit i kataatr il chearakter., MaZe it o cmezeni a2 tvlneg o-

chromeni 2ivota v rozsgahlvzch dzemich, vl povodacvyoh situacich

v Jin¥ch obdobich roku. Zimni wovodud ovél maijl zpravidia velmi

sepfiznivy charvakiter. Pritom maiji prave o pndz éntnost vyusk

3.2 VYBRANE ZAKLADNI TYPY LEDOVYCH JEVD 2 PHOCEST

Typrlogie a terminclogie ladovych dev® & ledovech

¥
litearatufe podrobnéiji po v pracich  [11, 14, 19). Uvedems =z ni

zdkladni poimy. ne=zbytod pro Lzt vyvklad problematily.
Povrchovy led vznikd ra vol nladiny 1 nebo ndédrii. Jeho zaxladnim

znakem je celistvost

dge o omu led

1

estliza ss na ho tvorbe podil+i ans

cvpfi-ll se pro-

mrznutim ledove kafe (tento poiem viz dals

ktery mtiia obh-

sahovat 1 dlomky ledu a ledovou LiL3%.

Za vaitrovodri led pckléddme shluky prvot krystala, které

vznikly v pfechlazend vwraivé vody na hlading . byly beazprezstiedne strieny
do turbulentniko vodniho proudu. Led vznikéd taks na dneg voadnino toku (nadrze)

nebe  na konstrukcich na vods. HRozlisuie ze nrotae vniltrovednd

seny.

ktery se pohybude uvnit? vodniho proudu s vysokou turbulenci, hlubinny lazd, u-

routany

pfedmétech a korstrukcich ped hladinou vody, ktery wa charakber ne-

pruhiledng houbovite hmaty a dnovy led pfimrzly ke dpn toku, =z ziména ke kamanam

na nem, také vesmés 3 charaktersn neprahlednd houbovite hmoty.

iAakladnin, na pohled neisnaze identifikovatelntm ledovyn jevem, je lado-

ve& pokryvka - plosné rozsahly 2 celistvy ledovy uivar na hlading, kterv miize

byt z libovolnsho druhu ledu (vodniho, snehového, kadaveho atd.) Je-

a rovna, nazyva se lEdQY@;E?{%EE‘ Struktura a textura ledu tvoriciho ledovea

-
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pokryvku ma velky wvliv na deho fyzikdlné-mechanické a termickd vlastnosti.
Struktura ledu je d4na stavbou, rozméry, tvarem a vzdjemnou orientaci ledovyeh
krystalu. Textura ledu je dana rmnoZstvim, tvarem, rozméry a prostorovym umis-
ténim roznych primés{ v ledu a vzduchovych bublin.

Nezamrzld 24st vodni hladiny v ledove pokryvee je tzv. propar, ktery se
tvor{ v dtsledku hydraulickych, papt. termickych podminek v uréditem misté vod-
niho toku nebo nadrze.

Dalsi ze zdkladnich ledovych jevt popideme v poradi, v némZz je zpravidla
mizeme na hiadiné vadniho toku nsbo ve vednim proudu pozoraovat. ég@gzé_gézé{@
(mazdra vlastnd znamend "blana’} tiscu plosné shluky ledowvych krystaln na hla-
diné, které se pohvhuii ve velmi =—enks a pruineé vrstvé, Projevuije se v podobé
mastnych =kvrn na hladine. Ledovou kasi tvel! vnitrovodnl led vyneseny na hla-
dinu. Ledovd kade nejprve vytvafi ckrouhleé tutvary, zvane ledoveé koldéce, pozde-
71 souvislejdi a rozsdhleisdi utvary, kters vytveri ledovy koberec.

Ulomky pevrchového ledu (zpravidla malych rezméra: tvori ;gdovgguigﬁﬁf,

Etera bud plave po hladiné nebo se ukladi a kupi pri hrezich. Pohyvb ledowve
trisdté na hlading byvd nékdy kombinovan s pohybhem ledcvé kaze.

Plo3né nejvétdinm dtvarem, vzniklym rozlamanim ledové pokryvky nebo pewv-
nym spojenim jinvch ledowych utvart na hladine (promrznutin ulomkd ledove kase
a tristé), de ledovéd kra.

Presné definovanym pojmem je i led u bhrehu, ktery je pfipadem povrchove-
ho ledu, tvoricihc se ptri brezich wvodnich toka a nadrZi, zatimco ostatni &4st
hladiny je volnd. Tvozi{-1li se& postupnvym zamrzanim vody od bifehu (kde jsou men-
51 svislicove rychlesti), je to led brfehovy. Primrzinim plovouct! ledové t2{-
ste nebo ledové kase ke breham nebo k vytveorenému bfshoveému ledu wvzoikd led
nanosovy. Po odchodu ledd (pfi téani) zastava u brehn zbytkovy led. Uvedeng ty-
py ledovyeh Jjeva je z genetickych i provoznich duvodn vhodrnd rresne rozlisgo-
vat.

Ledovd kage a ledovd tri%f, kterd se pohybuii na hladiné,se za prekaz-
kou, popf. v jiném pripadé zmensdeni rvchlosti vody v korytd, pri zméndch sméru
toku, sklocnu dna nebo priéngho profilu ukldadaji, hromadi a zmenguji priatodny
profil, ktery mohou cely vyplnit ledem. Veznika ledovy népéch, pro jehof vybvo-
teni je zpravidla treba velky vrotok ledové kafe nebo tifiste. Nad nim se voda
v toku vzdouva.

Hromadi-1li se v koryté vodniho roku ledove kry, vzniklé po rozruseni le-
t1 obdobne podminky jako pro ledovy ndpéch (prekazks nebo zména v korvté toku)
a ma obdobneé ndsliedky, vvznamns zmendeni pritoéného prauftezu a vzduti vody. Pro
opatieni k jejich uvolnéni je dobré spravne odhadnout, 2da jde ¢ ledovou zécpu
nebo napéch. Drive tasto uzivany spoleény pojem ledovd barigra neni vhodny.
je zamrzdnim, koneény stav, s Uplnym pokrytim vodnim vodnihe utvaruy povrchovym
ledem, je zamrz. OUc¢inkem tepla nebo mechanickyeh ail dochazi k rEEE?@EERWQ?@Q’
veé pokryvky. Pohyb ledovych ker, zplsobeny wdplavovanim rozpaddvajicich se ne-—
bo dfive rozrusenych ledovych utvart, nazyvame odchoden ledu na rozdil od cho-
du ledu, ktery nasbtava pri pohybu rlznych ledovych Gtvara na hladiné pozorova-
ném v obdobi vzniku ledevych jeva. Jde o ched vnitrovedniho ledu, ledove néz-
dry.ledové kate nebo tristé; ve viaech plripadech se jednd o pohybujici se ledo-

vé ttvary.
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Pohybuii-1i se ledové kry nebo ledova tridt natlacene do ndapéchl &i

palného skupenstvi.

Na kzzdam toku lze pozorovat néktereé charakteristické ledové jevy a pro-
cesv. Napr. na Labi se pomérné rychle vytvdari ledova pokryvka, zpravidla ledo-
vé celina, steijné jako na vet&ind nadrzi (nebrani-1i tomu intenzivni vinént
hiadiny od vétru). Ohtfe s velkym sklonem dna, drsnym a mélkym kerytem Jje ty-
picka intenzivni tvorbou vnitrovedniho ledu a po té chodem ledové kade, na Be-
rounce 1 na Sézavé se pri ocdchodu ledovych ker a ledové tFistd tvori v uréi-
tyek mistech casté zacpy. Na Vahu je velmi intenzivni tvorba vnitrovodniho le-
du, coz vede k velkému prutcku ledevé kade, na némZ se podili i drobnd ledova
£r{5t, Tento ledovy Jev ma do tedtiny neprfelofitelny ndzev srieft a miZe vést
k tvorpé mohutnych ledovych nédpécht.

Ve starém koryté Dunaje byl typicky vyrazny odchod ledu v podobé mohut-
nych ledovvch ker chrozuiicich plavbu.

Tvorba a pohvyb ledovvch Xkrystalt v proudici vodé ma charakteristicke
vlastnosti, zavisejici mj. na mife turbulence prechlazeného vodniho proudu.
Prechlazeni miie dosahovat hodnot a? neékolika desetin stupné Celsia pod nulou.
Prechlazeni velikosti - 1°C lze v ptirodnich podminkéch dosidhnout jen ve velmi
pomalu btekoucich nebo stojatyeh voddch.

Pti malé turbulenci vedniho preoudu zastdvaji vytvorenéd ledové krystaly
na hladiné a vzrnikd povrchovy led. Pri vétsi turbulenci jsou strhavany dovnitr
vodniho proudu. Tam daéle rostou a ghlukuiji se a4 hovotime ¢ chodu vnitroveodnihe
ledu.

Tlouhou dobu se v celé sveét. literature o ledotermice uvadélo, Ze vni-
trovodni led se tvori pFi profrezovych rychlostech vedy vétdich ne? v = 0,23
ms_l. Pr1 0,15 < v < 0,22 ms..1 se pozorovala jak tvorka wvnitrovoednihe tak po-
vrchového ledu. Bylo vgak zredmé,%e u hladkych koryt bvlo treba k Lvorbg wvni-
trovodniho ledu vétsi prurezove rychlosti a postupné se ziistlilo, Ze rychlost-
ni podminka neni postac¢ujici.

Na zdkladé novych méreni a pozorovdni v prircdé a v laboratori*’ odvodil
Matousek [11] nové podminky vzniku vnitrovodniho ledu. Aby na teku vanikl wvni-
trovodni led, de treba aby byly soufasnd splnény tvto podminky:

1) teplota hiadiny t < -0,15° C,

2) pratezovad teplota vody tV < 0D (o

3) primérna (prafezova) rychlost veody bvlia vétdi nez tzv. mezni rychlost

v kde w_ = 0,066 [(0,7 C + &) C] G308 g% % (C je Cheézyho rych-

m
lostni souginitel, R je hydraulicky polomér).
T2etd podminka vyjadfuje potifebnou existencl vyrazné turbulentniheo prou-
déni, které zfejmé podmifuje strhavén! ledovyeh krystalt od hladiny do vedniho

proudu.

*) V arealu Povodil Ohfe v Tereziné byla na pravém brehu feky v 80. letech wvy-
budovéana pfirodni ledotermickda laborater, kterd umozanila provest rfadu pokust
a méreni ledovych jevdh a procesft v pfirodnich podminkéch, jejichz fyzik&lni

modelovani v uzavienvch laboratofich je jednak nesnadné jednak nakladné.
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Ptedpoklideime, Ze se v turbulentnim proudu tveri vnitrovodni led. Dalsi

vyvej a vyskyt lsdovych jevi v toku Jje zndzornén pro takovy pfipad na obr.
0
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Obr. 3.1 Schéma vzniku a vyveje vnitrovodnihe ledu v turbulentnim vodnoim

proudu {tvw prafezovd teplota vody; th— teplota hladinové vrstvy)

Na hrbolcich a kamenech na dné veodniho +oku se tvofi dnovy led a shluky
krystaln vzndfeného vnitrovedniho ledu postupné: vyplouvaifi k hladineé, tvori
kolate ledové kasde, které se ddle mohou spojovat a2 dc koberce ledové kaie.

Voitrovedni led se mo%e tvorit je'v pfechlazenéd vodé, s teplotou pod
6°c;

Na stojatych voddch a v mdlo turbulentnim proudu, prfi nizsich prutezo-
vych rychlostech pozorujeme tvorbu povrchového ledu, Pro jeho vytvaren{, tedy
pro  proces zamrzani, lze formulovat &ty¥i hypoteézy, charakterizujict atyri
rozne pripady zamrzéni [11):

1) sponténni zamrznuti hladiny,

2) roziirovani btrehového ledu,

3} ucpdani hladiny ledem za jeho chodu,

4) zastaveni plovouciho ledu pred prekdzkou.

K prvnimu piipadu dochdzi za mimordadns velkveh tepelnych ztrét z hladiny
do atmosféry (napf. za zvl4st silnvch mrazi).

Rozsifovani brfehoveho ledu je obvyklym pfipadem, kdy se vytvar: ledova
pokryvka na hladiné v mistech s nizkymi svislicovymi a tim i povrchovymi rych-
lostmi,

K uepant hladiny ledem dojde pfi velké husteté chodu ledu po hladiné,
kdyz se shluky a koldée na hladinu vyplavavsiho wvnitrovodnihe ledu zastavi
v dasledku tfenf{ o okraj bfehoveého ledu.

Ptekazkou maZe byt zména sméru, zména #itky koryta, Jiz vytvorend ledova
pokryvka zvliasté v jezové zdrZi nebo néddrzi nebo u# diive vznikly ledovy né-
péch ¢i zacpa.

Podminkou pro vznik ledovs celiny na toku, ktery podminuije vyraznid hus-
tota tepelného toku z hladiny do atmesféry, odvodil Matousek [10] ve twaru:

9, & (1130 v + bw ) - (-1,1 - b (3.1)
kde a, je vyslednda ztradtova hustota tepelného toku =z hiadiny

(vepodet v priloze B.1) [Wm—zl,

v - profezova rychlost vody {ms_ll,

-1
w, - rychlost vétru ve vydce 2 m nad hladinou [ms |,
tv - prufezovd teplota vody [GC].
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Vztan

vychézl z obecng rovnice tepelnd  vymény mezi hladinecu vody

a atmosfercy r2 twvarn

s e

T strané vovnice (3.1) md vyznam soudinitele erestupu tepla
o prarezove rychlostl vody a rychlosti vateuy. Teplotu hladi-
ny ktera ;o v#ak v praxi nemdfitelnd, doporucil! Matousek za-

veést hodnotou tk = -1,1°C

/HSHLUKY LEDOVE KASE (S POROVITOSTI €) B e, O e

ot | A A TS A S )
”HEDLW“POK“”*A'PPEKA‘KA’ pclotengho tseku s tvorbou vni-

trovedniho  iedu, ktery tvori
nejprve shluky, vyplouvé na hla-
R o Suda o ledo-

7227777¢T%77??? dinu a pak sa apoiuie do ledo
| /’?7tT7777?59“:'2f“ vyeh koladn (viz obr. 3.2}, pii-

rlouvd na hilading ¥k ®elu wytvo-

& feneé ledoveé celiny vétdl mnoi-

Dbr. 3.2 Schéma k vvkladu strhavand plo- stvi ledu. Ledova celina, popk.
vouciho ledu pod prfekazku (v - prafe- i jinéd prekd#ika na toku, bréni

zova rychliost; gy T strhavaci prafe- plynulému chodu ledu, ledeva ka-

zZovd rychlost) 32 s8e o ni zastavi a promrzne

v ledovou pokryvku.
Tanto proces pokraduie proti proudu. aviak jen do mist, kde wpruafezova resp.

povrchové rychlost neni jedtd tak velka, aby priplouvaiici led strhavala pod

prekdiku. Tento stav preznd vymezil Miche] [15] a odvodil vyraz pro strhavacy
rychlost {obr. 3.2) ve tvaru
Vi 2 0.5 ?f(i—g) T ho (333
v memz - Vop ma vyznam priafezové rychlosti wvody {msuij,
# ~ porovitecst shlukd ledovs kase (cdhadne se jako henrozmérnd fislo

mezi 0 a 1),
§ - gravitaéni zrychlent [ms 7,
. hloubka vody pled prekéikoun {m}.
#a nakterych tcocich, w uréitych podminkdach, zpravidla danych drsnosty
korvta (lze ji charakterizovat Chézyho rychlostnim soudinitelem), se vyskytne
Jjesté jiny pfipad podatke edovieh Jevi a proossd ned oLl povsand ivorka vni-

frovodniho ledu nebo pfim- zovrochoveho ledu

=

adové celiny). Ledove krystaly
vytverd{ v prechlazensd vristvs na hladine teckou, pruZnou a pchybuiici se vrst-
S

v, kterou oznaduieme jako ledovou ma

dru. Chod ledovd mardry e tedy dalsim
moznym plipadem po&itku ledovych Jevt a process. Lzdova mgzdra vznikai na roz-
hrani mezl =zdmrzem (tvorenin povrohovébo ledu) a tvorbou vanitrovodniho ledy.
Rdeztec pro Ohti nabo Vih je charakteristicky chod vaitrovodnino ledu, ledova
mazdra se vyskytuje v urcitych podminkach napf. na stiednim Labi.

Proudici voda =zpravidia neumo’ni rfst tloustky ledové mézdry ani Jeji
rozsifeni po celé Zirce hladiny. Po  rozbiti ledove mizdry, napf.ve vvyvaru pod
jezenm.vznikne ledovd kage,avialk v tomto pripadné vytvofend =z povrchoveho leduy.

Chod ledové mardry, popf. ddle ledove kase, postupuije mezi pa&sy vytvore-
neho krehového ledu, ktery narfistd smérem od biehu a2 do mist, kde svicglicova
rychlost neplevy4i priligné hodnotu v = Qe ms~l. Ledovd kase primrzd z boku
k biehovému ledu formou tzv. ggncagyéggnigdg (viz kap. 3.2), ktery narinsta a2z

do mist se svislicavymi rychlostmi kelem 0,4 msil.
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Zkoumeime dale usek toku (volny, popl. 5 vytvofenyml pasy brehovaho
a nancsoveého ledu po strandch), v némz pokracduje chod ledu, Za turbulentntiho
proudéni m& rychlost Kkrom® podeélne slozky (ve sméru proudu) Jjeste pricénou
- pulzaéni slozku. Prekrosi-li jeji hodnota vzestupnou rychlost shluk: ledo-
vy¥ech krystala, shluky =e nemchou udriet na hladiné a jsou znovu strhavany do
vodniho proudu. g@{ggxigémgggblgﬁg ledovych shluka na hladiné je dana vztahen
[10] ve tvaru

v, £0,064 /(8.7 ¢C+6) C [nsti, (3.4)

kde C je Chézyho rychlestni soucinitel. &im "hlads{" koryto, tim vyEs4 hodnota
C a tedy i vy3551 udrzovaci rychlost na hladiné. Uvedeny vzah neplati pro bal-
vanitd koryta, napf. horskveh tckn = malsou hleubkou vedy, kterd nedostatedéns
pfekryvd viechny nerovncsti dna. Rychleost vody a vysckd turbulence v téchta
pfipadech vesmés nedovoli udrienti ledovych tutvare na hlading. V horskych to-
cich a byst#indch se vsak tvori hlavns dnovy led a chod ledu dJe v nich malo
intenzivni,

Nebezpedim pro cdbérne cbijekty na tocich He kupeni led@yé kadge za pfe-

kéztkou, v mistech, kde je zabranéno iejimu volnému pruchodu.

Kupeni ledove kasle, mnohdy za ttasti ledové triste a 1dlomka ledu, vade
k tvorbé ledového napéchu, ktery se nejeastéji vyskytuje v Jjezovych zdrZzich,
popt. na konzi vzduti néddrz{ a pri  zausteéni pritoka, kde hyva prekazkou jigd
vytvorena ledovd celina.

% rovnice pro vyménu tepla ve vodnim proudu (3.1} plyne podminka pPro

rychlost, pfi ni% nastane jeité vytvofeni ledové celiny:

qo , b.wz

s 2 1130 (-1,1 =€) ~ 1130 LSy

kde Ty je hustota ztratoveho tepelného toku z hladiny do ovzdusi {pre jeji
uréeni viz prilohu B.1) [Wmmz],
W,- rychlost vétru ve vvice 2 m nad hladinou [ms_l],
- prafezovd teplota vody [OCI,
b - koeficient zaviseijici na Sirce bladiny B ve sméru puscbiciho vétru
(bezrczmérné ¢islo s hodnotami mezi 15 a2 405 .
ES?EXE_E§E§EE se  vytvoril za dostateénsho prutoku ledove kase a pri tvz

= 0. Z toho pak muZema dospét k podmince pro prafezovou rychlost vody, pfi je-
jimz podkrodeni se zaéina tvorit napéch

1. FAZE q brw
4 AT s gt O - ‘__2 s (3 6)
- | LEDOVA s = TI4E 1130 ‘
Tl | CELINA
Sirgpt” % i*‘——-———_.;___j o .
PﬁﬁOK’ roces tvorby ledovéhs
LEDOVE KASE napéchu, ktery mizZe vyplnit ce-
1y pri¢ny profil toku, popt.
ceiv usek toku {jezovou i i
2.F'ZE je@ znazornén na obr. 3.3.
POKRYVRA | ; o L
t 5 5 s Zicl tmink
\Ezﬁ‘ ‘ZLEQOVE | LEDOVA nasich poaminkachn
S KASE | CELINA ] s nizkyml maximélnimi hodnotami
: LT 2R ztratove hustoty tepelnsho toku
(zpravidla do -300 Wm ) byva

rychlost vody. pfi niz se bude
Cbr. 2.3 Proces tvorby ledového nap&chu tvotit ledovd celina, nizzi (v
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daném rozmezi 0,15 az 0,23 ms_1

3 FAZE , :
VZDUTA . spide blize dolni mezi - obr.
© HLADINA  1POKRY VK4 | ) 3.5
& | NAPECHEM 12 LEDOVE | epovd a ) «
TR KASE | CELINA

Do oblasti s dalsdi hranici pru-

PUVODNT rezové rychlosti 0,35 - 0,45
HLADINA ™ I ms_1 ziistava ledovd kadge na
4‘FAZE fg%%a#aAéf / hladineé za pfekazkou (obr.
pyrd s L SEOO0U SO, 3.3 Tepeve zo dajin otekror

Gp g ‘ZLEDngiéﬁﬁﬂd deni se strhéva ledova kade pod
T Doy hladinu a zaé&ina vytvarfet ledo-
PUVODN vy napéch (obr. 3.3c). Ten muse

l HEABIS : posléze dosdhnout a% ke dnu (o-
5 FA7E NAPECH ) ] br. 3.3d), postupnd vyplnit ce-
V POKROCILEM STADIU lou zdr%  (obr. 3.3e) a byt

, [ POKRYV KA zhuttovén ve sméru proudu pri-

(2 LEDQVE] LEpovd

Kase |

CELINA tékajici vodou, popr. s dalsim

ledem. V napéchu ge zpravidla

. ./"’/"'/‘- oo .
LEDGVY L R AT
NAPECH VYPLRUICT ™= o
CELOU JEZOVOU ZDRY

vytveri pratokovy kanal, ktervy

/

viak nesta¢i na pfevadéni pro-
tokn a voda se nad napéchem
vzdouva.

Obr. 3.3 Proces tverby ledového napéchu

Poznamka: Mohutné ledové ndpéchy se v minulveh lstech copakovand pozorova-
ly v nédrzi Kada# na Ohri,do nif pritékéd velks mnoZstvi ledové kase. Tyto
ndpéchy nebezpeéné ucpavaiji vtokovy objekt privadéde pramyslové vody na Cho-
mutovsko a Mestecko [13]. 2 jejich pozorovani Je zrfeimé, ze napéchy jscu
v neustalém vyvoji a nemaji trvalej3{ ustdleny stav. Cesta k nalezeni jedich
zdkoniteeti vede pres podrobné poznédni jejich Gasového vyvoje.

Napéch mtuZe postupovat proti proudu feky jen tehdy, vytvori-1i se pfed je-
ho okrajem podminky, které nedovolujil strhavani ledové kade pod néj.

Napéchy se zac¢inaji tvorit tasto za velkvch prutokt, které viak s postupenm
a prohlubovdanim mrazivého obdobi vvrazné klesaji. Prutok vady klesa, ale

tvorba ledové kafe se zvétiuje. To ¢ini situaci velmi neptiznivou.

Ledovd z4cpa vznikd podchnym postupem. Rozdil je v dobeé jejihc vytvare-
ni, které nastdvd pti odchodu ledovveh ker zpravidla na konci zimniho obdobi a
v materidalu, z neho? je slozena., Jde o ledové kry a dlomky ledu, kteréd se hro-
madi, kupi a zaklifuii do sebe.

Ledové zacpy jscou prisinou ledovych povedni, Poveodesn vytvofenou ledovou
zacpou lze charakterizovat rozlitim vody z koryta nad zdcpou pfi vzduti hladi-
ny (mofe byt i nékolikametrové) a zatopami pod zacpou po jejim protrzeni hyd-
rostatickym tlakem vody, maji vesmés nepfiznive nasledky. Zacpy se totiz vy~
tvareji v obdobi vzestupu protokt na tocich (jarniho tani), kdezto ndpéch pre-
ce jen pri jejich postupndm poklesu (napf.pri stupfiovani mrazd).

Poznamka: Nepriznivé ledové povodné se vyskytuii na Berounce (napt. v le-
tech 1940, 1941, 1942, 1947, 1985). Z jejich souhrného zhodpoceni [12] vy~
plyvéd, Ze pro t#i charakteristicke useky toku existuje vizdy limitni pratok
vody, pfi ném2Z nastdavd odchod ledu. Tente limitnt prutok zdvisi na tloustce
a pevnosti ledové pokryvky. Mchou se vyskytnout 1 dve ledove povodné béhem




jedneé zimy. Druh4 povoden je zvlast 3kodlivd, zastane-li v toku ledova ZAcpa
z predchozi povodné.

V roce 1987 vznikl velmi nebezpedny ledovy ndpéch na fece Moraviei v pro-

filu Branka u Opavy [8]. Tehdy se v neupravendm useku toku vytvoril napéch,
ktery vzdul hladinu nad nim. Ve vyse polofendm dseku toku, ktery byl uz u-
praven, vystoupila voda na bermy a zadala se na jeji hladiné zachycovat pri-
plouvajici ledovd tfist. Za nahlého nastupu dalsich silnyeh mraza tents led
promrzl. Koryte, které bylc plneé ledu, vzbuzovalec velké obavy pro pfipad na-
hle oblevy. Proto se pristoupilo k rozrusovani tohoto ledu, i kdyZ nemél kam
cdplouvat (korvyto bylo zamrzlé az po usti Moravice do Opavy). Rozrufovani
trhavinami bylo nsudinné, proto se pfistoupile k drceni ledu tanky a k jeho
hrnut{ k hr&zim, t3. k okrajam koryta. Posléze byl led =z kynety téZ2en bagry
a hrnut buldozery opit kX hrdzim. Po 18 dnech (!) se podatiloc v zasafendm u-
geku vlastni kynetu koryta uvolnit: kX tomu pfispélo i nasazeni dalkoveé rize-
neho buldozeru Komatsu. Tak se zabranilo naslednym mimofddnym komplikacim
pri odchodu ledu na Moravici.

V Evropé je dobfe znam plipad katastrofalni ledove pevodneé na polske rfe-—

ce Visle u Plocku v okeli nddrfe Wloclawek. V lednu 1982 se za arktickshe
potasi tveofilo obrovské mnoistvi ledové kage, kterd byla v nddr2i fiéniho
typu strhavana pod lsdovou pokryvku a vytveorila ledovy napéch o délce néko-
lika kilometr®, misty sahajici a2 ke dnu nadrze. Na uvollovdani ledu pracova-
lo 11 ledeoboren (4, Z1].

Ptichodem teplého potas{ nastavé tani sn&hove pekryvky v poveodi a zvysu-
ji se prutoky. Hladina v tocich stoupd, led se prolamuje, rozrusuje na kry
a nastidva odchod ledu. Tzv. rozrusovac{ rychlost [10], pottebna k rozlamani

ledoveé pokryvky,. ¢ini pfi tlousfce ledu kolem ©,2 a% 0,3 m asi 0,5 az 0,8
msfl.

Ledevou pokryvku lze ovéEem reozrusovat i uméle - plavidly (ledobeoreci)
a trhavinami. Rozrugeni ledoveé pokryvky a odchod ledu zptisobi takd manipulace
na vyse poloZend nddr?i neho jezove zdrzi. Prakticky jsou vidy vhodneéidi méné
razantnl zpasoby rozrusovéani, nemiZeme-li vyékat prirozensgho rozrudeni. Lze
toho dosahnout napf?. citlivou manipulaci & hladinou v jezove zdrzi a vypouste-
nim prutokt pod ni, popf. umélym rozpousténim ledu od spodnihe povrchu, tj.
vypoustenim teplejsi wvody pcd led. Rychly a nekontrolovany odchod ledu vede
totiz k nebezpeéi viniku rozsadhlych ledovych zacp.

Znalost popsanych ledovych procest na tocich a jezovych zdriich je ne-
zbytnd pro spravny navrh a umisténi odbérnvch popf. Jinych objektd na tocich,
Pro spravnou  manipulaci na vodnich dilech v zimnim obdobi Pro ruzné uéely a
k ochrané pfed nasledky nebezpe&nych ledovych poveodni .

3.4 LEDOVE JEVY A PROCESY V NADRZ1CH

Charakteristickym ledovym procesem na poddtku zimniho obdobi v nadriich
je zamrzani. Hladina zamrzd pfevainé povrchovym ledem (ledovou celinoul.

Led se tvofi v prechlazené vods. Nutnou podminkou pro vinik poddteéni
ledove vrsﬁvy na hladiné je prechlazeni alespon velmi tenké hladinove vrstvy.
Teplotu hladiny viak neovliviauje jen vyména tepla s ovzduzim, ale takeée mezi
vodou a hladinou. Teplotu hladiny vsak dosud nedokédZeme méfit a musime ii ur-

tovat vypoctem z metecrologickych a hydraulickych velicin.
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V podstatng fasti nadrze byva velmi mala rychlost vody. D zamrzan{ nadp-
Ze proto rezheduie hiavnég cyechlost véiru, presnégii velikost vin na hladiné. Za
vétsich rychliceti vértru nemdie vzniknout pofatecni ledovad pokryvka = krysta-
lického vodnihz ledu. Za silnéhs  wétru (w > & mshl) s nékolikadennim trvanim

mirze vedy po  celé hloubce intenzivné promichanéd vrstvy

a4 tverba vrnitrevodniho ledu,

tedy zamrzail Jjen za bezve&irfl nebo za malych rychlosti vetru.

K zafefent hladiny a kX zabranénl vzniku ledovihe povlaku dochdzi ptri rychlosti

5 . . s g - il
gtandartni vy3i 2 = nad bkladinocu) vatéi nei 0,2 ms .

Pak postasi{

velmi nalg wmrezy. Ke vzniku prechlazend hladinové vrstvy mnde prispdédt
huste sneéfeni, Chacné mu%e nastat pét rozdilnveh pripadd zamrzdni nadrzi [3]
rodle mista a &asu vzniku a vyvoije ledovyoh utvarnt:

a) N&drz zadind zamrzat v jejf horns &&asti. odkud se zamnrs postupné rozsi-
fuje smérem po tcku k prebradd. Tento zptsch zamrzand pororujeme zejména u nd-
drzi s vyraznéji mélvovedni zdénou v jejich horni &&sti, kde nemchou byt tepel-
ng zitraty z hladiny kryty malou zdsobou tepla ve voda.

b) Nadrz zamrzid od prehrady smérem proti toku: oddaleni zdmrzu v horni Sds-
ti néddrZe je zpusobsno vét&tl zaschou tepla v téte zdné a oteplujicim déinkem
pritékadict vody na kKoncl vaduti nadrie, zamrzéni W plrehrady zarcoved malvm
promichavaninm vody v této Jasti.

o) Wddr? zadind zamrzat nejprve ve atfedni casti;: tento pfipad nastava, je-
li  Z4st nédrie u rfekrady ovlivndna provozenm vodni elektrarny a nemize pii
promichévani vody zamrzat.

d) Zagatek zamrzdni se pozoruje soudasnd ne zadatku a2 na kenei vzdutd néddr-
Ze, teprve potom zamrzne sifadni f&et nddrie.

e} Scutasné zamrza celd nadri; tente pripacd nagtava pfi velkveh tepelnvch
ztrdtdch z hladiny, kdy se vytvofi velks piechlazeni v lbenke povrchoveé vrstve
u hladiny v celdwm rozsahu nadrze.

Na proces czamrzanl ma vliiv srabiiita mateorologickd situace v mrazivém
obdobi, morfologickd podminky nadrie a jedl provez, zejména pri mohutnych od-
berech vody pfi hydroenergstickénm vyufivani.

Hejdnlezitéjsim ukazatslem intenzity ledovyech  Jev@ v nadrii je tloustka
EE§EZ§_EEEEQEEZ- Led rarustd od svého dnlniho vevichu smérem do vody a v uréi-
tych podminkdch i od svého hornihc povichu smérem vzhry {(promrznutim snéhove
kate na ledeé, popr. zamrzrnutinm vody vytekld na led).

Tloustfhu ledové pokryvky potfebuijems zanat pro radu praktickyeh uleoh,
papi. namahani konstrukci, objektu, opevnéni svahu proti déinkum ledu ad.

Rast ledové pokryvky z krystalického ledu iz vopsat diferencislni rov-

e
nici {Stephan-Devikova rovnice, jak i uvddi Piotrovie [161 ) we tvaru:

n A] t\z
1 e odh = - . LovE o, (3.7)
2.1 93 1 B + A /2 n
1 1 s =
kde l2 . ie skupenské teplo tuhnuti vedy ¢ 12 e 355 klkq_l),
e, - bustota ledu (p = 920 kem %},

= tloustka ledu [m],

- soufinitel pfechodu od teplaty vzduchu méfend v meteorvlogicke sta-

nici na teplotu povrehu ledove pokryvky | - 1; p#i rovinosti obou
teplat tw ie n = 1;

Ai - mérng tepélna vodivost ledu (k&= 2,18 Wm—lK_i},

t - zéporné teplota vzduchu v metecroelogickd stanici {GC!,
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-~ #as {sa},

%

h? - pofitedni tlouzfka ledovs celiny Im],

A - mérnd tepelnid vodivoszt snéhu na leds {Wm_lK—li,
h vy&ka snéhové vrstvy na ledd [(m].

Druhy &len ve Jjmencvateli na pravé strand rovnice (3.7} se uplatni teh-

dy, je-li na ledé snéhovda vrstva. Yyznam symbolu je znézornén té2 na obr.

3.4.
3% /(::> Integraci rovanice (3.7), pri-
,r~SNﬁ4 jetim nékteryeh zjednodusujicich
TR, TE =% o Hoy % * * ¥ < podminek a zavedenim diskrétniho
: /<j A ){5&” o 4’.5‘ tasoveho kroku refeni lze dospét ke
R i e o vetahu ¢
—LED %‘[ (ﬂ ":;F l_o,ﬂ.”.
’ b= 2 v " (3.8)
Obr 3.4 Schema X vypodtu narfistant e,
ladove pokryvky v némg:
t je prumérnd denni teplota vzduchu [DC],
Cjﬁ - ¢iselne koeficienty |[-],
r, tasovy okamZik (den) pocdéatku vypofity,
Ar - deoba sledovaného rustu ledové pokryvky {dna), ktery udavd, Ze tloustka

ledove pokryvky zavisi na souétu pramérnvch deamnich teplot vzduchu za

obdobi, v ném# se led tvoril (narustal).

Ze zévislosti mezi rfistem tloudfky ledové pokryvky a rtstem souttu pru-
mérnych zapornvych dennich teplot za vypodétovéd obdob{ vychazi také fada empi-
rickych veorcn, =z nich? nékteré Dyly s uspéchem ovéfeny v nasich podminkach
s .

¥ uvedenych vztazich se dosazujie suma pramérnych dennich teplot wvzduchu
tvz ve [OC], soucdet tepelnych ztrdat 2z hornihe povrchu ledu do atmoaféry ve
[Jm ©1 a tloustka vrstvy sndhu na leds hs v [em]; hl,r vyjde vidy rovné:z
v olem] .,

Uvedme nékteré z téchto vzorcd, pouitelnéd také v nasich podminkédch.

Bydinuv vzorec ve tvaru:

y (3.9

O
kde C = 3,68 pro velké nadrie s nulovou rychlosti vody u hladiny; C = 2,00 pro
rychleosti u hiadiny do v = 0.5 ms_1 a vy3ku snéhu na led2 na konci zimy do
hS = 0.4 m davad v nadich podminkach dobré vysledky teprve pii hl‘rz 0,2 m.
Pro ledovou pokryvku se snéhem byl pro tuzemske podminky cdvozen vaztah
tvaru [3]:

1.0

o r y
h = 3,54 (D.164 h'+ Ez L i)"'”~ 1.43 h (3.10)
5 5
2]

v nemz mé hs vyznam kone¢ne tloustky vrstvy snéhu na ledé {odhadne se).

Poznamka: PouZiti empirickych vzorcu pro vypodet rastu tloustky ledové po-
kryvky lze povazovat pro konkrétni lokalitu za vychodiska, avéak ie potfebne
jediich keeficienty pro pfisluinou nédr2 zpfesnit pozorovanim v prirodd (ve-
rifikaci vybraného vztahu).

Tloustka ledove pokryvky je ovsem v raznveh Sastech nadrse ve stedném Case

ruzna. Nejveétdi rozdily se pozorujil zpravidla nz podatku zamrzani a odpovi-
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daji zakonitostem zamrzani. Snéhova pokryvka na ledé je tepelnym izolatorem
a zpravidla vyrazng sniZuje intenzitu rastu ledu na spodnim povrchu ledové
pokryvky. Jestlite se vsak napf. trhlinami v ledu dostane na povrch voda, po
prosyceni snéhu vodou a jeho promrznutim vznikd snéhovy led, ktery miZe tvo-
it 20 aZ 40 % celkove tloustky ledove pokryvky.

Intenzivni vyuZivéani ndadrze, zejména hvdroenergeticked, vede ke zméné
hydrodynamickych podminek a v zénéd v misté odbérdt k meni{ intenzité rastu le-
dové pokryvky. Vesmés men3i tlouifky ledové pokrvvky ve srovnatelnveh klima-
tickych popt. meteorclogickych podminkach pozorujeme v néddriich prec¢erpavacich
vednich elektriren.

Ledova pokryvka na hladind néddrie za®ina tat s pfichodem teplého podasi.
Led odtédva soutasné od hornihc 1 delnihe povrchu.K odtévani od dolniho povrchu
dojde az piti nenulové teploted vody rod ledem. Tan{i podporuje prostd konvekce.
Konvekci se nazyvd vynucenéd vertikalni proudéni. které nastéva v dusledku roz-
dilnveh teplot a hustot vody ve svislici: Veda pod ledem s teplotou kolem 4OC,
ochlazend jeho odtdvanim, klesd ke drnu a ke spednimu povrchu ledu stoupi tep-
lejsi voda cde dna nddrie, kterd led ddle rozpoustt.

Je vsak pomérné pomalé a uplatAuii se pri ném také mechanicks vlastnosti
ledu; kles4 Jjeho pevnost, ledovd pokryvka se rozpadava, az se méni na kasi,
kterd se ve vodé rozpusti. Proces lze urychlit vypoudténim tepleisi vody pod
led, popt. ¢erpanim tepleidf vody =z vétfich hloubek {uméld rozpouzténi ledove
pokryvky) .

Ledova pokrvyvka v nddrzi vsak nezanikd jen rozpoudténim. V dousledku zvy-
Seného nebo nerovnomérneho zatiZeni snéhem, zvvéenvmi pritoky do nadrze pod
led, manipulaci s hladinou v nadr2i apod. se ledova pokryvka rozlame. Fokud
nejsou rychlosti vody v nadrzi vétsi nez 0.4 a2 0,5 ms—l, mi¥e se rozlamany
led nechat roztat v nadr:i (obvykly pfipad). Teprve pri vy3dich rychlastech je
treba ledy prevadét, zpravidla pfes pfelivy {(obvykly pfipad spide u Jezovych
zdrii) .

Pti oc¢istovani nddrie popf. jezove zdrie od ledu je treba dbdt na to, a-
by se nevytvarely ledové zdcpy. Zeiména v kaskddé nadrii a jezovyeh zdrii je
nezbytné provadét onistovani ledu koordinovane. Pohvh ledovych ker na hladine

vyrazné ovliviiuje také vitr (jeho rychlost a smer),

3.5 ZIMNt PROVOZ ODBERNYCH OBJEKTO A UZAVERG

V nasich podminkdch Je nezbyvtne pri preojektovdani cdbeérnyeh obisktn pama-
tovat na jejich spolehlivy provoz v zimnich podminkdch. UvaZeni specifickych-
podminek zimniho refimu objektu muZe vést pfi proiektu k zasadni zméné Koncep-
ce odbérného objektu nebo k jeho vybaveni nékterymi zafizenimi, ktera jsou ve
funkei pouze v zimnim obdobi.

Odbérng objekty se huduif{ na volné fFece, v jezovych zdriich nebo ve vod-
nich nadrzich, Lze ©rfici, %e zpravidla nejvice ohrofeny byvaji na vnlné fece,
nejmensi problémy s odbéry jsou z nadrie. Plyne to zejména =z vyskytu typickych
ledovych jeva a prubéhu charakteristickych ledovych procesu, které jsou podmi-
nény kromé klimatickych, popr. metecrolegickych poadminek take hydraulickymi
poméry, zejména hloubkou a rychlosti vody v okoli odbérného objektu.

Podle tcho lze odbéry =z hlediska ledového rezimu rozdé&lit na tyto pripa-
dy:
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- odbér z klidne vedy, z vet:z{ hioubky pod hladinou pokrytou ledovou po-
kryvkou, v podminkdch, v nichz se netvorit hlubinny led,

- odbér z klidné vody, z vatsi hloubky, aviak v mistech,kde se tvori hilu-
binny led na konstrukcich a dochaz:i k namrzani,

- odbér z proudici vody s chodem ledu pouze na hladiné a

- odbér z proudici vody v podminksch, kde se tvori ledova kase, popr. kde
se vyskytuje ve vétsim nnofstvi ledovd t2{sf.

Cdbérné objekty s vyskytem hlubinného ledu

Cdbérneé objekty s odbérem =z klidné vody je vhodné rozdélit na dveé skupi-
ny: odbéry s povrchovymi nebo s ponofenymi  vtoky. U povrchovych vtokd mohou
byt Jejich soutdsti, zeiména desle, nepfiznive ochlazovany ze vzduchu. V obou
pripadech Jje pravidlem omrzdni Gesli a uzdvara vioks hlubinnym ledem, u odbéra
g povrchovymi vioky navis omrzani céesl{ a uzavérs povrchovym ledem.

Povrchovy led muze zvysovat zatiZsnil uzdvérn, omezovat nebo vebec zne-
moznit jejich pohyblivost, u &esli muZe vést k jejich ucpani v okeli hladiny
a pop¥. k jejich poikozeni. Hlubinny led zvy3uje staticke namahani konstrukel
a zpusobuje neprtchodnost Seslt,

S;E{E@Q&_?Eﬁ}é, které patfi{ zpravidla mezi nejnepfiznivejsi projevy zim-
niho rezimu odb#rnych objektn, lze pfedchézet bud pouzitim nenamrzavych {(méné
nanrzavych) materidln nebo ohtevem.

Pomalejdi namrzani ledu, mengi mira ptimrzén{ ledovych krystaln p¥insae-
nych vodeu a nizsi soudrZncst ledu = povrchem lze vysvetlit nesmadivosti (hyd-
rofébii) materidlu f12}. Tuto vlastnost ma rapr. kaufuk, pfirodni a umély
vosk, parafin, kamenouhelny dehet, asfalt a mpeoho  organickych sloudenin
a plastickyech hmot.

V¥znamnou roli hraje +takd poldtek namrzani. Tak napf. na Zelezo zadipna-
Ji namrzat ledové krystaly pfi teploté vedy -0,005°C, na drfevo pri ~D,1OOC, na
asfalt pri -0,15°C , na gumu a2 pri -0,30°C a na etynol pfi -0,359C.

Viecbecné tu plati, %e hladky povrch je priznivéis{ nez drsny.

Zvyseni nesmacivosti a tim snizenl namrzavosti lze dosahnout pedle mno-
hyech dobrych zkudenosti zejména savétskvch autora Déjeva, VYronkova, Dolgova a
Alejnikova; jejich souhrn se uvadi v [12] = rtznou dodatednou upravou povrchu
ceslicovych tyeéd,

Kovové tyce se na povrchu opatii nékterymi silikoorganickymi sloudenina-
mi nebo jejich polymsry, dobre izoluifcim: proti vodé. Tim se vytvori na povr—
chu hydrofobni film, chemicky odolny a mechanicky pevny. Dobry d&inek ma napr.
vyuziti metyltrichlorsilanu (CugSiClg),

Potazeni éfesiicovvch tyét etyleceluldzovou hmotou o tlousce 2-3 mm pod-
statnd sniZilo namrzavost, prispélo dale k ochrang proti korozi i mechanickemn
poskozenl. Etvliceluldza ma ar 250-krat mendil tepelnou vodiveost nez ocel.

Ucineéis{ je hydrofsébni vrstva na péréznim povrchu betonu. U néhe je sni-
Zeni namrzavosti podstatané vyraznéjsi nes u aplikace steindho zpasobu na kovo-
vych povrdich., Na Zelezny material se dale osvedeily polysiloxanové amési.
Povreh betonu (napf. na pfelivech nebo pilifich) lze opatrit polyetylénen, e-
poxidovou pryskyfic!{ nebo kaudukem.

Velmi spéiné bylo pou21t1Vigiglaminétg_huYgggpé_égﬁéj, Jak to navrhl

Holata {5]. 8lc o dnovy vodarensky odbér z horského taku {Hajni patok v Jizer-
skych horach) typu na obr. 3.5. Skelny lamindt m& neéktere vvhody 1 iako kop-

strukéni materidl, a to: - snadnou tvarovatelncet priénéhe
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profiiu pfi nizdi pracnostl a uspore

* ; B, energie pfil tvarovani,
SBERNY ZLAB /'* CESLE

= » - vy&31 koeficient vyuziti materia-
T lu (u eceli ¢ini 0,5 - 0.6 , u skelné-
SAZOVAK = .
b $ s ho laminatu 0,9 - ©,95),
_______ e ) 7
/ pemp L - vysckou odolnest proti korezi,
ZiMil = BOCH! PFPE-‘_.’V\ ) L .
COBER HRADIOLOVE PROPLACHOVASS - ndolnoat proti dynamickému nama-
e . UZAVER GTVOR adnt.

‘ - nenamrzavost prl nilzké tepelné

_¥:T::UAﬁﬁ vodivasti a hiadkém povrchun,
/al CESLE

Ddber fungoval &% pril teplotich

AZOO C. Fresto nzbyl za témér 11 let
Chr. 2.5 Dnovy odpér sce cihlolami- nikdy wvrazen z provezu., Bvlc podlkoze-
ndtovymi deslemi no0 jen néknlil faslicovyech tvéafl, které

=25
(schématicky pudcrys) se shadno vyménily.

Ueinnym a lze £ici tradieénim opatfenim protl nepfiznivem udinkem ziwmniho

i

provozu je ohfev kaon ukci. Ohrfev C¢esli wma zabranit jejich rucpan{ lesdem tim,
%2 mabrani tvorbd nemrzdni ladovéch krvetala na Jedjich povrech. Helze pocitat
s tim, Ze by se chfavem mchl raozehfivat 712 vvivoleny nebo plineseny a zachy-
cenv led.

Chiev se miie provadet:

- gleiem neno vodou ohfdatvmi na urdéitou teplotu,

- teplym vzduchen,

~ elektrickymi topnymi télisky uloZenymi napf. v dutyeh deslicovych ty-
&ich,

- elektrickym proudem prochazejicim pfimo ¢ceglicovyni tydeni.

Posledn{ ze zpisobd se hoijnéd vyuiivd, nebof Je dsporny, konstrukdéné jed-
noduchy a nepotfebuje gbsluhu. Zékladnin poiadavken Je, aby viachny dasti no-
vrchu fesli nély teplotu nacg 0°C.  Zatim vatdinou nejroziifendjsi je tzv. rov-
nomérny chiftev. Postup vvooétu potieb

slekirickd ensrgies Kk ohfevu
podle [19] se uvadi v pfilloze B.2.

Jestlize se v toku wyshytuije lzdovd

aerko  ledovd t#{4€, vanikaji

zpravidla problémy u wdbért z volnd feky nebo z mélké jezové zdrie. Nejvyhod-
néjsdi je umistit odbér na zaddtek oblouku na vypuklém brehu (kds se imgié neu-

kladajl téZke splaveniny sunuts po dné koryta). Pred odbérem ze vzduts vody je
vhodne snizit prutofnou rychlost pod v = 1 ms_l. Pri podkrodeni této rychliosti
ledové ksse nebo ledova t#135f vyplouva k hlading a clonou lze jeji protok na
hladiné usmérnit mimo odbérny obiskt (vtokovy otvor).

Podle tohoto nivrhu provedeny odbdrny objekt s plovouci clonou se za
provozu osvédéil. I v tomto pfipade byl vsak scu®asnd navrfen a proveden elek-

tricky ohrev ¢esli.

Za priklad mtZe peslouit feseni achrany dalezitého odbérného objektu

pro_chladict vodu na tepelnou elektrarnu Pocerady =z jazove zdrZe Bfeznoc na

Ohfi (situace na obr. 3.6, priény fez clonou k zachycovani a usmérfovani
plovouci ledové kase na cbr. 3.7}.

Tento dolezity odbérny obiekt, ktervy zajisdfuje pfitok vody k Serpaci
stanici chladieiho systému pro tepelnou elektrdrnu Pocderady s instalovaaym
vykonem & i 200 MW, se ukazal v lednu roku 1985 dako nespolehlivy. Vtokove

otvory byly uepany ledem tak, ze pritoku vedy byle prakticky zabrdnéno.
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Obr. 3.7 Scheéma plovouci zachytne stenv u odberného objektu

Nesnadnd byvla sprdvnd diagnédza poruchy. Mohlao it bud o ucpdni é&esli ne-
bo pfimo malyeh vitokovyeh otvord do jimky odbérneho objektu, jehoi schéma-

ticky prifn¢ Ffez Je na obr. 2.8.
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V useku jezové zdrZze Brezno na Uhri se uZ v minulosti opakovaneé vyskvto-
valy ledové napéchy (za chodu a zachytdvdni ledové kage, jejiz tvorba je pro
Ohti typickd). V tomto ptipadé byla v3ak nejpravdépodebneéisi piidinou poru-
chy ledova zatka v pomérn& poddimenzovanych vtokavych otvorech s moZnesti
namrzani ledu na djejich betonové stény. Mohlo jit o strieny povrchovy led,
ale také o hlubinny led, kterv se vytvdali v pfechlazendm vodnim prostfedi na
konstrukecich (viz odst., 3.,2).

Ke zvydeni spolehlivesti funkce odbérneho objektu v zimnich podminkéch

se navrhla a z ¢ésti uz takeé realizovala kombinace technickych a provoznich
opatteni, kterd wéla za dkol

- zmenfeni{ pfistupu ledové kade k ¢eslim vitckovéhe objektu,

- omezeni namrzani &esli,

- omezeni zamrznuti vtokovych otvora.

Pro zmendeni prfisztupu ledoveé kafe k &feslim se vyuZilo existujilci plovou-

¢l ponofené clony, Jeji2 funkce byla zajigténa v pripadech s nepfflis tlus-
tym kobercem ledove kade na hladiné. Pro zvyseni spolehlivosti funkece clony
se navrhle jeii proedlouzent pod hladinu z nedostatecnych 0,5 na 0.8 az 0,9
m (viz obr. 3.7b}. Provedlo se ze dfeva, cof bylo levné, snadno proveditelné
a provoznéd vyhodné, nebot dfevo md pomérnég nizkou omrzavost. Uziti dfeva ta-
ké pPispéle ke stabilité plovouci sténv.

Proti namrzani é¢zsli se vaZzilo mezi:

- pfidavéanim tepleé, popt. slané vody pred cesle,
- pouZitim méné cmrzavych materidla pro desle (&eslicovée tyde) a
- primym chfevem desli.

Cesle je jist® mofné v zimnim cbdobi také odstranit nebo zvétiit sveét-
lost mezi deslicovymi tydemi. Mo2nost vniknut{i vét&ich kustt ledu nebo jinych
plovoucich predmétn dec vtoku s malymi vtokovymi otvory by v3ak sniziloc spo-
lehlivost objektu jinvm zplsobem,

Pridani slané vody, které by snizilo bod mrznuti vody, se vzhledem k po-
tadavkum na uré¢itou kvalitu vody vylou¢ilo. Pridédni teplé veody by podle ori-

enta¢niho propoétu byloc nesmirné energeticky ndrodné. Odhadlc se, Ze Xk oh#éd-

ti odebiraneho prutoku 1,2 m3sﬁ1 pouze o desetinu stupné Celsia Ly bylo tre-
ba pfikonu kolem 500 kW.

Pouziti méneé namrzavvch materidl®t na éesle (potazeni Seslicovych tyei)

by sice nebyle pf{ilig nakladné, ale jejich aplikaci se namrzavost pouze sni-
21, ale pamrzani u dulezitého odbérneého cobjektu zcela nevyloucai.
Proto se jako nejschudnéjsi a pomérné ekonomicke opatfeni jevil chiev

teeli a chfev stén vtokovych otveora. Plné ceslicove tycde, které tu byly pou-

Zity, se ohfivaji elektrickym proudem, kterv jimi prochazt. Vypodtem se
zjistil nutny pfikon pro ohfev &esli jen asi 20 kW, a to i za ptedpokladu,
Ze by musely Xkryt tepelné ztraty, vznikajici ochlazovanim ne zcela ponofe-
nych ¢eslic za mraziveho potasi ze vzduchu. Opatfeni bylo provozne i kon-
strukéné jednoduché, bezpedné a spolehlive.

K ochrané proti zamrznuti vtokovych otvora (ma obr. 3.8) hlubinnym ledem
se navrhlo cplasténi horn{ hrany otvoru vyhfivanym ccelovym plechem, v prict—
ném fezu ve tvaru U-profilu, tésné pfiloZenvm k betonu. K zabranéni nezadou-
cich tepelnv¥ch ztrdt p#i ohtfevu z plechu smérem k betonu se na betonovy lic
mél provést izolacéni natédr.

Nutny pfikon k chrevu celého opldasténi, pri némz zcela postacdi udrzet
v nejvzddlenéjsim misteé od zdroje teplotu + 0.01% i za nejnizsiho mofZnsého
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prechlazeni vody proudici otvorem - O,lOC, byl podle orientadniho wvypoétu
pouhe 2 kW.
Velmi Géinnvym opatfenim ke zvyseni spolehlivosti vsak byly dohodnuté u-

ptizniveé ovlivni Usek toku teplotné (vypoufténim teplejdi vody =z hlubsich
vrstev nddrie) i hydraulicky (mocinou zménou prufezove rychlosti vedniho
proudu tak, aby nedodle ke strhdvdni ledu do vtokového otvoru, k tvorbé le-
dového néapéchu apod.).

Je tudiz vhodné kombinovat opatfeni provozni a technickd, co? vede pti
hospodarnosti (maleé ekonomické naroénosti na ochranu) k efektivnimu zvyseni
spolehlivasti.

Prvni navrh vtokového odbérného objektu pro chlazeni jaderne elektréarny

Jaslovské Bohunice z nadrize DIrahovee na ViAhu nedostateénéd prihlizel % pod-

minkam zimniho provozu a po poruse musel byt vybudovdn novy odbérny objekt,
ktery Jje schopen zajistit odbér s pofadovanou spolehlivosti.

Cdbér vody pro jaderncu elektrdrnu byl a2 do roku 1982 feden tfemi zpa-
saby [3] a povaZoval se za velmi bezpedny:

1) Odbérem vody pobliz vtoku do derivaeéniho kanalu Drahovce-Madunice na Vahu
za hrubymi &eslemi na vtoku do kanalu},

2) odbérem z délicihe pilife mezi jezem Drahovce a vtokem do derivaéniho ka-
nalu Drahovece-Madunice a

3) néhradnim odbhérem z poteka Dubova.

V zimnim obdoh{ 1983/1983 byl odbérny objekt z deriva&niho kandlu ucpén
ledem pri jeho nahlém odchodu. Druhy vtokovy otvor z déliciho pilife nebylo
moéné zapojit, nebot uzaveér zamrzl v uzavrfeneé poloze. Ani nahradni odber
z potcka Dubovd se nedal pou2it pro 3patnou kvalitu wvedy. Pc 8 hodinach se
podarilo potdpédum uvelnit prvni z odbérn, kdy: =z néj odstranili nec¢istoty
ucpavajici Jjemné tesle, spojend ledem. Tim se odvratily nedozirné Skody
v dJaderne elektrdrné a nepfiznivé mimoekonomicke dasledky.

Fele¢inou bylo nedostatecdné feseni spolehlivost:i cdbéru, které ani nepo-
fitalo napr. s moZnosti ru¢niho ¢idténi cesli, s moZnosti rozmrazovani uzé-
véru druhého odb&ru a s kontrolou jeho stélé pohyblivosti, Bylo treba navrh-
nout novy odbérny objekt o vysoké spolehlivosti, odpovidajici vvznamu odba-

ru, v némZ bylo vhodné pouZite dvou nasosek. Zvydeni spolehlivosti cdbérngho

cbjektu si vyiddalo znadneé ndklady.

Sou¢asti odbérnyck objekttt jsou i uzavéry. Nestas{ bezpeény a spolehlivy
navrh konstrukce a umisténi odbérného objektu, kdyZ neni zajidténa provozu-
schopnost uzdvérn adbérnych zarizeni za mraz@. Podobng jzou i provozni problé-
my uzdvéru dez@ a hrazenych p¥felivu prfehrad.

UdrZeni manipulac¢ni schopnosti uzavérn v zimé patfi k nejobtizpnéjgim

a nejzodpovednédjsim ukolum obsluhy. Manipulaci v zime ohrozuije:

- primrznuti{ pohyblivveh edst! uzdvaru k pevnym (nepohyblivym); zvlaste je
tim chrozZenoc tésnént,

- namrzanl ledu na uzévéru nebo na hradici konstrukci, kterd ohrozuje po-
hyblivost uzavéru a pascbi pritizeni, kterd staticky vypofet nepredpokladal.

- zamrzani zafizeni zajistujicich autimatickou funkci (regulaci) uzavérua
{landlkt,., obtoku, popt. drazelk).

Ochranou proti teémbto neprizanivym dusledkum zimniho rezimu je opét sprav-

ny navrh a vhodné umisténi{ uzdvéru a jeho ohrev.




Ontev se navrhuje obfasny nsbo stdly (v zimnim obdebi). K tomu se insta-

iuji trvala ohrevna opatfeni, v aichZ byva nesitelem tepla teply vzduch, popt.

tepla kapalina (fridex, olej afj Toto wmeédium proudi peirubin od déderpadla
a ohfivate k ohfivaoym mistam, v nlchz je potrubi uwloZeno piimo pod povechem.

Pomérné vvhodny Teplota eoledje s= totiz snadno pfizplsocbuie

i
proménlivym podrinkian. Rychlost olege v potrubi méd byt alespon 2 ms . Pofize-

ni takoveho zarfizeni s nleje je vEak zpravidla nakladngigi nes
zafizenl g elektrickvm ohtevem.
Elektricky ohfev, kterv ze navrhuie bud odporovy nebo indukénil, je nedi-

™

castéisim pouZivanvym zplsob: =1 odporcvém ohfevu se w2ziva Jednak topnych

téles, uloZenveh v trublcich. wak topnyveh pasu.

¥ topnych trublcich se huje napéti 2% 226, popr. 380 V, v topnych
nasenn poure & az 50 V.

Udadie o potfebném elektricksm rcrikonu k ftomuto zpisodu  ohlfeve se casto

rozehézeijl. Zavis{ totiz na koastrukdnim uvgpofadani. Pro nase podminky lze
v proméru pocitat s pfikonem kolem 1 kW na mi chfivane plochy.

Indukdéni ohfev ocelovych konstrukel md proti odporovému diste  vyhody.
Nakladnéd&d wviak mbfe p¥L induktor.

Pomdrng velmi dead

noduché  a hozpodarnd je uziti nositele tepla, ktery
proudi mezl ohfivanym povrchem ocelove konstrukee (plechem) a druhvm plechenm,
priléhajicim pres jzolacli k betonw, Priklad wyhiivani boéniho $titu, na ktery

dosedd u stavidlového urmavére ©dsnadni, J na by, 3.9, Fozitelem tepla je

vheodnd nemrznouci kapalina, inepd chodu tohoto zyptsobu ohfevu se vy-

stadi 5 gprikonem $.% a2 0.7 B s vaneg plaochy.

Kde nebylc zafizeni pro ohiev instalcovénc p#i vystavod {coz by se u nove

budowvanych kanstruke! nemélo pouZije se lmprovimovanvych prostfedki,
napd.

koksovveh kosn, vzduchu, infraderval v zarida nebo

privadeni teplé vody (z

=931 vedy 2 vétai hlecubky aebho

=
jejim zvedanim vypoudtédnin siladesndno vzduchu). Pare je veak nehosposddrna pro

L ; " . . 5 g =3
jeif nizké mérné fteplo - Zolew 1300 Jn .
. Wi & ‘-‘::w‘s“"??ip .,1, i i . R - _
——N VENTILATOR Yrom@  piimyopubti pohyblivveh &Sasti kon
i pohyblivim Je asbezpedl namrzéani

15

OHRIVAG nawadhsa  konstrukei statickym tla-

kem. PPl zasdnéd wvsky hladipy wvzhledem k jedji u-

VZDUCHOVE | y rovinl, pfi ni2 ledovd pokryvka prfimrzla Ke kon-

: strukel, nastava pamdhant ohvbem. Proto se ko-
L lem lich hradicich +téles uzdvérd zpravidla vy-

TESMEN — GG i . 5 . : | -

trdfi bezledy péas, ktery se udriuvie Publinkové-

HRADICT STENA-—T -

P nim ( a&inkem nucené cirkulace vody vypousténim
STAVIDLO el stladendhe wvzduchu do veody ke dnu).

Velke pritizenf uzdavért muZe rnamenat le-

T _#ﬂML._“__.-__-ﬁ— . o ; , . " g
davé namraza {v nasfich pvodminkach az do tlougt-

Chr., 3.9 Schéma ohfevu tés- ky vrstvy 0.3 md. Urfitou miru namrzani je vaak
néni teplym vzdu- moine plipustit, Namrzly led je tot:iz dobrym
chem tepelnym izoldtorem.

Pro udrzeni dane {poiadovansg) povrchove taplohy uzéavéru tp, na Xtersam

neni pfimrzly led, je treba privod tepla
g =@ (t -t ) pWm 2, (3.1
o .

=1




kde a je sou&initel prestupu tepla od povrchu uzavéru (konstrukce)} ke vzduchu
-2,~1,
fWm “K "7,
t - teplotaz vaduchu {OC].
VJe*li na ohfivaném povrchu namrzly led, lze tento tepelny pirikon vyjad-

rit wvyrazem [19]

% -3
=Wl P TR (3.12)

kde hI je tlousitka ledového povlaku [m],

Al - tepelnd veodivost ledu [WmilK 1]

a b

Pomér ~in je bezrozmerny a je znam pod ndzvem Biotove ¢islo (Bi). Pro-
1

toze 1+Bi » 1 , mn¥%e byt pfikon pottrebny pro coztini ji%z vvivorendho ledu ql

mendi, ne: pfikon a, nutny pro udrZeni povrchu konstrukce bez ledu.

3.6 STATICKE A DYNYMICKE UCINKY LEDU NA XONSTRUKCE

Led se svymi mechanickymi vlastnostmi pomérné znaénégd 1i3i od jinv¥ch l&-
tek. Je toc dano zejména ruznorodosti jehe struktury (tj. stavby, rozméra, for-
my a orientace ledovvych krystalu) a textury (souhrnu wvnéjsich pfiznaka, zavi-
zl¢ch na vyskytu vzduchovych bublin, vtroulenin a vmésthn v ledu).

Za pomérné maleou pruznou deformaci ledu pri postupnédm a pomalém zatéZo-
vani nasleduie znadfna plasticka deformace 3 dotvarovanim.

¥ nejdulezitéjsim navrhovym velidindm patti meze peviostl ledu v tlaku,
tahu a za ohybu. Jejich hodnoty se v pfirodé dosti ohtiZngd ziistuji. Plfesto
jsou hodneocty = pfirodnich pozorovani a méfeni naicennéjii a neivérohednéisi.

Pro plfedstavu uvedmne néktere z nich:

Pevnosti v tlaku naméfené ruskymi auteory za teplet blizkvych 07¢C {1%] na
vzorocich Fiéniho ledu, popt. ledu 2z hladiny nddrZe, dosahovaly prfi namahédni
kolmo na csu ledovych Krvstaln hodnot 1,0 a2z 3.9 MPa, pri namahdni rovnopaznsd
5 osou kryvstalt hodnot 1,3 az 1,5 krat vyssich. 5 poklesem teploty ledu mez
jeho pevnosti v tlaku stoupéd.

Pawvnaost ledu za ohybu de pti nékterych 1veincich ledu na konstrukce roz-
hodujici. Zkoumala se zpravidla zztalZovianim konzol vytiznutveh v ledové celiné
("kldvesz") . V zdvislosti na zphschbu a dobé zatéZovani ledu a na deho "stafi" se
u métreni provedenych Votrubou pohvbovala v rozmezi od 0,43 do 1,79 MPa.

Pevnost ledu v tahu je niZ3i nez v tiaku: Podle sméru namdhani vzhledem
kX ose krystaltn a podle teploty ledu se pohybuie v rozmezi od 0,3 do 1,4 MPa
[19}. Pro narusenvy stary led v jarnim obdobi uvédil KorZavin maximalni hednotu
meze pevncostl ledu v ohybu jen 0.4 MPa [19].

Ha zptsobh a rozsah namahdani konstrukce ledem mé& vvrazny vliv take pri-
mrzrnuti ledu ke konstrukeci. Pri vvpodétu pak zale?i na tom, ktera z hodnot de
men3i: zda mez pevnoastl ledu nebo pevnost spoieni s konstrukeil. Podle toho do-
chazi bud X porusdeni stvku {spoieni) s konstrukeol, popl. poruseni konstrukce.

Led puscbi na konstrukce staticky nebo dynamicky. FPricdinou statickeho
phsobeni mbze byt rozpinant ledu pti stoupnuti teploty nebo zmény polchy ledo-~
vae celiny pri keolisani vodni hladiny. Mezni hodnota namahani konstrukce ledem

je déana mezil pevnosti ledu v tlaku, smyku nebo za ohybu.
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Skuteény G&inek ledu na konstrukci byvé viak nizs{, protoe se uplatni
i plastické vlastnesti ledu. vliv trhlin ledové pokryvky, jeji textura apod.

Statickénpﬂsobeni_ledu na kongtggkgg p¥l rozpindni ledu za vzrustu jeho

teploty je dédno pomérné velkou délikovou roztaZnosti ledu, jeii? charakteristi-
Ky uvadime v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Deélkovd roztaZnost ledu pri oteplovani

[ o ' ]

Tepliota ledu
£ (7c] 0 -10 -20 -30

Deélkova roztazinost

& met gk g 54 52,2 50,4 48,4

Znamen&d to, Ze ledovy pas o délce 100 m sa pfi otepleni o 10°C roztahne
priblizné o 5 cm.

Vypotet statickéhe tlaku ledu pfi zméné teploty se uvad{ napr. v {1].
Z méreni a pozeorovani na nagich vodnich néddrzich (v npadmorskych vy¥skéch hladi-
ny v rozmezi vétdinou 300 do 750 m n.m.) by¥yva navrhova maximalini tloustka le-
dové pokryvky, kterou je trfeba pousit pro tyto vypolty (se zahezpetenosti o
=1 % ) h1: 0.7 m. Pro dostateénd nizkou pocdtedni teplotu vzduchu pred otep-
lovanim to = -258% 4 gradient vzrtstu teploty vzduchu év= 2 Kh_l vyijde po
7-hodincovém oteplovéni nadvrhova hodnota tlakove s31ly od ledu pro nafe podminky
kolem F = 120 kNm 1.

t{ hladiny sledovat jeji pohyb, namaha objekt svislou silcu a ohybovym momen-
tem (obr. 3.10).

(:} Lmin L
g =

LEDOVA
POKRYVKA

2 "
7 BOKY NADRZE
VEZOVY OBJEKT
Gbr. 3.10 ZatiZeni objektu ledovou Obr., 3.11 Véiovy obiekt namahany
pokryvkou ptimrzlou vodorovhnou silou od
k objektu pfi zméné hladiny ledu

a) pokles , b) vzestup hladiny

Vodorovné sily od tlaku ledu jsou nebezpeénsd pro véiove obiekty v nddr-
zich., Pri teplotnich zménich maze dojit v dusledku téchto =il k poruseni ob-
jektu, jak se to stalo napf. v roce 1963 na nadr2i Koryfany (na Stupdvce v po-
vodi Moravy). Tlak ledu ie tfeba zkoumat ve vztahu ke kritické sile na mezi
vyboteni ledové celiny z roviny. Zalezi ptitom na poméru tloustky ledu k $i#-

ce, popl. praméru obiekiu, na poméru této délky ke vzdalenosti od prehrady ne-
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bo bfeh®t a na mechanickych vlastnostech ledu (obr.

. I 3. ;
(:) LEDOVE PILIR 11y
POLE Dynamicky u¢inek ledu plyne =z jeho kineticke e-
& nergie, kterd se pifl styku s konstrukci spotrebovava
hlavné na rozrufeni ¢ela plovouciho nardZejicihe ledo-
- <
vého tdtvaru a prfitom konstrukei zatézuje. Dynamickym
- -

utinkem mtze ptisocbit ledové pole, ledovad kra. vytvore-
(:) na ledové zdcpa 1 ndpéch, za nimiz dochazi ke vzduti
hladiny a tedy i ke zvydeni zatiZeni hydrostatickym
tlakem. Uginek se projevuje narazem, tlakem nebo tre-
nim pri pohybu ledovych zacp nebo nédpécht, (tzv. dre-

nice ledu - viz kap. 3.1).

Na obr. 3.12 Jjsou ve schématu vyznafeny &asté
pripady namahani pilife (napr. mostniho) ledovym po-
Obr., 3.12 Protezmavé- lew, hkteré je pilifem prorezdvidnc. Namébhén{ pilite za-

ni ledoveho pole vigi na tvaru zhlavi, mechanickyceh vlastnestech le-
pilirem du,ticousdfce ledové pokryvky a dalgich parametrech.

3.7 ZIMNI PROVOZ VODNICE CEST

V nasich podminkdch mohou ledové jevy vodni dopravu chrozit af zaemoz-
nit. by sze plavebni obdobi prodlouzileo 1 do zimnihe obdobi, vyZaduje to ves-
més naro¢nd technickd a corganizadlni opatreni. Celorodni plavba bez dlouhé zim-
ni plavebni prestavky =se stala pro nas$l vodni dopravu Zadcuci v 70. létech
zejme€na v souvislosti se zasobenim tepelné elekiréarny Chvaletice uhlim po va-
de.

Piavbu ohroZuje zamrzani tokuw, narnstani ledové pokryvky, chod ledu,
tvorba ledovych nép#cht a v zavéru zimniho obdobi odchad ledu. Objekty na vod-
ni cesté i plavidla trpfl statickymi 1 dynamickymi u2inky ledu. Opatfeni proti
témto obtizim tkvi v udrzeni vodni cesty, popf.jen plavebni dridhy, hez zamrzu.
Vytveofend ledové pokryvka se pak rozriifuje bud tepelné, manipulaci na vodnich
dilech nebc technickymi prostfedky, nekdy také uméle zesilenym pohleovanim
sluneéniho zéfeni,rozrusovdnim ledové pokryvky ledoboreci nebo trhavinami apod.

V¥skyt ledovych jevth a procest na vodni cesté zavis{i na zpaschu jejiho
splavnéni. Na ptirozenéd splavnych a regulovanych tocich je zimni reZim blizky
prirozenému, na kanalizovanych tocich a v prioplavech je covlivnén zpravidla ma-
lymi rychlostmi vody, vyraznym a intenzivnim procesem zamrzani.

V uréité meteorologické, hydrologicke a ledotermickeé situaci byva nutné
plavbu ukon¢it. Matematicky model a = ného odvozeny provozni predpis, ktery
ur¢l okamzik zastaveni plavby, navrhli a popsali Trejtnar a Sdmalova [20].

Teoreticko-empiricky model wvychazi z téze, 2e ze viech ¢initeld, ktere
ovliviuijl proces vvymény tepla mezi vodnim proudem a okolnim prostfedim, majil
rozhodujici viliv ty, jeZ zdvisi na teploté vzduchu. Proto se tég intenzita le-
dovych jeva casto uvadi do vztahu se sumou z&pornych teplot vzduchu & to ,O0b—
vvkle prumérnvch dennich.

Model byl odvozen pre labskou vodni cestu. ¥a nt byvé pri ndstupu mrazi-
véheo obdobi teplota vody zpravidla v rozmezi +0,5 a3 +2,?OC. Pote wvsak rychle
klesa. Pri pramérné denni tegloté vrduchu to v -3%¢ zpravidla neklesa tepleota

vody tv pod nulu a tak nevznikaii ledove jevy.

39




Ze zhodnoceni nékolika zimnich obdobi ziskali Treitnar a Samalova empi-

ricke vztahy:
1 ¥ = 99 % ~G.857§
5 i -
z. X 3,908,855 T,
v nich2 ¥ - znaé&i podet dnt zbyvajicich do nutného zastaveni plavbhy pro inten-—

zivni ledové jevy,

Y - soud¢et pramérn¢ch dennich z&pornych teplot vzduchu nizsich nes -
- 3% ¢ (°¢y,

X - potet dnu, po némz ¢ojde k intenzivnim ledovym Jevam Znemoinuijicim
vlavbu a

Y - nutny minimalei soudet prislusnych zdpornvech teplot vzduchu (v ab-
solutni hodnoté) pro vznik intenzivnich ledovyeh jeva.

Prodiudovdni plavebaiho obdobi ce zajigfuie:

- preventivnimi opatfenimi,
- cperativnimi opatfenimi a
- oGstranovénim ledu z plavebni drahy.

Freventivni opatfeni spodivaji v navrhovan{ vhodnych konstruket fezovych

uzidvére, které se nemusi s p%edstiﬂem v zimnim obdobi vyhrazovat a umoziuji
spolehlivoun manipulaci ! za silnyech wrazt a v navrhovani vhodnych typa wvrat
plavebnich komor. K tomu jsou nejvhodnéisi poklopovd vrata, ktera mi. umoZfuii
propousténi tzv. nezdmrznvch pratoka.

Operativni opatfeni spoéivaii v probésném odstrafiovani ledu, ledovych

ker a ledoveé trigté z pilavebni dréhy a v ochrané plavebnich ohjekta (plaveb-
nich komor a jejich pfislufenstviy.

Vynuecend cirkulace vody v pfiéném profilu  toku, pri niz se dostava
k hiading teplejs$i wvoda ode dna {(zejména u hlubsiho toku. jezové zdrze nebo
nadrze), stladenym vzduchem (tzv.bublinkovanim), ma& vyznam v kratsich usecich
vodnich eest, v pristavech a pri ochrand objektu a plavenich zarfizeni pted za-
mrzoutim a v jejich dusledku pfed nepfiznivemi statickymi udinky ledu.

Po odstranén{ ledove pokryvky z plavebn: drahy se udrii hladina bez ledu

jen za teplot nad nulou. Na konci zimniho obdobi ze ledova pokryvka rozruiuie
a vodni cesta se oéisfuie od ledu. Aby byle rozrufovéni uéinné a soudasné hos-—
poddrné {bhez velkého vynalo?eni energie, tepzlné nebo mechanické), je tfeba
vhodné posoudit pocdtek rozrusovani, aby byla pevnost ledu Ji%z dostateéné niz-
ka. Ledovou pokryvku je tfeba odestranovat koordinované, smérem proti toku, aby
uvalnény led mohl volné odplouvat.

Otdzkou vhodneho pocédtku rozrugovani ledove pokryvky na kanalizovane
vodni cesté se zabyval Cerny [2]. Fa rychlost uvalfovacich praci s pouzitim
remorkéru maji rozhodujici vliv prfitok v fece a aktualni mechanicks vlastnosti
ledové pokryvky. Cernv navrhl pohoteavé zkouset tvrdost ledove pokryvky Brinel-
lovou zkougkou tvrdosti {bézné uZivanou ve stavitelstvi), ktera spoéiva ve
vtlatovani kuliéky do povrchu zkouSendho télesa. 7 hloubky vtlacdeni se pak u-
suzuje na tvrdost telesa.

Teorii jarniho coteplovéni pevnosti ledova pokryvky se zabyval Votruba
[187. Odhad vhodného okamziku uvoltiovani ledoveé pokryvky neni jen otdzkou bez-
peénosti odchedu ledu, ale taks hospodarnosti vynaloZenyvch prostrtedks na né.

Na spolehlivou funkci plavebnich zafizeni v zimé ma vliwv i jedich dispo-
zice. MNap?f, umisténi plavebnt komory spelu s vodn{ slektrarnou na konkdavnim
btehu oblouku a jezu  na Xeonvexnim je nevhodne pro  odvadéni velkych veod i pro
ledochod.




Spolehiivost wvodni cesty wvyrazné ovliviuse na kanalizovanych vodnich
cestach typ vrat glavebnich komor. U vepérnyeh a poklopovyeh vral je tfeba vé-
novat porzornost &dstem jejich konstrukece u hladinv a2 nad ni. Pohvbovac{i mecha-
nismy vrat, napf. hydromoctory ve vyklencich plavebnich komor, casto st¥idavd
pod a nad hladinou. vyzaduii trvslou kontrolu a zpravidla permanentni vyhfiva-

ni. Nejlepsi je jejich trvalé umisténi pod vodou.

3.8 ZIMNI PROVOZ HYDROTECHNICKYCH PRIVADECH

Hydrotechnicke privddéie jsou &asto za zimniho provozu velmi exponovany-

mi objekty, kteréd rozhodujl{ o spolehlivozti wvodnich dél, systémtt zéschovani
vodou apod.

Klimaticks, resp metecrologicke podminky v zimnim obdebi oviiviiuji spo-
lehlivy provoz otevfenyeh i ugavfenych pfiviédeécd, zeiména potrubi uloZenvch na
terdgnu.

J otevienveh privadésn (umélych vodnich koryt) zdlefi na tom, zda se

v nich vyskytuje ©pouze povrchovy led nebo zda v nich mnaie dojit k vytvofeni
vnitrovodniho ledu s potéd ledovyech nédpécht, které podstatné zmenduii prutoény
profil a pusobi vzduti vody. Nékterdé privadéce jsou teplotné vyrazné ovlivnény
{vypousténim teplié vody), takZe jedjich =zimni provoz pak maZe bvt bezproblema-
ticky.

NejniZdi{ provozni spolehlivost maji privdadéde s vanitrovednim ledem.

Tvorké vnitrevodniho ledu lze zabréanit vytvotenim ledové pokryvky, kierd se
vytvori jen pfi nizkvch préfezovych rychlostech vody (asi deo 0,23 msyl, viz
odst. 3.1). Ledova pokryvka by se neméla za prttoku pod ledem nahle rozléamatb,
nebot ledové kry a ulomky ledu zpole¢né s tvorici se ledovou kadi mohou zpuso-
bit nebezpecnd ledové zdcpy kombinovane s ndapéchy. K rozrudeni ledové pokryvky
dojde tehdy, kdyZ dynamicka =ila vodnihc proudu pod ledem pfekroéi cdpor ledo-
vé pokryvky proti porufeni. Ten zdvisi na kvalité ledu a je ovlivihovan mete-
orologickyml podminkami. Zdalex{ pochopitelné i na tloustce ledové pokryvky.

U privadesds s vnitrovodnim ledem se musi vénovat pozornost navrhu trasy,
podélngho a priéného profilu. neni na ném vhedné hudovat objekty, kterd korvto
zuzujl nebo jinak brani volnému pruchodu ledu (napr.shybky). Dlouhé privadecge
tohoto typu je potfebné vybavit bhezpeénostnimi prelivy, které zabrani nad vy-
tvofenymi ledovymi ndpéchy pfekrodeni maximalni prfipustné hladiny a vyliti
z koryta . popf. poskozeni hrazi privadéde v nasypu apod. Nékdy se navrhuji
i bezpecnostni prfelivy k odvedeni ledu, zejména ledové kase, z koryta.

Pfi nucené prestévce v provozu privadécée je vhodné zabranit promrzéni
dna svaht koryta, které se nepfiznivé projevi pri jeho znovunapusténi.
| Poznamka: Velkeé zkuZenosti ze zimniho provozu otevienyvch privddésn v na-

ro¢nych provoznich a meteorclogickych podminkéch se ziskaly za provozu pri-

vadede prumysloveé vody z Ohfe do Biliny a Podkruidnchorského privddéde od 860.
l=t. Resgenl problémn jejich zimniho reZimu podstatné ovlivnileo i zajem o vy~

zkum této problematiky v Cechach. [8, 177.

Castym pripadem jsou trubni tlakové privadéce, ulozené na terénu. Uziva-

ji1  se hlavné na vyscketlakych vodnich elektrarnach, popt. u precerpavacich
vodnich elektraren. Ucinkem mrazu a vétru vznlka na vnitfnim povrchu potrubi
ied. PI1l vyprdadnénl privdadéce aufe dojit ke zmrznuti prosskujici veody do e
trubi v duasledku netésnostl uzdvéra na jeho vitoku. Vytvorenv led muze pak vy -

znamne zatezovab keonstrukel a vyvodit staticke i dynamickeé namdhdni (pri na-

41




hlém odtrtZeni ledu v poftrubi, k némuz dojde zejména pfi oteplen{ potrubi

{napr. sluncem).

Pozndmha: Nedostateénvm respektovéanim statického popf. dynamického naméhéa-
ni trubnich pfivadéén a na né navazujicich objekta [(napt¥. vtoka vodnich e-
lektraren) doché&zi k porucham, popt. havdriim. Jejich predchazeni vede
¥ velkym dodatelnym ndkladam, Napif, na privadeci k vodni elekirdarnd Shawini-
gan (Kanada) se musela provést izoladni obezdivka dlouhéhe ocelového potrubi
tlakoveého privaddése z lehkych prefabrikétu, na vodni elektrarné Gitachevi
{(Gruzie) se musel dodateéné zaizolovat mohutny rozdeélovact kus pred vodni
elektrarnou,

Do ocelového trubnihe privadece vodni elektrarny Gjumus (Arménie) vnikala
pfi odstavce netésnosti  shora voda, kterd na vnitfnim povrchu potrubl za
silnych mrazt a ochlazovani potrubi z vnéjiku vétrem rychle namrzala. Bylo
rozhodnute odstranit vytvoreny led elektrickym cdporovym ohtevem z vnéisiho
pladtéd potrubi a prfivadénim téplé vody dovnitf. Fri neopatrném ochrevu se
v potrubi uvelnila pfed tim vybtvofend mohutnid ledovd zatka, ktera sjela do
dolni ¢asti potrubi; dynamickym t¢inkem se jeho #d4st odtrhla od kotevnich
biloku a potrubi vybo¢ilo. Havarovany tlakovy privadéd bylo nutno zcela zre-
konstruevat. Na vodnim dile Albule (Svycarske) doslo k podobné havarii.

V Cechéch byly nékterd z téchto havdrii poucdenim pro zajidténi privadéce
z horni{ akumulaéni nadris na preterpdvaci wvodni elektrarneg Stéchevice uz
v roce 1947 podle névrhu L. Votruby. Diky predviddni moznych dusledka a pro-
vaznimi dpravami i volbou zpiscbu chfevu potrubi k cdstranéni ledu se zabra-
nilo moZnym poruchdam na stavebnich objektech i technologickém zatizeni.

Zcela ojedinélym problémem zajisteéni bhezpedné a spolehlivé funkee privade-
ce mj. i za paroénych podminek =zimniho rezimu byl navrh a provoz prelozhy

feky Biliny pfes tzv. Ervénicky koridor v Severo®eské hnédouhelné panvi. Si-

tuaéni schéma této prelofky je na obr. 3.13 a pfidny fez télesem kodridoru
padle stavu z roku 1987 na obr. 3.14.
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Qbr., 3.13 Situaéni schéma preloZky Biliny po Ervénickém korideoru
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Obr. 3.14 GScheématicky pfiény fez Ervénickvm koridorem (stav z r. 1987)

Bilina se pfes naspy mezi ubelnymi lomy a vysypkami prevadi étyfmi sou-
béznymi potrubimi o praméra 1200 mm, dlouhvymi asi 3 100 m, s proménlivym po-
délnym sklonem od & do 38 %.. Kapacita jednoho potrubi je 3,8 m33_1 v tlako-
vem rezimu. Pro pripad havarie potrubi bylo na okrajl nasypu zrizens provi-
zorni lichobéiZnikové koryto s dnem a svahv opevnénvymi kamennym pohozem, kte-
ré ma kapacitu 8 m3s_1.

Pri nédvrhu prelozky se po®itale s moZnymi nepfiznivymi projevy zimniho re-
2imu, zejména s nehezpedim zacpédni potrubi ledem. Pfed vtckem do trubni pre-
lozky na koridoru je néddr? Ujezd. Mezi ni a vickem do potrubi je oteviend
koryto diouhé asi 2 km.

Za obvyklvech zimnich pratckt bylo mozZné ofekéavat v nadrzi Ujezd vytvoreni
ledove pokeyvky a® do tloustky 0,7 m. Do nadrZe vaak maZe vnikat ledova
t2isf a ledovdé kaZe 2z Podkrusnohorskeého privadéde, ktervy je do ni zaustén.

Na zac¢atku otevfensgho korvita pod nadri{ Ujezd, ktera je pomérnéd mélka,
s malou meinosti akumulace tepelnd energie ve vodeg, se za silnedsich mrazu
otekédvala teplota vody blizkd nule. Za vysckvcn grGtodnveh rychlesti (0.7 az
1 ms_l } bylo pak tfeba poditat s tvorbou vnitrovadnihe ledu a s pratokem
ledove kase a s potencionalni tvorbou ledovych napéchu.

Na vtokovém cobjektu Jje nejnebezpecnéjsi omrzani ¢esli a hromadeéni ledu
pred nimi. Ledova kase popt. i ledova trist mohou v3ak vnikat i do potrubi,
na n#? zveniu phisobi mraz a ochlazuje je v extrémnich meteorologickych pod-
minkdch i silny witr. Led by mchl namrzat i na vnit#nim povrchu potrubi. P2i
cdtavédni namrzlého snéhu a ledu od stén pfi vnédiim otepleni by bylo obtizné
zajlstit bezpeénvy transport ledu pod pfeloZzku. TéZko bv se za provozu brani-
lo i hromadéni ledu v potrubi pti mofnvych zménach podeélndho sklonu za sedani
vysokého naspu a za vytokem z néj, zvldasté za nizkych prutoka v preloice.

Aby se pfedeslo témto moznym neptiznivym projevim zimniho rezimu prelozky,
jejiz havérie by znamenala velké ekonomické i mimoekonomicke fkody (zatope-
nim lomi}, byl =zpracovéan zimni dispefersky program [7], platny pro vsechny
metecrologicke situace a za predpokladu doddavky ruzného mnozstvi teplé vody
do potrubi; program zahrnuje 1 rizeni prutckového reZimu v zimé v celém Pri-
vadécl prumyslove vedy od Cerpaci stanice v Rasovicich na Chri az pod nadrz
Ujezd. Ridici wvelic¢inou dispeserskeho programu byla potzebnd dodavka teplé
vody =z TE Prunéfov do Pirivaddéde prumysloveé vody, kterd by =zajistila za dane
meteoroleogicke situace nenulovou teplotu vody na vtoku do  trubni prelozky.

Uspéine ovéreni dispederského programu v zimnich obdobich 1984735 a 1985/

/86 spolu s dalsimi dobrvmi zkudgenostmi 2z provozu v nasledujicich zimnich

43




obdobich nazpacuii, Ze se problematice konstrukéne 1 porevoznd ndrodéne a vy-

gnamne prelozky vénovala z hlediska zimniho resinmu patfidna pozornost.
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4. OBSLUHA, UDRZBA, OPRAVY, REKONSTRUKCE

Dobry systém péde o technicky stav vodnihe dila, zajisfujici soustavns
kvalifikovanou obsluhu viech =zarizeni, pldnovitou kvalitni udrZbu a vtasné
provédéni oprav vyskytnuviich ze zavad, je zakladnim prostiedkem k zajisteni
jejich funkéni spolehlivesti a bezpedinosti.

Napl® jednotlivych ¢innosti na vodnim dile je usmérfovéana scuborem poky-
nf a pldna, nejvyznamnéisl v3ak je jejich uskutechovani, coZ vyZadudje prislus-
né finanéni prostredky, ©pracovni: Xapacity (viastni i smluvnich dodavateld),
materidly, mechanismy atd.

Vykon obsluhy a tdriby je usmérhovan provoznim fadem, kterv je vedle ma-

nipulatniho radu dalgim zakladnim dokumentem pro provoz vodnich del.
4.1 PROVOZNI RAD, PROVOCZNI PREDPISY

Provozni #4d4 (0N 73 5806) je souhrn predpist,smérnic a pokynt pro obslu-
hu a udrzbhu viech zarizeni vodniho dila. Jeho soudasti jsou provozni pfedpisy
- tj. navody k ebsluze jednotlivych strejnich a elektrotechnickych zafizent.

Zpracovani provoznihe radu zajistuje spravce vodniho dila, kterv zaroven
vyhladuje jeho platnost z uvedenim doby platnosti (ne vice neZ 5 let do pfiti
revize). Souvislost s manipuladnim fddem Jje vécné zfeima; pri zméne manipulad-
niho Féadu je nutno provést revizi provoszsnihe fddu. V provoznim fddu jsou codhka-
zy na jednotlivé ustanoven! manipulaéniho 2dadu.

Pri zpracovdni provezniho fadu se vedle manipulaédnihe tadu vychazi
z projektové dokumentace opravené podle skuteédného provedeni, a provoznich
ptedpisa pro stroini a elektrotechnické zatizenl (zpracovavali dodavatelé
teéchto zarizeni), vvsledkd prohlidek a zkousek zafizeni, z pozadavkn povodnove
sluzby a 2z obecnvch pofadavkn CO, bezpeénosti prace, peZdrni ochrany atd.

V souladu s citovancu chorovou normou se proveozni rad &éleni do 10 kapi-
tol, jedendactou socucddésti jsou prilohy.

Prvni tri kapitoly maji ptevasns formalni charakter.

A. ZAahlavi provozniho fdadu.
B. Uvodn{ ustanoveni (platnost, zodpovédnostj.
C. S8truény popis vodniho dila, popl. ¢lenéni provozniho radu.
OLsahove nejvyznamnéis! jsou dalsi Edsti:
D. Metodicke pokyny pro provoz a udrzbu jednotlivych ¢asti vodniho dila,

Musi b¥t popsany vsechny dkony spojeneé 3 obsluhou a uddr2bou jednotlivych
konstrukel a zarizeni, jejich fetnost, @2asavy sled a podminky provedeni. Dale
musi byt do provezniho fadu promitnuty dkony vyplvvajici z manipulaéniho radu,
a také kontrolni manipulace,

E. Bledovani a hldseni vodnich stava a odbért. Uvedou se mista pozorovani
a méfeni, tetnost pravidelnych 1 mimefadnych méreni, povinnest ohlasovat vy
sledky méreni atd.
F. Pozorovani a méfeni.
Fodrobnosti viz kap. 5.
G, Provoznl pokyny za ruznych praotoka

Kapitola cbsahuje konkreétni smérnice pro proveoz vypustnvch, odbérnvch
& ptelivnych zarfzeni v zdvislosti na stavech hladiny, prutoénosti popr.
i daldich okolnostech (zimni reZzim a3j.).

H. Ostatni provozni peokyny.
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Jde nap?. o cpatfeni p#i preruseni dodavky energie, pfl vvznamnvych poru-
chédch zatizeni (nap?. derpadel prosaklé vody), popt. pfi  Jjinvech neobvyklveh
situacich.

Zavéretnd kapitoly provezniho radu zahrnujt zasady koordinace, bhezpeé-
nostni predpisy atd.

J. Spolupréce mezi uZivateli voednihe dila a spravcem.
¥, Mistni bezpeénostni pfedpisy.

Tu jde o zajisténi bezpednosti pracovnikd obsluhy a ddriby a take dal-
2ich pracovnika, kteri se puohvybuaji v prostoru vodniheo dila, bud siuzebné nebo
na zakladé zvldstniho poveoleni.

Prilohy provozniho fadu jsou z casti obdobna jako u manipulacéniho tadu
(kap. 2}, a proto mohou kvt spolecne, daldi jsou specificke. schémata rozvodu
elektroinstalaci, vody, kanalizace, schémata technologickéheo zafizeni s vyzna-
Zenim mist wdrzby, schémata vyu3iti montainich prostord, tabulky prohlidek, d-
drzby, pozorovani a méreni.

Dal%i komplex prileh tvori provozni pfedplisy.

Provozni predpisy obsahuii:

- zakladni technickeé udaje, vvykresy, schémata zarizeni;

~ paved k obsluze;

- mo%né zavady, poruchy a navody k jejich odstranéni;

- ptedpisy pro kontrolu, udribu, revize, generalni opravy;
- pokvny pro montaZ? a demontdal;

- pfedpisy pro mazani popr. dal3i oSetfovani:;

- ostatni pofadavky.

Rozsah provoznich predpist z&vigi na slofitosti zarizeni; k nejnaroéngj-
4im napf. patri predpisy pro provoz vodni elektrarny (muZe byt popf. provozo-
vana spravcem vodniho dila - nikoliv provezni organizaci energetiky - jak je

to napr. u VD Nechranice).

4.2 PROVOINI CINNOSTI

Ffi charakteristice naplné technickvch provoznich ¢innosti se bézné set-
kavame s pojmy: obsluha, udrZzba, opravy, celkové (generalni) copravy, moderni-
zace, rekonstrukce. Zatrideni konkreétnich pracovnich dkont vsak neni vidy Jjed-
noznaéneé. Pridin je nékolik. Nékteré ¢innosti provadéii urcéeni pracovnici {(na-
pf. pracovnici trvale pusobici na objektu nebo specializovand provozni skupi-
na) soutasnég a pak rozlifovani nemd prakticky vvznam. Vyznamnou ulehu tu mohou
mit platné predpisy, zpascob financniho zabezpedeni pop?f. ekonomického hodnoce-
ni jednotlivvch ¢innosti, nelze piehlifet ani konvenci v oznadovani,

Napt. oknova ochranného nateéru se Dbeézné chépe jako typicky ukon udriby;

pritom z hlediska natéru jako jisteho prvku konstrukce se specifickou funkci
jde wvlastne o opravu.
Udrzba ze tedy chape jako pravidelnad a trvala péte, kterou se zajidfuje co
nejpomaleddi cCasovy prubéh fyzického opotrebeni konstrukei a zafizeni resp.
jejich &asti, predchézi se nasledkum tohoto opotfebeni a odstranuji se drobne
zavady.

Opravy Jjsou ¢innosti, Xkiere slouzi k odstraneéni fyzického opotfebenti,
k obnoveni technickvch vliastnosti obijektd a k obnoveni provozuschopnosti zafi-

zeni. Jde-li e scuber woprav pravadény v ramci celeého objektu, tasto pfi deho
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dcgasngm vyrazeni =z funkce (nebe omeszent funkece), wmluvi se popf. o genevalni

oprave.
Charakter cprav resp. celkovych oprav mchou mit i rekonstrukce popl. modernil-

zace. 7 praktickyech davedu se zafazuji do této kategorie (bez ohledu na pod-

statu Ginnoeti nebo jeii ocznatent v oficidlnich materidlech), pokud jsou hra-
zeny z provoznich proastfedkn.

(=Y
=
D

Velks opravy, rekonstrukcs pop dernizace velkych celki se néakdy pri-
v

pravujl a hudujil jako samostatng in estieni akce, zeimena pfi zménéd nebho zZvy-
¢ani uzitka vodnich dél apod.

Typickym pfipadem, wdv Zochazi k ozvyieni hodnoty je napf.
zvyieni prehrady. zvaigen: Fapacity e

doplikového
preliva nebo mo voinl slektrarny
{nebo dalsi eoitapy rového odbérng-
ho azbjektu. Fios vopf.
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Obr. 4.1 Vyvej zakladnich prostifedkt a péée o nd v oboru vodnich tokn ve

spravé byvalych podnikn Povodi v Ceskd republice

Vgvod péde o vodni toky a vodni dila na tocich je zfejmy z obr. 4.1, kde

<e zobrazen jednak postupny nérast objemu zakladnich prostredkdy (ti. porizova-

ci hodnoty nove vybudovanvych vodnich dél a zarizeni, mechanisma atd.} od r.

1970, spolec¢néd s dalsimi vvznamnymi charakteristikami pdéce o jelich dobry

tachnicky stav a bezpetoost. Jednd se o sumarni udaje nejvvanamuéjjich spraven
byvalvch podniki Povedi « CR
na vodni dila v byvale COSFR) .

vodnich deél na toecich, £3. {nejason to tedy viech-

Drlezitd de druhovd skladba zaklazdnich prastfedkd: nsjvetii cbiem pled-
stavuii investice viociené do dprav tokw (téméi 40 %):; rpritom ve spravé byva-
LS tisic km deélky vodnich tokd, z toho = 11,5 ti-

lych podnikn Fovedi bylo =~ 17

sic km neupravenveh) .

pofizovact cena (PC) je nulova); na druhém misté
jsou pfehrady a ndadrie - 33 %, nasizduiji Zezy a jezove zdrie - 18,5 %. U jed-
notlivyeh druht vednich stavelb se prostfedky na ddribu

I opravy onafné 11&1.
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V tabulce 4.1 jsou uvedeny pomérné ddaje, vyjadfujici objem oprav v % pofizo-

vaci ceny.

Tabulka 4.1 Podil oprav z porizovaci ceny (1981)

I
upravené toky prehrady a nadrie jezy a zdrie stroije l ostatni 3]
1.66 % I 0,36 % l 0,99 % g 7,45 % l 2,58 % 1,32 %
i

Pokud se Jjednd o poéty pracovnikt, v celkovych poétech ijejich narast od-
povidéd rozvoji zéakladnich prostredkn. BohuZel tomu tak neni u pracovnikt zamé-
tenych na stavebné montaini ¢innost (SMO) a v dilnach, kde =z grafu je zrejma
stagnace, Ubdobné tomu je u pracevnika pfimo na objektech.

Vyvoj objemu oprav (v rocénich finanénich ukazatelich) rovné%z nebyl pri-
znivy. V r. 1970 na né¢ bvlo vynalofeno jen aszsi 1 % pofizovaci ceny zakladnich
prostfedkﬁ, ti. pedstatnéd meénd ne? v jinvch odvétvich. Pritom de treba uvazit,
z2e ~ 12 % 2z celkového obiemu oprav se vynakléadé na pééi o neupravenéd voadni to-
ky. Zhruba stejna castka se v prameéru roé¢né vynakladala na odstranovani na-
sledkd povedni (~ 13 %). V poslednich letech se ukazuje, 2e je to nedestasuji-
ci,. protoze zjisténe povediove 3kody na tocich jsou v pruméru téméf trojnésob-
ne .,

A%z dosud se nepfiznivé projevuie stav pred r. 1970, kdy pPi decentrali-
zacli spravy na urovefl okresnich organizaci{ se na opravy vednich d&l a vodnich
tokn vynakldadala je asi tfetina skuteéné potfeby. Ani dnesni situace neni u-
spokoijiva.

Opravy na vednich dilech ve sprdavé organizaci Fovodi se zajisfuji jednak
viastnimi pracovniky, tj. dJednak zaméstnanci piimo na vednim dile jednak za-
méstnanci specializeovanych utvara a dilen, jednak dodavatelsky. Podil oprav
zajistovany dedavatelsky Jje necelych 43 %, v brzké budouchosti se predpoklada
jeho zvy3en{ asi na 20 %.

Ukazuje se, 2Ze v pridtich letech bude zapotfebi zvvysit obijem cprav na
1,62 % porizovacl hodnoty vodnich del & zajlstit 1 prisluiny ndrust opravaren-
skyech kapacit.

Zabezpetovdnl vcéasného a kvalitniho provadéni oprav patfi Xk nejobtiznej-
gim vkolom spraved vodnich del. Snahy o zZajisténi téchto praci dodavatelsky,
ti. u organizaci mimo vodni hospoddfstvi zamétenych na stavebné montazni éin-
nost popr. opravy strojniho a elektrotechnického zarizeni, nardfely v minulos-
ti na celospolecensky nedostatek teéchte kapacit. Navic zakdzky tohoto druhu
(a2 na vyijimky) nebyly ve srovaant s novou vystavbou v tehdejgich cenovych re-
lacich ekonomicky zajimave.

Tento stav se podstatnéd zménil s postupujicim vytvafenim soukromych sta-
vebnich firem, kterd maj{ zajem o zakazky tchote typu - i = ohledem na skutes-
nost,. Ze nabidek na noveou vystavbu rozhodné v t2chto letech neni nadbytek.

I pti zajistovdni oprav vlastnimi silami nardazeiji Povodi na vazneé pro-
blémy: Z veécného hlediska jde o velmi rozmanitou ¢innost, pro niz je prakticky
neredine vybavit se potrebnymi specialisty (hlavné femeslniky) a mechanizacni-
mi prostfedky. Pfitom se v pruméru jedna o objemové malée a uzemné rozptviena
akce. 1 kdyz je snaha postupovat podle rodnich plant (se zretelem k naléhavos—
ti jednotlivveh narokovanych oprav), dasto Je nezbytne neodkladnd provést né-

které opravy mimo pléan, nap?.po odhaleni zavady zavains z hlediska berpadnosti
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nebo pfi ndhlé poruse, kterd vyradi =zatizeni z funkce. Viechny tytoe skuteénos-
ti podstatné snizuif produktivitu préce a za soudasnych cen pfispivaji ke
ztrdtovesti utvart stavebné nmontidzni dinnosti a dilen (ndklady pfevydujil =
o 20 % vykony).

Zv1ast slozité problémy vznikaji pri zabezpeCovdni oprav strojné-techno-
logického zarizeni. Cetnost oprav uzaéverll vypusti, preliva, odbéra, jezovych
nzavért (véetné doprovednych zarfizeni a prislusenstvi) Je vysoka. Hlavnimi
pricinami tohoto stavu byla jednak nedostateénd resp. neltvalifikovana péde
v minulosti a také nizk& kvalita a mald provozni spolehlivost novée dedévanyceh
zatizeni. Zajistit opravu u dodavatel® téchto zarizeni bylo az decsud mimofddné
obt{ifné; neinaleéhav&isi opravy se ¢asto rfedi vlastnimi silami (pracovnici di-
len) za odkeorneheo dozoru dodavatele stroiniho zarizeni.

Provozni udriba se z hlediska finanéniho objemu samostatné nesleduje.
7 provedenych rozborn vyplyva. Ze cslkovy roémi objem udrZby v neddvné minu-
josti u byvalych podniks Povodi v ¢SR je moZno odhadnout na 40 mil. Kés. Tato
Zdstka je do znaéné miry limitovana nedostatecnvym stavem pracovnika zajistuji-
cich hezprostfednéd pdééi o objekty. Pak je logické, Ze se provoznil pracovnici
vice vénujii vvkonu obsluhy a na udrzbu popt. opravy jim nezbyvaji sily. Do bu-
doucna =e planuje dveoindszobng zvyseni rocnich castek na udribu (véetneé pracov-
nika atd.)

Pracovni tkony obsluhy, udrzby popf. drobné opravy zajisftuli pracovnici
trvale ptisobici na vodnich dilech. tak je tomu u pfehrad, pohyblivych jeza (ne
vzdy), vodnich cest, vodnich elektrdren. Upravené useky tokd, pevné jezy popf.
dalsi obhjekbty 3jsou bez trvalé obsliuhy.

Poznamka:! V nadich podminkéch se vysoce hodnoti trvala pfitomnost obsluhy
na dilech, ktera trvale nebo dotasn® vzdouvaj{ vodu (a podléhaii tudiz kate-
gorizaci z hlediska technickobezpecnostniho dohledu}. V zahrani&i, napt. ve
Svycarsku, ve Francii (i v dalfich zemich) dnes existuji vyznamné vodni dila

bez trvald prfitomnosti pracovnika, s ddlkovym ovladanim i kontrolou funkce

(zejména prehrady vybudovaneé vysoko v horach}.
4.3 NEJVYZNAMNEJS1 UKOLY PROVOZNI UDRZBY A OPRAVY NA VODNICE LILECH

Péce o technicky stav veodnich dél je komplex ¢innosti, které se provade-
ji plénovité nebo vznikaji jake nahld potreba v prabéhu let provozu. AniZz by-
chom tu uvadeéli eco nejuplnéjsi vydet téchteo Sinnosti na jednotlivych druzich
objektn a zatizeni (cof by ostatne pro studium bhylo mdlo stravitelind), upozor-
nime vidy na nejtypictéidi prédce - popf. s uvedenim pfikladu. Nezahrneme tu a-
ni rozsahle rekonstrukce, které po technicke strance jsou vétsinou velml zaii-
mave a poudne, ale vétsinou se uskutetnuji jako nove stavebni akce.

YV pfehledu podle druhé vodnich dél je prakticky ve viech pfipadech moZno
zahrnout zdkladni tkony obsluhy, tj. predepsanéd manipulace (véetné plredepsané-
ho osetrovéani zarizeni), obchuzky, sledovéani a méreni charakteristik prostrfedi
a hespodareni s vodou resp. regulace odtoku, dejich evidence a pfedavani, kon-
trolu ¢innosti cizich organizaci popl. jednotlivea v zdjmové oblasti vodniho
dila (se zamérenim zejména na nepovolené resp. Skodlive aktivity), ostrahu
atd. Prakticky vsech vodnich dél se dotvkaji problémy zimntho proveozu, o nichZ
se souborné pojednava v kap. 3, u objekta vadouvajicich veodu déle pfristupuic
technickobezpeénostni proveznl ¢innost fkap. 5). K zavaznym ukolim obsluhy

vodnich d&l za provozu patfi i pede o jakost vody v tocich (kap. 6) jako sou-
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stavna plénovita ¢innost. ¥ tomu pfistupuiji v podstaté havariini provozni sta-
vy prfil nicht jde o omezeni negativnich Ud¢inkda a likvidaci nasledku nahlého
znetisteni toku nunikem &kodlivych latek (napf. ropnyvch produktt, chemickyeh
latek, vyluht).

e Vodni toky

Sprava a péée o soustavu vednich tokue v réamci uceleného povodi (popf.
vymezend ¢asti) Je zakladni provezni ¢innosti  ve vodnim hospoddrstvi. Udinky
proménlivosti pratokd, chodu splavenin, zimniho refimu i ecinnosti ¢lovaka mimo
vodni hospodafstvi prispivail k& naroénosti uvkelu udriet tok v dobrém technic-
kém stavu a soudasad jakec pozitivni  prvek krajiny resp. prirodnihe prostfedi,
Zejména po vyznamnych povodnich nebo  obtiZndm ledochodu dochazi ke zZménam
{resp. 3kodam), jedich? réaprava vviaduje zvviend usili, prostiredky 1 &as. Pri-
tom se spravce toku setkavd se znadnym tlakem na napravu vzniklyeh skod.

Sougasny program revitalizace vodnich toka zdoraziuje zeijména ekeologicky
vyznam tohote specifického prostiedf. Jde ¢ velmi sloZitou problematiku planc-
vitého nadvratu vodnich toku ¢o neikliZe pfirodnimu vyvoji pfi respektovani ne-
zbytnvych poiadavkn z hlediska ocdtokovych pomérta a stability toku v prostredi.

Tento program klade mimoradng narcky zeiména na provozni &innosti sprav-
¢t vodnich tokd, protode opatfeni tu maji charakter plevainé udriby popfr. o-
prav a jen minimaling nove vvstavby.

Vyjdeme~1i =z neupraveneho toku (jako puvodniho utvarw), pak hlavnim uko-

lem je zajistit stabilitu vodniho toku a nepfipustit jevy, které by (trebas
lokalné} tuto stabilitu ohreoZovaly. Jde hlavné o zachovéni pratoéndho profilu
vlastniho koryta voetné prilehlvch inundadnich uzemi. K tomu slou3i odstrano-
vani nanosfd a pferustaliici nebe prfilii huste vegstace, vyvrdcenyech stromt
a zachycenvych cizich materidla pe opadnuti povedné (pl4avi). Tam, kde se proje-
vi vymoly poplr. natrie, je nutno Jje zasypat a vhodné cpevnit (zdhozy. pochozv,
vegetaci). V mistech, kde se povodaove 3kedy cpakuii, Jje 2asto téelneé stav
zlepsit lok&lnl upravou. Provadéni téchtc relativiné jednoduchvch praci je ob-
vykle komplikovano #patnou sfistupnosti mist. Ddle je tfedba wvzit v uvahu, ze
nejvice aktualni ijsou tybte prace kratce po opadnuti povedne, kdy vsak obdobné
pozadavky prichdzeji z objektn s vyssi prioritou z hlediska funkce pop?. bez—
pednostil. a proto je nezbytné préce na neupravenvch tocich odsuncut (pro nedo-
statek pohotovych pracovnich kapacit). Gddaleni napravnych opatfeni se &asto
negativné projevi pokrac¢ujicim poskozovanim useku taoku.

Z ekologického hlediska je vsak vhodne stabilizacni opravy resp. korekce
uskutednit Jen v nezbytné nutném rozsahu {tam, kde nehrozi dalsi devastace,
ponechat pfirozeny wvygveil.

U upravenvch toka jde navic o soustavnou pééi o opevnéni koryta, af jix
se jedna o zahozevé patky, pohczy, dlazby &1 vegetadni opevnéni. V rdmei pro-
voznich finnostl se popP. napravuii néktere nedostatky upravy, které se proje-
vily v prubéhu let. Jde napf. o lokalni zesileni opevnéni, zesileni echrannych
{protipovodfiovych} prvke, upravy v inundaci atd. P&i vyulitl usmérfovacich po-
pf. soustfedovacich staveb jeou jednak nezbyind rychle opravy poskozenych ex-
ponovanych dasti (zhlavi), jednak se sleduje popf. korivuic proces zaplhovani
meziprostory splaveninami. Dale pristupufie vdrzba a opravy samostatnych obiek-
td v ramcl upravy, napf. sestupnvch ramp. schodist, priénvch praht. mérnyeh
profila. Na splavonych usecich toko je nezbytnd péée o obiekty a zarfizeni za-

bezpedujici plavebni proveoz (viz dale).
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I v ptipadé upravenych dsekn tokd je snaha uglatnit v provozu vhodné re-

vitallcaéni pr

a wvhodné e zapoiit do krajiny

e NadrZe a jezove zdrie

[+

Ve srovnani s vednim tokem pfi provozu nadrii a zdrzi ssa vyskybtuil né-

kterd nové skuteénosti, napt.:

— abrazni Jevy udinkem veétrovych vin,
soustavné ukladani splavenin v mistech poklesu rychlosti proudéni na
onci vazdueti,

~ obpagzovani ploch pii snizeni hilaliny vedy v nadriich,

ana snaba o rekreaéni vyuZziti wodni plochy a bezprostiedniho okolt

a Jing,
[ ik sa odebird voda pro pitné uéely,

pristupuie navio

na ochranu jakoszti vody
(péce o pasma hvgienicke cchrany, kontrola dotceaneho dzend, zdchytné nadrie
atd.) .

Specifickou provusnl ¢innosti u nddréi a zdrii jz sledovanl rozvoie ab-

raznich devd popi. wohvbl svainyeh  uzemi, & hiavné v wohlastech karpatskahe

flyse popi. v podminkdch s obdobnou geologickou stavbou. Zajisfovani takto na-

rugenvoh adolnich svabn popf. hrehd patri k uarcénych opravam.

Poznimka: Problematilkou sledovan{ abraznich jevi na nadariich a zdriich za-

provozu SE podionng cabyv M, Tukae |43 {nadrie Velka Domasa, Liptovska Ma-
ra, zdr2z Drahcvece). VWyznamng probleémy spojene s rozveiem abraze Jjsou na na
nadrzich Orava, Wechranice, Nové Mlyny a dal3ich.

S poatupuifcim zandfenim nadrili a zovyoh zdrii v prubsdhu mnoha let

provoznu postupné  nabyva na akiualnosti otdzka rwscionalniho wvytéZeni splave-
nin. Tento probldm, phvednd vyznamny hlavné u dtérkouosaveh tokt, se dnes roz-
dituje i do iimveh oblasti, protofse {fetnd antropogenni vlivy v povodich v po-
slednich letech vyznamne pfispély X erozivoim procestim.

Yvt&Zovani meteriald béznymi mechanismy p

zemni préace (veetné dopravy)
vyzaduje odvodnéni nancst {a tudii relatbtivné dlouhodobs vyprdzdnéni nddrie -
— zdrZe) a zpevnéni dopravnich zest. VY ndolich  se satraymi wdolnimi svahy jsou
navic velke potife s pfistupnosti prestoru nadrie a s dopravnil vzdalenosti pro
odvoz vvtéfenveh materidln. ¥Na splavnvch tocich lze pfi téZbheée usazenveh mate-
rialt vyuzit hydromechanizace., A& se *to zda paradoxni. nejslcozit&jii je najit

Ipusob vyulzliti popf. mista pro

ih panosta. Pri donedsnim anedli-
téni vodnich tokd nelze predpokladat, e by ndnosy neobsahovaly Skodlive lat-
kv, a proto dedjich vyusiiti pro zemédélshke udwely Je aZ na vvilmky wvylougsno.
Jde tedy v prodstaté o nevyvuiitelnéd odpady. 2 chdobnvmi arobleny pfd ukladani
jakes u Jinveh balastnich promyslovych cdpadu (obbtifnost ziskani vpotfebnyeh
ploch resp. aobjemd v kulturni krajiné s inteziviiam wyuZitim!.

¥V konkrétnich pripadech jde pri t&zbé nanrsu v nadrzich popt. ve zdrzich
o velmi narocnou operaci. Na Slovensku se k ni gfikroéilo na néddr#ich na VYahu,
konkrétné Frpelany., Nosice a v posledni dobe Hricov., V pripadé nAadrze Kadan na

Ohfl se pouze zjisti]l velky rozsah zaneseni,

z odvozen na skladkuy

ga viarx provadi poure lokalnd (v oknli ¢Gerpaci stanice), obdobng u naddrie Bila
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V nékterych pripadech postadi upravit poméry na konci vzduti, ti. fa
tednym vytéZenim nanost a ftereénnimi dgpravami zamezit cbnazovani zbahneélveh
ploch pti zaklesnuti hladiny v nadrsi.
Poznamha: Pri vystavbé nddrii resp. soustav nadrii na sterkonosnvch tocich
se vétdinou neptedpoklidd cdtéfovédni usazenvych materialw; v souladu s pro-
i gnézou zandseni néddrzzi a tudifZ zmendovani objemtt se planuiji i zmény ve funk-
| ci vodnich del.

Odtezovani nanost Jako rplanovita provozni éinnost je (resp. by mdla bvt)
souc¢asti provozu zachytnvch nzdr2i na kongl vzdutil vodarenskvech popf. i jinveh
zadsobnich nadr#i. Tu otazky spojene s tézbou materidlu, dopravou i ukladanim
by mély byt fedeny 7iZ v pro

Poznamka: Odstrancvari ndncst vytéZovanim se obecnd povaiuie za nejmend e-
fektivni. Pro zmirnén: procesu zandseni jsou uéinna zejména opatfeni v pova-
di. V samotnvch nddriich lze pti vhodnvcech podminkédch vyuzit hustotnich prou-
dd  k provedeni Jemnvch suspendovanych materidln za povedni: v blizkosti
vzdouvacich objektd maze hyt ucinné pouZiti zviadtnich vypusti.

Vedle usazenych wmwateridld je v provozu nadrzi a zdrzi nutno rfesit od-
strafioviani plovoucich materidlu z hladiny (pfiplavené stromy, kfoviny apod.).

Zéajem o rekreadni vyuziti vodnich ploch pasobi spréaveam vodnich dal
znatné problémy. Postupné byla nutno omezit pohyb vereijnosti v okoli nadrsi
{zdrzi) na vyhrazené¢ oblasti, vyloufit soukromou motorovou plavbu a vyrazné o-
mezit kotveni cbytnych lodi. Presto je stale dost problému zphschenych porudo-
vanim pfedpisn vefejnosti, poptr. umyslnym podkozovénim nebo znedistovédnim oko-
Lt

Pro vodarenskd nadrie, zdrie popt. tseky tokd s voddrenskyml odbéry Jje
za provozu nutnc peéovat o pédsma hygienickéd ochrany. Zeiména v 1. ochranném
pasmu je nezbytnd ochrannd péce o zdchytnd pédsy smidendho lesa a travni poros-
ty. Pokud Jjsou tvto plochy ve sprdvé jiné crganizace, je povinnosti spravce
vodniho dila kontreolovat cetfovani téchto porostu ~ cbdobné jake kontrolu o-
patreni k zajistént ochrany vody v dalsich pasmech.

Predméten provoznich Cinnosti jsou 1 dalii{ objekty popf. pracovni plochy

jel
slouzici v oblasti nadrZe sprévei dila popr. dalsim uZivatelum.

® Kanaly

Frace spojend s Udribou a cpravaml Jsou cbdobné jako u upravenvch tokun.
U kanaltt v nasypu ie dale nezbytna kontrcla funkece popf. opravy tésniciho
prvku, kontrola drendZni soustavy a udrzba podeélnych zdchytnych prikopa. Zvy-
Send péle ce vénuje cdstranovani nanos® a provosu v zimé, proteie v kanalech
znamenajt tyto vlivy prakticky vidy zhorseni pratokovvch pomérn.

Zvlastni pozornost zasluhuje interakce kanalu s podzemnimi vodami v aoko-
li. Tu nehomogencost a anizeotropie filtradnich charakteristik zejmena podleozi
atéiuie odhadnout déinek vzduti popf. sniZeni hladiny vody (v kanale). a protc

j2 nezbytne peclive sledovani a pfip. vybudovani dodateénych sanadnich prvia.

@ Plavebni drahy a objekty

Na splavnych usecich vednich tokte u nas isocu spravoi vlavebnich uhiekin

a zatizenl prislusne organizace Povodi. Predmétem sddrzhy  a oprav ie Rontrolz

rozmeériy plavebni drdhy,. odstraftovani plavebnich

signalizaci, zabezpelovaci zarfizeni atd. Odstranovani



H 18584
gg_._ll\i'

no povodnich pat#i k neindrecénéisim, protoie v co nejkratsi docbhé je nutno za-
jistit projezdnost a dal#l odtéfovani provést popf. az pri plavebaim provozu.
S ohledem na obtife pri hledani mist vhodnych deponii je snaha ukladat vytéze-
ny material do mist nadmérnych hloubek [vymola atd.)

V plavebnich drahach a zejména na objektech zajisfujicich proplavovani
iodi (plavebni komery, rejdy, vyckavaci prostory atd.) Je pomérné znaéné rizi-
ko poskozeni narazy plavidel. Preto opravy avodidel, nparaznika, zatizeni pro
dynamickou ochranu vrat jsou pomerné tasté, dochazi i k poskozeni nabteznich
zdi, porugovani kamennvch obklada. Zvvsenou pozornost pti udribé vyzaduje pfi-
slusdenstvi komor. V dusledku velmi ¢astvch zmén hladiny v plavebnich komorach
je proces starnuti téchto objektu pomérne rychly, coz klade vy3%i naroky na u-
drzbu a opravy {napf. sparovani a injektovani zdiva atd.).

Poznamka: Na labske vodni cestd se vedle udriby a oprav pri soucasné pro-

bihajicim plavebnim provozu zajistuje zvvienz pele o objekty a zatfizeni pii

plénovanveh plavebnich prestavkach. Ty umcZfiuii v ramci Uprav napr. 1 beto-
nafskeé prdce - je ¢as na dosateni alespon minimalni pevnosti betonu (po 14
dnech) .

® Jezy

Ve spravé Poveodi v éeskych zemich je szhruba 1000 téchto vzdouvacich ob-
jektt o rozmanitem koncepénim a konstrukenim rfedeni. I kdyz rozlideni pevnych
a pohyblivych jezu je obvykle nezbytne, vzhledem k tomu, fe strojné technolo-
gickym zarfzenim (uzévéry) se budeme zabyvat oddéleng, v tomto odstavei pojed-
name o stavebnich ¢éastech.

Zvyienéd namahdni dezovych konstrukei de zpascbeno Jednak uéinky vzdute
vody jednak velkymi rychlostmi proudéni s pot?ebou utlumit pfebytedénou kine-
tickeou energii pfepadajici vody popf. i ledovymi jevy. Potfeba udrzby a zejmeé-
na oprav je dale vyvolana znacénym starim nékterych objekti (hlavne pevnych je-
zi1) a nedostateénou péci v minulosti.

K nejvyznamngjsim provoznim vkontm patfi véasné zjisténi a oprava posko-
zenvch mist jezového télesa, pilirfa, dna a prahd vyvaru., Tak lze zabrdanit po-
kradujicimu porudeni. Velkou pozornost Jje rovnés nutno vénovat zjistovani
a sanaci vymold 1 dalgim jevim, ohreofujicim stabilitu obiektu (véetné podlo-
g

Sprévci jezn Jjsou ¢asto nuceni vlastnimi silami provadeét 1 pomérné na-

roéné celkové opravy, | kdyZ mnoha Jjezova télesa =z minulost: nemaji hydraulic-

ky vhodny tvar, i p#i rozsahlych opravédch se sbvykle respektuje pavedni kon-
strukce — s ohledem na zad¢lenéni do krajiny i v zédjmu hospoddrnosti a racio-

ﬂ1 ndlnihe provedeni cpravy.
:\: Prikladem opravy to-
hoto ftvpu (i kdvi za ucas-

£l cgilziho dodavatele) je

95#'*
ol f
iL_ -~

oprava Staroméstského Je-

zu na ¥Yltavé v Praze [obr.

4,2, Nosnou my§lenkou

projektu bylo zachovat

L STETOVA

STENA i i &« 1 5 5 —
= 1 STENA vliastni jadro jezoveho teé
lesa vietné zachovalého
Obr, 4.2 Celkovd oprava Staroméstského jezu na dubového rastu  prelivne
Vltavé v Praze - vzorovvy piidny fez plochy a zabezpeélt dJe o-



celovymi Stétovymi sténami (Larsen IVa) a betonovymi prahy v pfedpoli a za po-
vodni &asti wvzdouvaci stavby.

Stétovnice, vytvarejici 3tétové stény jako zabezpedovact prvky peodlozit
Jezu, byly po dobu vystavby vytazeny nad hladinu pfi protoku 560 m's ' & za-
jistovaly echranu stavenisté (po dokentenf praci bylyv ped vodou odriznuty).
Z prostort mezi stétovymi sténami a jezovym télesem byl ocdstranén zéhozovy ma-
terial i zabezpedovaci piloty, stejné tak ochranné desky i vyplioovy material
do hloubky 0.3 m pod uroven dfevénsho rostu. Uvolaéné prostory byly vyplnény
kvalitnim betonem (viz cbr.!. Povadni ochranné desky na preliviné ploge se Yyu-
zily jakeo zahozovy materidl « zcodiezi.

U pohyblivych dezn se stavebn:

<l

asti mife vyznamné dotknout vyména jezo-
vych uzdvéru, jejichz zivstnest d=  podstatne Xratsi nez u betonocvych popr.
zdénych kostrukei. Ipraviiiz se dava prednost nahradé uzavéry stejného typu (z

dnegnich hledisek popr.

vhednvymi), aby =zdsah do zdiva byl co nejmen-

ine

1,4

Pozndmka: mimoradns

nahrada starveh hradlovych popr.

stavidlovych Zezd (se siug Vltave a stfednim Labi modernimi

konstrukcemi v 70-tych late

«a

i

® Prehrady

Peéce o technicky stav pfehrad (vedle ukont obsluhy - véetng TBD) se za-
méruje jednak na prehradni téleso spolu s podloZim jednak na nidrodné a = hle-
diska bezpednosti velmi vyznamné manipulaéni objekty.

Kontrela prasekovych pomért (a jejich srojeva) v podlozi prehrad v mo-
dernim poieti se zamé&fuje vyvaZené na tésnici a odlehfovaci soustavy. Pokud
nehrozi neumérnd ztrdta vody prusakem nebo projevy nestability podlofnich ma-
teridlt, didva se pfednost spis odvodnovacim prvkiam. Tésnici prvky v podlozi,
hlavne injekéni clony, pomérné rychle ztréceii funkéni zphsobilost (hlavneé Fi-
locementove popf. illoveé smési - nezbytné napf. v hornindch karpatskeého Flys
2e) . a proto za provozu je nezbytna opakovansg injektaz (napf. VD Orava, Sance
a dald{). Odleh¢ovaci systémy dje nékdy nutno rozsifit jiz ve stadiu ovérovagi-
ho provozu, po letech pop#. 1% nejsou schopny plnit planovanou funkci, a pro-
to je nezbytna celkovAd oprava {pop?. znovuzfizeni) drendini soustavy.

Problém spolehlive funkce drendZni soustavy He vvznamny téf u sypanvch
prehnrad, rrotoze podmitiuje mi. bezpeéncst pfehradnihc télesa. Néprava v pripa-
dé zjisténi zamokrenvch zdn se resi vétsdinou zrizenim doplikovéhe odlehdovaci-
ho prvku (drénu, studny apod.). Charakteristickym provoznim problémem je déle
pece o opevnéni svah@i. na ndvedni strand je v radé prfipadt trfeba soustavne do-
plitlovat kamenny pcohoz pop?. sledovat proces vyplaveovani podkladnich materidlg
pod gpevnénim.

! Poznamka: Na néktervch VD se vyskvtiv néktere negativni jevy, napf. pokles

E resp. deformace opevnéni z betonovych desek (VD Térlicko, VD Hracholusky) .

Pricinou bylo vyplaveni podkladni vrstvy s pfevlddaiici pisditeou frakca.
Vzdusni lic se bézné osetfuie pravidelnym kosenim travy, znadny VY ENA

tu ma zavlazovéni odetfovanych pioch (postfikem) a také pfihnoi stabi-

Q
<
L
o
=

iité opevndni vyznamnd prispiva odvedeni sraskove vody =22 svahu soustavou 1i-
1o (pedlivé udriovanych).
Poznamka: Froblémy s opevnénim pchozem se vyvskvtly u nds na VD FRozkos

{rozdeélovaci hraz}, Vihorlat, Nove Mivay ad.
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Rozporng iszou  néarory na ponhechénil

o dokonce wysadbu stromt a ksfd na

vzduinich svazi sypanveh prehrad.

Tvto porosty i{ k rapcieni vzdouvacl stavby do kraijiny a k potla-

ceni ks straohosti dila. Je vsak nutno mit na zteteli, %e na

svahu trdva v podstate  vyhyoe (pod X(fovinami a stromy) a Ze vy5351 porost

pozorovanri a méfent na voldnim dile  (pri dpati svahn obtizndg sle-
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o
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oyl wihld mista, martstaji prahledy mezi mérnvmi hody a

Profo de vidy tiebs hledat rozumny  kompromis,

kncut I svahnm nasypil vice prirodni raz.

Z hlediska provozu zdfovch of

rad v CR vérdinou o posdathku 20, stol.

Jzou artudlni opravy kimeandho zdl

starnuti prajevuie hlaved porufovénim maluy ve sparach mezi

va, ve ynitenl  sdnd vliwvem

kameny iicaihe ikuiici vody doohd

hovani poliva. Piss rizneé varilanty aprav, ¢ filavini mydlenkoun ie zfizend

noveé navodnl dostatednd nepropusing nony {2 vyatufendho bhetonu vétdinou nana-

sengho stfrikdufim 5 kKobtvenim do paveodanibo adiva, o bitumiaosniho meteridalu -

- do wezsry meoil 3 novym  ochirannym pladtén  prefabrikovanyoh

betonovyoh desek aij.), = za nejvhodndjsi povaZovano nove vysgarovani licnihe
zdiva {do hleoubky) a injektovanl voitinich zon. Tehoto postupd se nakonec pou-

ERN

zilo pfl celkove oprave wnfehrady Leabsha (obr.
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Obr. 4.3

V ramci piipravy se

cich vratev, vysledné

skvch stavieb (pracevist
vani koloidni maltou. Hi
prace (i kdyz s3irsi mec

prilnavosti, vodobésnost

a Trvanllvosti, Pl injektovan
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adiva e smési wvyplnila 1 pevodn: drenasni soustava pfl navednim lici, takife

E . takz
bylo nutnc provésit odlehfovaci vety.

; . e . - 3 g 3 ;

| Pozndmka: - Injek¢ni price e nutno provadét chazfetnd a kontrolovab ne-
| joena zpotfebu injekéni smési, pratozz $s znafnd riziko onika smési Ao dubin

‘ a prostortt v pfehrazdnim t&

1
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- Zénu  pri navednd paté nebylo moZno vysparovat 8 chledem na
pfisyp iz vykopku pfi  wvystavhe (obr. 4.3). Proto se prikrocéile k polofent
téanici £6lie na svah, zakotvend jednak do zdiva na navodnim lici puvodnihe

prehradniho télesa, jedrnak do zidky zavazujici tésngni po obvaodé nasypu do

podlo2i: Toto fedgeni =se ukézalo Jjako nevhodne, proteofe nova tésnici

soustava (zejména nedcsatedns resp. obtizZné proveditelns zavédzani do podloZ.

0

pomoci betonove =zidky} r=zzaiilidtovala vyssdi nepropustnost nei puvodni pre-

hradni téleso hluboko zavizzars ds skialy pomeoeoi ozubu.

U betonovich prehrad

provosu nékdy byvaii problémy s tésné-

nim dilatadnich spar zrozeni tésnicich pasu pfi vystavhé nebo ii-

s vadné zony sanuji zainjektovéanim.

Nejvyznamn trvaléd spodjeni povodniho betonu sz no-

vym, coZ viak ol

zroveé konstrulkce, neien pro prehrady. § o-

hledem na teplc

pil hydrataci a jiné wvlivy se veétsi-

nou cepcdar: elipincva oonE ztyes nuveho bhetony se starvm, a proto k pie-

nageni sil se

vy poprt. Zazubeni a spara 3e za-

injektuie f[chemickou cpravach wovrochovych poskozenid

hetonovych konatrukei zdyz 1 v tomto pPipade je

nutno poditat rordiln
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zatnostmi, vyasoka pevnest

zf: dobrém provedeni

crvanlivest opravy (i

;
L 34penn pril zvvienen namahani napf. rych-

—
o
o]

roudici vodou - ve skluzech,
aa odraznych blocich atd.).
U wndnizh stavelh dJe ostatns wét-
Zinou nutno poaditat = nepfizni-

47340 veisimi kombinacemi namé&hdni ne?

u jinych konstrukci: vidy se u-
OTEVRENA platni papf. udinek mrazu v kom-
SPARA binacli s uc¢inky vody v pérech ma-
teriain, stridaveé vysychani
a zZmadeni atd.

POVaDNT

BETON e dobetonovani prvkna

M DRENAZN o vét3ii hmotnosti je zavaiznvm
*, CHODBA problémem v1liv procesu hydratace

SPARA

PRENASEJ i ity — noveho betonu na celou konstruk-

3

DRENAZN VRST\ ———— —, <ci. Proces pfetveien! a napjatos-
rd -
i SR S S vyvel s Sasem) je dnes moiz-
- \\Z ; ; :

., - DRENY no modslovat numericky, se zahr-

INJEKCN - L . . .
VETY \><i , nutim wvyveode vwlastnosti noveho
T ORENY hetonu s <asem; nelze vfak posti-
//’ e hnout neéktere dalsi vlivy (singu-
g 5 10 15 20 25m larity; chemicke dé¢ie aij.y. Fro
lepsi pfedstavu ie  prirojeno
/ schéma pfibetonavani vzdusdni paty
tifne prehrady (obr. 4. 43, kde

Chr, 4.4 UOprava tiZné pfehrady pribeto-

novanim na vzdusSni strane - ez

o
-



Neivhodnéisf rozdéleni{ napéti se dosahlo pfi zachovani otevrfeng spary
mezi starym a novym betonem, s vyiimkou gpodni a horni &asti prehradniho tele-
3A .

U poiistnych zarizeni je pomérné Castou ulohou zvyseni n&vrhoveé kapacity
prelivu napf. pti plehodnocent N-letych max. protoka hydrologickou sluzbou ne-
ba pfi zmene normy pro navrhovani téchto objetka {(napt. v USA se piehodnocova-
ly vsechny pfehrady). Vedle yystavby doplikoveho ptelivu je vhadnou variantou
rekonstrukce s vyuiitim tzv. labyrintovéha preliwvu tebrs, 4B

Jak ukdzaly wvysledky labo-
ratorniho hydrotechnického vvzku-
mu. je moino dosahnout i pétina-
sobného zvydeni kapacity pfelivu
pfi  stejnd prepadové vyice Ho'
zavisi wv&ak na volbé parameirn

Lonstrukce prfelivu. Za méné pti-

-rnivych podminek (menst L/W - na-
. 4 a vétsi HO/P - napb. 0.7)

je zvysenl kapacity pouze dvojna-

sobneg. Pritom Sitka prfelivu W zt-

stava zachovana i1 pi rekonstruk-

ci. I to vsak Jje pozoruhodny e-

<

fekt.

H } Fiy

= U nizkveh sypanych hrazi je

pti vhodnyeh mistnich podminkdch
moznoc ziidit doplnkovy pfeliv se

skluzem, ktery snadno splyne

i 5 prostredim, protoze se v maxli-

s 5 : malni moZné mite vyuzije vegetad-
Obr. 4.5 Schéma labyrintového preliwu niho opevnéni s vyraznym zesile-
nim syntetickvmi materidly (mfi-
sovinou, textilii), a to véetné vlastni koruny pfelivu., Podrobnosti uvadi na-

- pf. L. Satrapa, véetnd zaveért 2 experimentalnihbo overovaciho vyzkumu.
Ten prokazal, 2e vyztufeny drn snese ulinky proudu vody o rychleosti 3,5
ms-1 po deobu az 20 h (pri rychlesti 5 ms'jIL po dobu 2 h). Je nutne se vyvarovat

propustné vrstvy pod travnim opevnénim, aby presakla voda neohrozila patu

skluzu.

Pri vyztuZeni travnihc opevnéni synteticskou wmififevinou nejsou zasadni

nédmitky ani proti vedeni skluzu po vzdusnim lici hraze.

® Uzavéry jegu, prelivn, vypusti, ocdbéru = dalsi prislusenstvi

Vvznam spolehlivé funkce uzavérd pro ritizné utely a jedich prisiusenstvi
{ovladacich aj. prvka) je pro radné vyuZzivani a bezpeénost vodnich del nespor-
ny. Funguii casto ve velmi naroc¢avech podminkéch: vysoke rychlosti, tlaky, dy-
namické udinky, zimni resim. splaveniny. rizikeo pofkeczeni plavidly atd. Zivot-
nost téchto prvki je cobecnd podstatné kratei ne? u stavebnich konstrukeci vod-
nich dél. Presto jim se strany projektantn a zeiména vyrobcd nebyva u nas vé-
novana nezhytna pozorrnost, vazZné nedostatky se vyskytuii i u provozovatelsn.
Vysledkem tohoto stavu je vellky podet poruch na uzavéerech, ktery byl zazname-

nan v probehu jedjich provezu - zeimfna v 70. - 50. leltech.




ne

Ukézalo se, %e zhruba polovina poruch pfipadd na kostrukén! nedostathy.

vhodny materidl, nedostatky v projekci. pfil vyrobeé a montdZi - véetné tako-

vych, Ze nebyla naptf. vyresena moznost nezbviného mazani.

Druha polovina poruch zahrnuje prevainé provozni vlivy, z nichz neivy-

znamejdi je opotfebeni s Casem, Acinky namrawz, cizich pfedmetd 1 nedeodricvani

pr

all.

té
ra
te

ne

edepsanych prvoznich pravidel, neserizencst zafizeni atd,

7 kritického rozboru pric¢in peoruch se dospélo k zavéru. fe vedle nezbyt-~
vétii pazornesti se strany preojektantt a vyroben technoleogického zatizend
nezbytné viestrannd zvyiit pédi o uzAdvéry a Jejich prisludenstvi za provo-

Proto byl wvypracovan svstém kontrol, prchlidek, revizi a funkénich zkousek
chto zarizeni djako v¥znamné souéadst checnéjsich zasad pravidelne udriZby, op-
v a revizi na vodnich dilech. Nezbyinym pfedpokladem jeho plnéni je dosta-

22

¢na kapacita pracovnikt proveznich erganizaci zamétenvych na tuto ciomnost |
zbvtnou kvalifikac{), prisludne vybavenli a materiilevAd zakladna.

Poznanmka: Zasadnim problémem, pfetrvavajicim po léta,
stroiniho zarizeni {(0KD Blansko, Sigma) o funkéni spolehlivest jediich vyrob-
ko (vyplyvajici mi. z monopolniho postaveni a z vysokého zajmu ¢ nove vyraob-
ky). Pritom zajistovani velkvch oprav specializovanvs Ttvarem vvrobcoe, napl.

pri vyméné podstatnych ¢asbi uzavern,

zlepdeni provozni spolehlivost:

e

e

snahy sSpraven wodnich dél wiax u ziislh

pozitivni odezwvu.
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5. TECHNICKOBEZPECKOSTNI DOKLED (TBD)

0 smyslu obsahu a hlavaich zasadach technickebszpetnostniho debledu se

poiednavé v prefilovem odbornem  predmétu  Jezy - Prehrady - & Lo prevaing

nejvyznamnéisihe peiadavka na tento typ

prohloukime poznauni z hlediska provozu, t3. vyken tech-

nickebezpednostniho dshledu budeme  chapat jako velmi wyznamnou specific

souddst provaznic wodmiek oalenn. Ta @mw 5

4 pouzse konstrukel ne-

to usslenych scuboru, ktereé sl tvvalému nenn dodagnenmu vaduti vody a Je-

lonova Yedle prehrad se TBD tyka vy

Genfl, i wodel toka, kandlovyceh hrézi
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yvtekajici woda wuie
Pripomenmes, Ze

(&, L38/1973 Sh.), =akany 2R a
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hledu, Ze dsho rs a ohsan Je Q17 SNCTTAD TG L 2ol cho wvznemu dila
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covnik TBD. Howvné? na samotnédm  voilpim dile vrovadil wravidelne obg

depsand mateni povafeny wsracoovnilk

g Eake

specialnich méfteni nemize it ¢ anonvanl pracovnl ngmatovans na prans-

seni plislusnych zodpovédnosti pna sbancyens -

v opripade devoleand, nemo-

ci aped. ustancvenvch pracovnike TED,

Slozite] aituace mnte voniknout pri = idtovan

kategorii. Tu Caste povinpo

na instituct

odbornyrh Oo Jisteé miry e maZe supnlov

t metadickd pomoc useka TRD
jaiich konkrétni znalecka ¢innost nebo orerativinl pomog v kKritichkych s1-

vvbranye

hatego-

soustavn? usi i Zvys sni odbornyeh z ;51 pracoviiki po-
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nim obdobi funkce dila, v tzv. ovérovacim provozu, je vykon TBD zv14st dalezi-
ty a naroény, s cetnvymi atypickymi prvky {zvyéena detnost méreni; provadseni

negkterych specialnich méfeni;: manipulace s hladinou v max. rozsahu até,), Pc

tomto obdobi se po léta provozu sleduje chovani vodnihe dils podie schvaleneho
pProgramu.

Poznéamka: Problematika TBD ze uplatn{ davno pfed pfejlmacim fizenim vodni-
ho dila. Pfedem - J3i% v prvnich fazich projektu se zpracovava studie, ktera
by méla prispét %k vytypovani hlavnich vrizik gporudeni vzdouvaci stavby.
V proiektoveée dokumentaci je pamatovanc na projekt pozorovani a méfeni na
vodnim dile. P#i1 instalaci zafizenl pro méfeni, Kterou si dnes zajistujfl sa-
my vuseky TBD v scuéinnosti s vyrobnim podnikem & hlavné investorem, pfi

a
nésledujicim zédkladnim méfeni, stdle Jjesté nejde o provozni &innest, steine

tal ppl dalgaph meseniekl.

Pozorovéni a m2feni zaméfené ra co moZni dokorald podchyeent podetatnych
projeva chovani dila trva po celou dobu ieho exiztence., Kondi az zrudenim vod-
niho dila nebo  tzv. uvedenim do nedkodndho stavu, kdy se musi zamezit vzduti

vody. Néktere objekty de viak nutno sledovat dale, napf. odkalisté uranového

i

pramyslu apod,

5.1 2PUSOBY TECHNICKOBEZPECNOSTNIHO DOHLEDU

Zakladnim Ukonem obsluhy na vodnim dile z hlediska TBD je pravidelnéd ob-

chiizka. Diouhodoba zkusenost potvrzuje, Ze obch@zkou bylo zjidténo az 80 %
pripadtt neobhvyklého chovani objektu. Jde v3ak o to, aby byla provddéna svedo-

i
mité a kvalifikované, tj. aby pracovnik obsluhy byl presnd instruovan, jakych
ojeva 51 ma zeiména véimat. Samozfedimé, 2e vvznamnou ulohu pri tom méd zkude-
nost pracovnlka, kterd se ziskdva dlouhodobou prawi a systematickym dozkolova-—
nim. Velmi se osvédeilo, kdyz hrazony (jezny) byl ziskan z fad vracovnika, kte-
r{ se zlcastnili vvstavby vodnihe dila.
Zakladnim metodickyn pristupem pfi ohchuzce je snaha odhalit neobvykle
projevy vodniho dila na podklade porovnévéani se stavem, kterv byl konstatovan

pfi predchozich prohlidkiach. Hodnoceni je samozteimd subjiekbtivni, komplikovane

navic proménlivesti chovani vedntho dila v sdvislosti na rodnim obdebi, teplo-
té pf. dinych vlastnostech prostredi, vyskyiu srazek, poloze hladiny veody

rzi atd. Aby bvlo realne tyto oprojevy zjistit, je nezbytné zajistit pri-
stup do vi3ech mist, ktera =zasloufi zvyEenou pocornoest a mozaost nezkresleneho
POZOrOvVAanl.

Fozramka: V zadmu zaclenéni vodnich dé1 do prostfedi je snaha v #iroke mi-
te uplatnit doprovednou vegetaci. Napr. na vzdudnich svazich sypanych pre-
hrad (hlavné v mistech zavAdzéni do pavodniho terénu) se intenzivns propaguie
pestovani kifovin. Viechny tyte snahy se ousi podfidit pofadavkem besmoasfnasti
vodniho dila. Konkrstne redenc: je-li v oblasti zavazan: hraze de hoks udel:

na vzdusni  strand zapetiebi sledovat, zda nedodide ¥ zvvsenémn prosaku (za-
a

mokfens mista, buinéjsi vegetace aj.i, pak iz nezbytns omezit vegetarci Doune
na traval porest a pravidelaéd odstrancvat divace varustaiici kfaviny popr.

shromy.
¥ souladu s prograwmem TBD cbeluha dila srova

=
novenvech  lhotach. Tu  de zviasf  wyzunamnd. aby b

programu  TEI) . kdo dJaka sledovani preovadi resp.

&
oy



zjistényml skutelnostmi a jake kdo ma povinnesti v pripadé zjisténi neobvykle-
he chovani vodniho dila.

Obsluha dila provadi prevazné tzv. bhézna méfeni, snadno uskuteénitelna
bez specialniho pristrojoveho vybaveni a kvalifikace. K nim patfi hlavné sle-
dovdni vlivu prostredi (teploty ovzdusi, vody, srdikovéd é&innost aj.) sledovani
vyznamna z hlediska funkce dila (pritok, odtok, stav hladiny v nadrzi, v zimé
ledoveé jevy), sledovani rezimu pedzemnich a prusakovych vod (mé&feni pratoku
prosaklé popr. svahové vaedy ve vhedné zvolenvch mistech, jednoduchia mérent
tlaku vody) pop?. jednoducha méfeni pretvoreni konstrukei.

Vysledky sledovani obchtzkou a predepsanvym souborem mérfeni Jsou u ds&1 I.
a II. kategorie ptedavany useku TBD (ti. poverené organizaci) k vyhodnoceni;
u dél nizsi kategorie tote vyhodnoceni zajistuje sam sprévcee.

K pfedepsandmu periodickému hodnoceni provezni zpasocbilosti a bezpednos-
ti wvodnich dé&l I. a II. kategorie je nutno vysledky béiného sledovani doplnit

udaji =ziskanymi specidinim méfenim, kterd provddi resp. zajisfuje sam uvsek

TBD. Viechny postupné scustredovans a vyhodnocované udaje (dnes s vyuzitim po-
titacde) slouzi jednak k operativnimu rozhodovani hlavnimu pracovniku TBD jed-
nak k vydavéni etapovych resp. souhrnnvch zprav o vednim dile v predepsanych
lhtatéch.

Operativni hodnogeni bezpedénosti vodnich 421 se opird jednak o porovna-~
vanl vysledkt méreni s predem stanovenymi meznimi (pop#. kritickymi) hodnota-
mi, jednak o zhodnoceni casového vyvoie vybranveh velidin. Dalezité te pri tom
konstatovani, Ze obchtzkou nebyly zjidtény 24dné mimoradné skutednosti.

V lhutach predepsanych vyhlaskou o TBD (v CR ¢. 62 =z r. 1975) spravce
vodniho dila svoldva technickobezpecnostni prohlidky (u I. kat. jednou za rok,
u [i. kat. za dva roky, u III. kat. za 4 roky}. Jejich hlavninm smyslem de na
misté posoudit technicky stav vodniho dila, s vyutitim vysledku sledovani pod-
statnych projeva jeho cheovdni, provérit uroven obsluhy a udrzby a formulovat
opatfeni (vietné pofadi duleZitosti a Sasove naléhavosti) zamétena na zvyseni
bezpefnosti objektd v daldim obdobi provezu. Uéastnikem téchto prohlidek je
i zastupce mistni, méstske, vkresni, regionalni popf. vyssi{ spravy (jako vodo-
hospodafsky orgén), ktery soucasné plni funkci dozoru nad vykonem technicko-
bezzpednostniho dohledu. Vodohospodatfsky organ na podkladé zavéru technickohez-
petnostni prohlidky obvykle vvdava rozhodnuti. iimE spravel vodniho dila ulozi
proveést napravng opattreni (tj. vétsinou opravy), vietné lhut jejich realizace.
Tak se provozni ¢innost zamdfend na bezpednost vodnich deél prolind s klasicky-
mi ukony technického provozu, jimiz dsou udriba a ORYavy.

Poznamka: Utastniky prohlidky jsou pracovnik odpovedny za provoz, obsluha
dila. hlavni pracovnik dohledu poveérens orgasnizace (u &el 1. a II. kategoriez
znalei vybrani z hiediska neivyznamnédzich problémd proveozu vodniho dila

f{i z oboru stroiniho popf., elektrotechnického) .

Prohlidku £1df hlavni pracovanik dohledu spréavce vednihe dila. Na ziver je

nutno poridit zspis o prohlidce, dcoplnény popt. vyjadfenimi znalecn.

Z hlediska TBD jsou nejvyznamnéijsi takove projevy chovani vodniho dila,
které lze oznadilt jake atypické, nenormalini resp, odchylnéd od dosavadni zkuge-
nosti. Véasné cdhaleni takovych stave je vlastnim smyslem vvykonu TBD za prove-
zu. Pak je nutne neodkladné posoudit, do jake miry Je eodechylka od normélniho
chovénl vodniho dila (v stanocvenvch mezlich) nebezpedna, véetnsd akutnoski pri-
slusného rizika. Tu je Zadouci., aby =e hlavni rracovnik TBD pfi zdvaineém roz-

hodovdnt mohl opfit o autoritu useku TRD a vétginou o zaveéry prizvanvych exper-
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ta. VZdyt nap?. rozhodnuti o prazdnéni nadrie viemi prastredky, ktere dsou nz
vodnim dfle rea&lné k dispozici {(popt. véetnd nouzovvch otveoru), de ve svych
dnsledecich velmi zAvainé. Hlavni pracovnik 7TBD ho zrejmé pouzifje v pripade,
kdy bude zfejmé akutni nesbezped{ porufeni vzdouvaci stavby.

Maze jit v zédsadé o dva kvalitativné odli#né proievy.

- Nebezpedi dosafeni popr. pfekroceni mezni hodroty de signalizovéno po
jistou dobu pfedem. V takovém pfipadé je moZno véas zavést mimofddnéd méfen,
zabezpecit pruzkumy a analvzovat pfidiny negativnihe sevu, pop?. se pokusit
o prognozu @alsihe vyvoie a pPipravit popf. uskuteénit uéinnd protiopattenid.

- Zjidteéni neprirozendho stavu je neodekdavane. V takovem pfipadé je situa-
ce podstatné sloZitéjsi. Je nutno rychle zvazit riziko a rozhednout - a pritom
poditat i s mofnosti zkresleni namérend hodnoty nahodilvmi vlivy. Ta vie wvyza-
duije komplexni pohled na problematiku, zhufencet. cperativni spoluprédci vsech
utastniky a dotéenych stran a plnou zodpovédnost.

Vvskyt téchto meznich situaci nesmi byt v systému TBD prekvapenim. Preoto
v programu dohledu Jje stanaoveno, jaksd ziisténi ohsiuha dila okamzitd hlasi,
komu, kterych spojovych prostiedka pouzije a jaka nouzova a varovnda opabtrent
jsou pro takove pripady pfipravena.

! Poznamka! Zafizeni instalovand na vodnim df{le pre potteby sledovéni z hie-
diska bezpeénosti musi byt pedliveé ofetfovdna a udriovédna. Poiadovand pres-
rost méfeni  Je vysokd, piifem? zafizmeni Jsou casto v pepriznivém prostredf

| se zvydenou vlihkosti, vystavena atmosférickym vlivam atd.

Pro lepsi predstavu o provoznich #innostech zaméfenych na pédi o bezpeé-
nost vodnich d¢l tu uvdadime strucny obsah programu deohledu pfi trvalsm provozu
konkrétniho vodniho dila. Bezprostfedn® po dokonéeni vystavby dila se postupu-
je podle programu dohledu v ovérfovacim provozu, kterv se od trvalého provozu
zpravidla 1isi vétsi Cetnosti méreni. provadénim specialnich méfeni a vyznam-
nymi zménami zabizeni.

Uvodni list Frogramu TBD obsahuje i specifikaci ohijektu a jeho kategorii

alarzeni provdadl nelivy32i  vodohospodarsky ergan we smyslu Zakona o voddch -
= tj. dnes Ministerstve Zivotniho prostted: CR), udaje ¢ spravci, jeho hlavoim
pracovniku TEBD a hlavnim pracoviniku obsluhy dila, vdaje o povétend organizaci

TBED a Jedim hiavnim pracovniku TBED (vie veetnéd adres a telefon.spojeni) a dale

hlavni terminy pro odesildn) hlddeni,. pro posouzeni vveledka hlazeni a pro vy-

davani etapovych resp. souhrnnych zprdv.

Oksah TBD =se ¢&leni do téchto kapitol:

1. Vieobecna ¢ast.

[0

Frehled kontrolnich pozorovani a méfeni. jejlch cetnost a rozsah, mezni
hoednotvy.

(5]

Pokyny pro cobchuzky konanéd ohsluhcu dila.

=3

Zavérecnd ustanoventi.

Ve v3eobecne ¢adsti se konstatuii dohodnuti rozdéleni pracovnich Sinnost{
pri vykonu TBD mezi spravecem a povétencu organizaci. Uvadeiji se rovnés: néktere
specificke provozni stavy a zviddinosti, vyplvvaiic: pri  nich pro DoZorovans:

a mereni resp. pochuzky.

Stancvi ze djednoznaénéd den vyken: pfedepsand rokud s=
obecnd uvad{ Z. tydné, 1« tydng, ¥ za 14 Anc (bud stancve~
nim data nebo dne v tydnul. Dals 3= urdyr, 3e bab o
neprodlena (neipozdeil do 2 dnn} 1o skonceni obdobi sladovani, i1

v niche e nutne vysledky hlaZeni vyhodnatit iopét zoravidla 14 dnui.
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Pre néktere tdevy mize byt papf. instalovénc vice zarfizeni, éetnost méfeni nem-

usi byt pritom shodna. napt. pro svisléd posuny se sculasné pouZiva:

~ velmi pfesna nivelace - 2+ rocneé
- vyikomnerne krabice - 2+ rocné
- prostorove sondy (napi. magnetické) - 2. roéné
- trigonometricke méreni - 1. roéné

V EQ%XE?EE_PfO QPEEE_ u je rovnéi vhodny tabelarni pfehled, v ném2 se hrdznému

vedle detnosti prohlidky pfeda copis sledevanéhe mista resp. sledovanvch mist,
uvedou se druhv pozorovanych skubtecdnosti, otekdvané resp. moiIné projevy a sku-
teé¢nosti a vymezi se takove projevy dila resp. ziisténé skutecnosti, které by
mély mit v zasadé charakter meznich hodnot. ¥ tém patli zjisténé trhliny popt.
relativni poklesy na koruné hrazs, propadnuti  povrchu vzdusnihe svahu hraze,
soustfedeéeny vvron vody pPi vzodusn: paté hraz:s nad 1 lsul, kazdy vyron zakalens
vody .

V pokynech pro obchtzku se vedle wliastn: vzdouvaci stavby viZzdy zahrnuji
prelivné, wvvpustné, odbérné copr. dalsi chiekry a jejich technologickd zatize-
ni.

V zaveérecném ustarovenl Je zachycen zposch projednani programu TBD pro
trvaly proveoz. navrhy na zményv Programu & jejich projednavani v budoucnu
(v&etné ustanoveni o tom, k jakym dedasnym zméndm je opréavnén hlavni pracevinik
TBED apod.).

Program TBD se preda vé2 prislusnému vodohospodafskému organu, ktery je
ze zdkona povinen a opravnén vvkondvat dozor nad vvkonem technickebhezpednost-
niha dohledu.

Poznamka: Uroved TBD u nas je po léta na vvscke urovoi diky mnohaleté kon-
cepéni a metodicke préaci useko TBD VRV Praha resp. VV Bratislava. Vedle zis-
kavani novych a novych zkufenosti 2 vvkenu TBED (véetnd nutnosti resit kri-
tické resp. havariijni situace) je2 zajistan soustavny vzmestup pede o technic-
k¢ stav a bezpefnost prehrad vlastnim rozvoiem (fed{ se tkoly technickopro-
vozniho rozveje) a kontakty se =zahranidim {s obdobnymi pracovidti v daisich
zemich s vyspélou prehradni vystavbou, s technickymi vvhorv MezinAdrodn{ pte-
hradni komise =zamérfenymi na otdazky starnuti, siedovani{ a hespednosti prehrad
atd. Y.

LITERATURA

1. Vyhlaska MLVH CSR ¢.62/1975 3b. o ocdbornem technickobezpeénostnim dehledu
na neéktervch vodohospoddarskych dilech a technickobezpetfnostnim dozoru na-
rodnich vyboru nad nimi.

2. Materialy useku TBD VRV Praha (etapové crpravy TBD, prosramy TBD, ZPravy

o reseni uvkolt technickoprovozniho rozvoje atd. ).



6. VODNT TOKY, VODNI DILA A JAKOST VODY

Péte ¢ jakest vod je dnes nejpaldivéizim a nejnarocéngjsim problémem pii
zajiZtovani aspor prijatelného stavu v pédi o vodni bohatetvi naseho stdtu, at
Jiz se Jjedn&d o povrchové ¢i podzemni vody. Vzhledem k tomu, ze po léta nebyly
dasledng zajisfovéany povinnosti dané zdkonem o vodach a povolovaly se stovky
vyjimek a navic podstatng vzrostla produkee znecisténi, véetnd pledného zne-
figteni smyvy ze zemédéleke rudy [ znediiténi z ovadusi, stala se problematika

znedisténi vodnich zdro

zavazinou, e Jje nezbytneé soustredéne vsili
celé speclednosti k ndprave tchoeto nepfizniveého stavu Jako jeden z vyznamnvch
tkolt v rameci komplexni rehatilitace zivetniho prostfedi.Vvznamne tkoly pritom

plni i spréavei vodnich tckn a vodnich deél.

6.1 HLAVNI PREVNI POYINNOSTI V PECT C JAKQST VODY

- Organizace, které nakladajil s vodami, jsou povinny provadét vc¢inne upra-
vy v technologii vyroby, aby se doszdhlo co nejracionalnéjgiho a opétovneho vy-
uziti vedy a zajistila se wbnova popf. zlepfeni jakosti vody.

- Investorské organizace bytove vystavby, zavods apod, jsou pevinny zabez-
petit odvadéni a &isténi odpadnich vod.

- Provozovatelé plavidel, eprdvel priztavd Ssou  povinni zabrdnit wnika
$kodlivych latek do povrchavyech vod,

- Spravei  zewmédélskych, lesnich pozemka a rybnikt musi hospodarit tak, a-
by zabrafiovali nepfiznivym odtokovym poméram, splavovani pody @ nacopak napcomi-
hali k zlep3eni vodohospodadtskych pomérin.

- Ti, kdo vypoudtéjii odpadni vody do vod povrchovech neho podzemnich, jsou
povinni dbkat, aby jejich jakost nebyla ohrofena neho zhorsena.

- Kazdy Jje povinen se zdrzet myti motorovych voridel ve vodnich toecich.

- Ti kdo zachazeji se skodlivymi ldtkami, jsou sovinni udinit takovd opat-
teni, aby trto latky nevnikly do povrchovychk nebo podzemnich vod.

- Organizace, ktera zpusobi zhorseni jakosti vodniho zdroje, je povinna
nahradit skedu tomu. kdo ma prave odebirat vodu.

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o povinnest vyplvvaiicl me zdkona o vodach,
dozor nad Jejich dodrzovénim pfislusi pfedevéim organom Stakni sprivy a pri-
slusne inspekci. Organizace, spravujici vodni toky na geograficky omezendm -
zeml, »vly logicky vtahovany do vodohospodarske problematiky celého povodi,
viéetné rizik =z hlediska jakosti wedy, vvplyvadici z existence nékteryeh zavods
popf. provozd i zemédélske velkovyroby {Zivodidné i rostlinné).

Postupne ziskavaly zkusennsti pri  vyskytnuvéim se nebezpeéném popf. ha-—
variinim znec¢isteni, wvéetné realizace nezbytnych opatfeni. To je opraviovalo
vykondvat neformalni kontroiu v ramei celeho povodi a soudasns i prevenci po-
pf.  wsvetu. Jedich ukoly a povianosti:. stanovens vvhlagzkou MLVH &. 19 = r.

1978, oksahovaly ostatné wvvznamna ustanaveni = hlediska hospodafeni s vodou

a pete o Jakeoast vody.

Spravee toku sleduje dodrieven: pavinnosti a podminek stanovenyeh v r

hodnutich, peveolenich & souhlasech  vod

hospoddfskych organy k oz EevEay aa -

Q
vani vody a zaroven cbecne ufivani veod ve vodninm vody

dbha

a vypouiténi adpadnich vod do ricni sité, soustavns
aby nedochézelo Xk narusovan: dalezitych z4imn  spolefnosti a zpolu : BE

tvorbé a ochrang Zivotnihe prostfed:i.
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znetisdtovatele v povodi apod. Zdsadni vvznam véak maii ocdbornéd &innosti zamé-
fené na Jakost vod, v nich? je azahrnuta prédce laborator:i, jejich: ukolenm e
hodnotit stav v oblasti znecisteni ved v dane oblasti a navrhavat opatreni Dro
zlepdenl stavu (konkretni zasahy 1 konc
viak vidy bude z

v povadi, z dsdic

totéarskych havarii

Snahou Jje v povadi (#innest dispedin

po k
ti. kvantitativni problematiky jakosti wvody. Ceiy

vdnocevani  informacl - samczfeimé na bazi

systém wvviaduie plvnuly

ptislusnehe technickeho

EKEromé téchto sinnosis

vyuiivat v h moZnosti k modpore

same&isticich procesn Fedki, ktery tu de k dispozici, e

obohacovani vadniho relativné jednoduchymi =zpusoby u-

abich (viz dodatek A,

Poznamka |

i)

Z néhlého znefisténi) muze wyvolat
na teku stav, ktery ma proievy havarijniho charskieru, zejména hromadny uh
ryb.

MiazZze k nému  doiit napf. vypousténim vody s nedostatkem kysliku z hioubky
nadrze bez provzdusedni na vytoku, neb

ohdobi .

o

za zvlddtnich podminek v madlovodném

pu)

Napf. v leté 1576 byl pozarovan hromadny vhyn ryb na  LuZnics, kdy =

i

k velml malym opritokum a znaénému znedisténi vody organickymi latkami (ne

r e
havariinimu} pfipojily vysoke teploty ovzdusi vody. Uryehlily se rozkladng

j a
procesy ve vodé spojene ge znacnou spotfebou kysiiku, o&imz dosle k poklesu

rozpugténého kvsiiku ve vod? pod wminimdlni biclogicken mez - bez moznost i
o

zménit pritakove peméry poor. operativng zavest seraci.

K rnedvysi Jsim oprovoznim atavem na focich patri havariini stavy z hle-

liska ¢istoty resp. jakesti vod. Z3iiiténi takového stavu checné neni jednodu-
che. FPekud se jednd o latky snadno rozptylitelneé ve vodeé, bez doprovednych ba-

revoych resp.  pachovych afektn (kyanidy, fenoly, amoniak ai.), je prakticky
jedinym ockamZitym indikétorem havariiniho stavu Ghyo rvh. Sndze lze g sbad o
nik ropnyeh latsk. kEteré se prodevuji charakteristickymi skvraami na hladina.
znedisteninm breho atd.

Zakladnim prostiedkem spravece vodniho toku pri vyskytu havarijniho zhe-

&13téni Je zabranit v co wmoind n:

znec¢isténi smérem po prou-
du. Pokud se Jednz o skodlive iatlhy, i x HE ; rzpt¥li ve vodnim pros-
Tedi. I2 nezbytné vhodnou manipulscs
os $ef «

vybudovanveh vvée na toku,

igtit peizadované

pod skodlivou mesz,

K nedicastéds) i R s Pawd P g oo = wrstednieh

chazi v disledku uniku potencialnich

havarijnihc znec a foewnyzh aledu wvelky po-




celt, rovné:i manipulace s témito latkami Jjsou casté, a proto 1 rizike uniku do
vodotedi vysoke.

mato skuteénost prinutila byvalé podniky Povodi vybavit se technikou po-
tfebnou k zachycovani ropnvch latek na hladine a k jejich odstranovéani z vod-
nihe prosttedi. K zakladnimu vybaveni patfi: plovouci norne steny, zabranujici
snedidtani amérem po proudu {(obvykle je nutno zfidit vice clon za sehou - po-
wf. i viceradych}. specialni zarizeni k jiméni a ¢erpani povrchové vratwvy
s prevahou ropnych latek (stérade &1 odludovade na principu vytvoreni deprese
hiadiny wvirem pop¥. na priacipu zvySene prilnavesti ropnych latek na kovu}
a4 material s velkym mérnym povrchem k odskransni zhytkového znedldténi (sor-
benty -~ u ndas se béiné poutiva YVapex).

¥ tomu je nezbytné doplhkove vybaveni fpro shér pevnvych latek z hladiny.

dopravni proastfedky, soulodi, shérpe rfacdrie atd. ), vycvidend obsluha i ptripra-

venost z hlediska likvidace zachvcensho

Velmi: pracné a nikladne je
oéisténi bfehu od zachycenvch ropnych liters.

Poznamka: Likvidace nédsiedku havaris Ie

vaim povinnesti toho. kdo ji
zpasobil., V praxi jsou véak pomerne tasté pripady, xdy ije nutno vinnika hle-
dat (véetné dtkazu zavinéni), véetné prozkumu pficin havarie. Zejmeéna v pri-
vadech, kdy s jedna o zavinéni hrubou nedkalosti ubsluhy, je snaha pri vyy-
fetfovani zamléet popr. zkreslit skuteénoti. Ani organizace jake pravni sub-
jekt v zdsadé nema zdjem na odhaleni{ pravého stavu. PPitom ohlascovaci povin-
nost je samczfejmé ulofena pavedei havarie a nezavisle na tom kaZzdému. kdo
havarii zjistil (hlas{ se prislufnédmu obecnimu resp. vyidimu gpravnimu ufadu
popt. policii). Spréavce toku je v3ak prvni, kdo ve gpolupraci s vodohospo-
datskou inspekci a mistnimi organy samospravy musil ucinne zasahnout - pfi cao
nejrychlejdéim odstranéni pfic¢in havarie, zinirnédni Skodlivych nédsledkn, lik-

vidaci uniklych latek, sledovani ¢idténi a2 po uvedeni zasaZeného useku do

ptvadniho stavu.

Havariini zne&isténi nasich toke ropnymi latkami v néktervech prfipadech
doszdhlo hrozivych rozmért, popf. s komplikacemi mezindrodnihe desahu {(zneéi1s-
téni Odry v r. 1986 = unikem ropy do Polska).

K nejvetsi ropné havarii na uzemi CR Zosle v r. 1980 v Bartousova na

Havli&kobrodsku, kde z praskleho ropovedu unikic & 5 tisic m3 ropy (v du-

ax
zledku nesprdavného vyhodnoceni peoklesu tlaku v potrubi  se derpalo jedté dal-
£ich 6 hodin - v noci). Ropa stékala po terénu do udolni nivy Slapanky (pritok
e

Samavy), Xde nastésti nastala vyraznd retardace adtoku v zamokFeném ©
Provozovatal repovodu, podnik Benzina. vybudoval na Slapance nékolik
nornych stén, cof vdak nebylo dostadujici. Froto z&éhy zasahly havarlini gety

Povodi Vltavy (pozd2ii i dalfi pomoc}, které vybudovaly dalsi norné stény pted

astim toku do Sdzavy a nasadily dalsi techniku {(véetné sorbantul.
er

V misté mok*iny bvla rovnéZ ropa od<

“Zsledovale odtéteni kontaminova-

né zeminy. Asanace uzemi probihala po  radu mésicu. Pouzilo se
i vyrpalovdni ropnyech latek z terénu.

Pres provedens opatfeni unikla ¢dst znedisténi do Sazavy. §Slo o ropu,
ktera zpodatku podtékala norne stény (vrstva pa hladiné zpofatku dosahovala
7,4 - 0.5 m) a o rozpuiténe latky. Neéekdy papr. nebyly sily rachycene latky
voas odstranit {nedostatesny pofet pracovnike a techniky pfi obsluze nornych
stén) ., Presto se ale podafilo =zne&isténi Sdzavy snifit natolik, Ze po soutcku
e Yitaveu byly koncentrace ropy pouze v setinach mql_l. takie hvio obtifne
rozligit urinek havariiniho zneélsténi a prirozend pezadi, Rozdil v Xoncentra-




ci ropnych latek smerem po toku Sdzavy Je zfejmy 2 obr. 6.1. kde razena
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Obr. 6.1 Prubéh koncentrace znedif*tépi rcpnymi .atkami v Sdzavé v v 1980

V zasaleném useku Slapanky doslo k fotalnimu uhynu  ryh, avsak v Sdzave
thyn nebyl =3iis
slovych zavodech bylo nutne na nékeolik dni  zastavit

steiné jako u voddrensk¢ch cdbern,

pod Havliékevym Brodem i3 2zadny vetsi tén. V nekterveh prumy-

provea, niZe na toku,
zajilstit nghradni zdroje.

Vedle wvelkych 3kod havarie na $lapance prispéla ¥ vyjasnéni potrebd

spraveu vadnich tokuo i1 dalsich organizaci z hlediska materialniho vybaveni pro
{ikvidace cbdobnych havarii, M7, jsou  dnes snahy na simulovanvch cviénveh ha-
variich provadédt wvyeovik a zagholeni pracovnilo .

Problematika pede o jakost vody ve vodnich toecich a v nadrzich se v po-
slednich letech stala soudasti celostatniho programu ochrany prostfedi (vedle
ochrany ovzdu&il. § chledem na dlouhcedobs frvaijici neplriznivy stav v pfipravé,
vystavihé 1 provozu  zafizen: pro &isténi odpadnich wvod a zatim nefedenou Tro-
blematiku plofneho

cadnich vod smyvy = povodi (véetné v¢razneho
zhorseni splaveninovéhn rezipu) bude i nadale =zav

Zhvm tkolem spraven wvodnich
tokn. Pritom Hde o problémyv velmi i

Zinnosti nékterych nrganizaci v ramesi povodi tokn tFim

vEET NG

se projevi ve wvyv&dich narccich na spravee toku,

Fozpamka: I kdv: =

vadach  Jde v ohiast:

i
i
i
! . -

i vodnich zdroiju o stav

Je dnedni skubtednest.
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7. VZTAHY K OKOLI

a vodnich d4é1  djsou zapojeni v

0%

Spravel vednich toke Legibysh ‘wabgsiny
=

v ramci celeho povodi,

™

u
kterem Jsou zodpovédni popf. spoluzodpovédni rza re-
b

%
Seni vodohospodafskyeh pro

P
lema. Neijvyznamnéjii Je pritom spoluprdace s orgahny
samospravy mést, obei a vyidich vzemnich utvart, ddle & pramyslovymi podniky,

zeméda lakyml zavody,

a nemovitosti pfi vodnich tecich, s dal-

gimi uzivateli vodnich tcka 2td. V poslednich latech stdale vice nabyva na vy -

znamu aktivni tddacs

otdazek tvorky a ochrany prostfed:.

7.1 MISTNI (MESTSKE A7 ORGANIZACE, OBYVATELSTVO

I kdvi corganv »v vétiich uzemnich celkia Jsou vedle ministerstew

pfedeviim =& vy ve  vodnim hospodéfstvi, k zaiisténi jeiiho

kvalifikovangho

itast vodcohospodarskyeh organizacs,

hlavné spraved vodnich

nich vvbudovanyeh. Tate spolupra-

ce je zvla uzitecéna, pokud Zde o zpeteni zdimt popr. nkoln, které drive

5

€
stanovil smérny vodohospodarsky plan, o statni vodcohospodafskou bilanci popt.
dalsdi rozvoj hospodaren: s vodou. o cchranu vednishk zdroju. o crganizac: o=
chrany pted povodnémi atd. Prisiudny ufail tako urceny vodohospodafsky orgdn si
v takovych pripadech vviada od p¥islusnéhe Poved: stancvisko popt. technickou
Domoo.

Organizace Povedi se wvviadfuiji ke wvidem investidnim zkcim  a opatfenim,
ktere se tykaji vyuzivani vodnich =zdroju, jeiich ochrany i ochrany pted skod-
Livymi ucinky vody, ale i vyurivant uzem{ v dotyiu = vodnimi toky z hledisks
dlcuhodcbyeh zédmérn vodniho hospodafstvi v oblasti,

V ostatnil vedohospodaiske bilanci [2] {prtedepsand zakcnem o vodach) jsou
Povedi zakladnimi pracovisti. Vedou a soustavné aktualizuii evidenci o odbe-
reach vody [(povrchové 1 podzemni) a o vypoudténi vod do toka.

Mimoradnd vyznamna je udast spraven vodnich toké a vodniech d&1 na plnaéni
celaospolecenskeho Ukolu cohrany pfed povodnemi [37 (viz nafizeni vlady OR &.
¢ ochrans pred povodnémi., obdobng je v SR). Tu patfi % odborne nejlépe pfi-
pravenym parfnerdam mistnich organt, ktere nesou zodpeovednost za dusledns plné-
ni ukolw protipovodhove ochrany.

Spravel wvodaich tokn zpracovAdvaii navrhy povodiovych plant a predkladaii

1

H
ie prigladnym mistnim crgdnum a v enyml plany zajigftuifi pri-

sluspe vécné prostredky 1 pracovoi sily pro plnénd stanovenvah ukoln. Za po-

vedne  sdeluji  povednovym komisim stanoviska k navrbam konkretnich zdsahn,

k manipulacim s vodou na vodnich

tlech presahujicich ustanoveni manipulaénich

fadn 1 k progndzdm daliiho vyvoie povediovych jevn. Yedou zdznany v pevodhcve

knize a po pevodni zpraovavaii seuhranou mrravs na podkladsd podrokbne prohl tdky

dotdenehe vzem:.

Foznamka:

sahncut vyrazve omir

i
\
i
i
;
I odbtoku, a te o Pl

Spravei vodnich
vodnich zdroju a odbéru po

kazu uZivéani wvod Lk plavhé motorovemi

popl. povinnostl stanovenvych v

Lt



400 a cznamovani pfestupkn proti zakonu o vodach, zakonu o statni spravé ve
vodnim hospodéafstvi a souvisejicim prfedpisam.

V organiszacich Povodi se velkd pozornost zaméruje na peédi o jakost vody
{viz kap. &), at 3iz =& jedna o opatfeni proti daldimu zne¢istovant vod éi
&innost pfi vvskytu havariiniho zhor3eni jakosti vody.

Obdobng e tomu pii stanovenl ochrannvceh pasem k ochrangé vydatnosti, ja-
kKosti a hygienické nezavadnosti povrchovych vodnich zdroju a pri redeni velmi
obtiznyeh problemu pri obecném nedostatkua  vody (v mimefddné mélovodnych obdo-
bich).

Spravci vodnich tokt se podilejl 1 na zajisfovani vodni{ straze, protoie
pfevainé ze zaméstnanch prevoznich organizaci Jsou ustanovovéani prislufniel
tohoto organu ostrahy, ktery pusobi v bezprestfednim kontaktu s obc¢any, mist-
nimi organizacemi, s mofnosti pohobtcocve reakee na zJiisténou naiddouci situaci.

YV kap. 5, zabrnujici p#é&5 o bezpecnost vidouvacich staveb za provozu, se
uvédil dalsi vvznamna oblast vztahy mezi spravei vodnfch dél na tocich a p#i-
slusnymi urady, tj. dezor nad vykenem technickebszpeénostniho deohledu.

Ve vztahu k promyslu, zemédélstvi, slulbam pop¥. spolecenské sféfe jsou
Ukecly spraven vodnich tokt zeiména pfi zajisfovédni odbérd vody z vodnich tokh
2 nadrzti (a také pri zaustovéni odpadu do teokn! a dale v opatfenich proti
kodlivym ucinkam vody.

Zajistovani edbéru vody z nadrii a zdrzi zpravidla nepusobi potiZe:; slo-
2itéi51i stavy mchou nastat u odbéra =z volného toku, kde se popf. negativné
projevi slozité hydraulicke jevy a také vliiv sdbéru pro zavlahy vy&e na toku
na odbadrna mista ddle na toku. Obtiinég stavy wvznikaiji i v zimnim obdobi (viz
kap. 3}.

Podstatng slozitéjsi probleémy wznikaii pfi zabezpedovanl ochrany pred
gkodlivymi ue¢inky vody, zejména pri zaplavach za povodnl popr. pfl zamokiovani
uzemi v okoli tcku. Vedle potadavkt na ptipadneg lokalin{ zvySeni miry cochrany
pred povodnémi diléi dupravou vedniho teku vznikadi Cetné problémy na usecich
toktt pod vodnimi dily s nadrgemi. Pri vyskytu poveodni doprovazenych Skodami je

se strany podkozenych (nejtastéeii zemédélon)

poukazeovano na to. Ze mani-

pulace na vodnim dile nezajistila ofekavanou schranu pted povodnémi. Tato ne-

dorozuméni vétdinou vyplvvaiji z nepresnych predstav o moZnostech vodnich deél

pri rfizeni povednoveho odtoku, jake by nadrz tvla schopna zachytit popt. vy-

razn® zmirnii  libovolné velkou povoden. Ve skutelnosti vsak ochrann

nadrze byvd (az na vyiimky) omezen na 5 a? 10~letou occhranu {vwwiimedneé

ropf. se & nim nepnéditd. Obdobns spory 271 na mentich tocich, do nichz
Jscu zaustény drenaini odpady; byvaijl zaméfeny na to, zda spraves vodniho toku
rajigfuje dostatecnou pritodnost koryta &1 ne ‘odstrahovani splavenin, nadmeéer-

neé vegetace atd.).

V uzemi vodél toku, ktere byvd zaplavovano zd povodni, Jje nezbytny
zvlastni zphscob spravy. Nepovoluje ze  tu vy¥atavia obytnveh, hospodatskvych an:i
vafeinych budov &1 zavodn, s v¥iimkou corganizan:! bezprostfednd viazanvych provo-

zam na vodnt tok. Jakakelivw

vystavba {komunikace atd.) je moina len se

souhlasem vodohospodarskéno organu. Fripadneé prekéfky, bhranici protoku velkyar

vod poptf. ledu. ie nutno v zadtovovém uzemi upravit popf. odsiranit.

Na vwvyznamnvoch vodnich teocich patfi  k ukolom spréavea  vodnich dél hez-

prostfedni spoluprace 2 organizacemi resp. pracsovistl odebirajicimi wvedu mro

o
vyuziti veodni eneralse {vodai elektrarny, mivny apcd. ).



V ramci povodi je pro pracovntky Povedi nezbytneé spolupracovat s daisimi
spravel zejmeéna malych toka (z odvétvi zemeédélstvi, lesnictvi popft. dalsich).
V névaznosti na nezbytnost sledovéani odtokovych poméra de veelku samozfe-ma
uzka spoluprédce s Hydrometeorologickym dstaven pfi udrzbé a opravich mernvch
profile (hrdzny éasto provadi meéfeni i pro CHMY resp. SHMU) .

YV rdmci souborndho vyuZivan{ voednich teka Jscu na jejich spravce kladeny
pczadavky z hlediska rekreacéniho a sportavniho vyuzivani, se strany rybara
i uzivatelu pozenmkdt v bezprostfednim kontaktu s vodnim tokem. Nékteré useky
vodnich toku® pod nddriemi Sscu vhodns pro zavodnl traté vodnihe slalomu. je
viak nezbytne vyrazné zvysit cdtok vody nalepSovanim z nadrzi. V posiedni dobe
Je snaha budovat umélé slalomove dréhy v rimci vyetavby nizkych prehrad (Tr-

navka} nebo jezn (Trésa aj.).

Vytvateni umélvch protckavych ) ie nepfiznive z hlediska zddimu rybarta
{obdobne jako vovodné!. protoie mari jeiieh 1sil{ o zarybnéni cbhospodarova-
nych useku toku v z&imu sportovniho rvboleovu. Ha vybranvch vodarenskyeh ndadr-
zich Jsou snahy rozvinout ucelové rybarshke hospodareni pro zlepfovani jakosti
vody (Inastrukece MLVH a MZV z Bl BLOL9TTY &

Rekreace u vody je velmi oblibenou formou odpotinku, prinasi vsak cetne
problémy. Ty vyplyvaji hiavné z Zivelnsho rozvoje raznvech forem rekrea¢niho
vyuzlivani a ¢tastoe z nekdznéd rekreantn.

Poznamka: Pri voddrenském vyuZitf dseka toka, zdrsf a nadest platf » T,
pasmu hygienicke ochrany (viz Smérnice MZv (SR z 1.9.1972 o zikladnich hygi-
enickych zasadach pro stanoveni, vymezeni a vyuzivani achrannvych zdroijn) zi-
kaz rekreace, vodnich sportu, koupani, sportovnino rybareni 1 myslivosti.
J nadrzi se totc ustanoveni tyka cele nadrie 1 uzemi po obvodu o Sifce
~ 160 m . Pfesto se posturpné Prosazujl nazory, e plancvitée vybudeovana a ri-

zend rekreace nembie mit podstatny na jakost vedy (2. Blazka-
i ¥ L

bova ad.).

Pri vvstavbe chat a dal$ich reXreasdnich objektdt v kontaktu s vodnimi to-

ky (hlavné mengimi) je nutno celit snaham o zalenén: toku do téchto nemovi-
tests - 8 dopady na prutocnest koryta, pristupnest, mosnost udrzby a narusové-

ni stabilizovaného toku.

Vztahy k 3irsi vefejnosti (public relation) se Znes povazuii za mimorad—
ne vyznamnou soudfdst vodohospodafskyeh aktivit.

Cinnost vodohospodarn, zfeimé diky nezbytnym zméndm prfircdniho prostre-
di, J= dnes predmétem caste kritiky. Proto iz nezbytné véasnym a soustavnym
objastfiovanim viech zavainveh opatfeni v uzemi predohacet konflikitm a predem
negativnim stanpoviekom obéanskych iniciativ i Jedncotlivoca. Tato ablast byla
v minulosti zcela pfehlifena a ani dnes neni na uspokoiive Urovni.

Peokud se na Povodich dale prohloubi skuteéns sprava © hlediska vodniho
hospodarstvi v wiisludnem uzewmi, bude soustavny styk s girckou skalou subiektn

v povod:, s casto velmi ruznorodymi nezbytnon podminkou fesen{ proble-

mu.

Iy

ROSTREDT

Vodni toky a vedohospodarsia Arla na nich
rodnthe a Zivotnihe prostrsdy. Je nutno mit nma
nich vlsstnosti povrchovych vod. hiavne voiaich

te.

priredrnich =il se&  snadns narusi krat

T



a posTupné poruguije vlastnis udolni nivu. Zaroven vsak je tok velmi vyznamnym
krajinotvoraym prvken.

Pri stabilizaci vodnihe teku je zasah clovéka nezbytny. 5 ohledem na vy-
znamnot biclioaickou funkei a estetickd hodnoty vsak dpravy musi byt takoveé, a-
by podpcfily pozitivni vlastnosti toku v prostfedi. Zaroven viak spravce toku
e povinen plnit ukely vypiyvajici ce zakona o voddch . zejména povinnost acin-
nymi opatrenimi omezovab Skodlive déinky toliu. ¥V réamci proveoznich ¢innosti na
vodnich toeich ¥ pozitivoim vdinkam v prostfed! pfispiva soustavna pede o u-
praveng i neupravens useky fteoku, vietns doprovodng zelenéd a pfilehlyveh zatape-

nveh uzemi. Vohledem k omezenym kapacitdm o znadné ndrof fnosti: wdriby s5e Casto

vyskytusi zavady pbil ocletfovani vegetadnich prvkin  opszvnénl koryt, véetneé od-
strafovani naruseng vegebace.

k Poznamka; V poslednich letlech s= vyskytuli Zetne kritiky se strany pracovs
i nikn v oblasti pece o Zivotni prostredi zaméfenéd na projskty popf. realizaeci

uprav tok® v krailnné exponovanych oblaste

., napt. v kontaktu s pfireodnimi
rezervacemi nebo chranénymi krajinnymi oblaswmi. Snahou pracovnikt Povedi je
vedy minimalizovat rozsah zdsahu do prostiedi, musi viak plnit I sve povin-
nosti epravee. Pri zvefejrovdni rdznych stanovisek v dennim tisku, iak Jje
dnes obvyvkle, se zridka vyskytuiji aargumenty, cpirajici sz o zakon o vodach

neho

f‘»

¢i celospoledenska a skonomicka hlediska. Obvykly je pozadavek pone-—

chat tok v

i

cuvodnim stavu, cof 2 hlediska zakona o vodach lze pouze v pfipa-

dech, kdy nedcchazi ke gkodam. Pokud by se presto takové feseni prijalo, by-

lo by nutno spravel toku na et ochrany prostfedi pfidélit prostredky pro

nadroéndisi a nékladnejé ndrzbu, opravy popf. 1 pro nahrady skod.
Obdobné djako u vodn toka jsou hlediska prostfedi zavaina 1 uw vodnich

381 na tocich. Vzhledem k tomu, Ze zeiména u velkych vodnich dél popi. soustav

jsou vzajemng vlivy vodniho dil a prost welmi sleogite,. naradnost proble-

matiky se projevuje nejen ve stadiu projektu, ale po dlouha léta provozu vod-

nich dal. Rovnés ssteticks hodnety vodnich 4&l Jsou zpravidlia vyznamne. Stfety

[
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z dalsimi zajmy prostredi ipade dprav vodnich tokun. pro-

taze vatil dscu 1 dopady vyplyvajici =

a2 provozu vadaich 421, Sou-
stavnym vyhodnocovanim zkusenosti z provozu, afl 312 se jedna c vodchospodaZsky
t

provoz (véetné specialnich manipulacit, & Fimpd Eefig 81 Provd:s baolis

nicky, lze vyznamns prispét k rozvoil pozi nEinky na prostredi (nad ra-
mec planovanveh funkei) a omezeni negativnmich uZinko. Neéktsreé udinky de obbtiz-
né predvidat v etap? proiektove pripravy dila  napr. rosvel eultrofizace, akti-
vizacl sesuvnych tzemi, vhedne manipulace pro vvpousteni ctepleng vody do toku
pod n&drii atd. V takovych pripadech provoz, rizZeny na vyvscke codborne uarovni,

se stédva aktivnim dinitelem v pecl c pros

Zaobkecnéni provoznich zkufencati spoiuv = teoretickymi rozbkbory prispivé

k okpjektivizacl provoznich cinnoeti na vodnich dilech. Vysledkem takoveé naroé-

nd prace muie b¥t napf. numericky nedel, ns cakladé ného? se v rdmci vodohos-

podarskeho dispecinku prisiusny proces fidi. Pfikladem pomernég velkorysého

ofistupu bvlo zpracovény modelu Pizeni zimnihe provozu na labske vedni ceste.

! Poznamka: Na esteticks pusobesni vodniho d:ia, dehcoi vystavba byla vyvclana
naldhavymi otteh zvistuli  réazné nazory (véeineé
exkre . Helzoe

o milavnika pavodniheo Udoli toku
miuZze

eticky phsobiva varianta nadr

Loa prenrady . Tu

enéni  dila do krajiny. omezend



negativnich dopadtt na nezbytné minimum ani konstatovani redlnvch efektn, ne-

: zbytnych pro rozvoej spolednosti.
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8. DODATEKY

A.1 RIZIKA VYSKYTU STAVO S NEDOSTATECNYM KYSLIKOVYM KASYCENIM VODY

V hospoddafsky vyspélych zemich, zpravidla husté zalidnénych, s intenzivni
zemedélskou vyrobou, dochézi k gzatizen: vody v tocich, jezovych zdr#ich a na-
drzich zneé¢igftujicimi latkami, a prote je »ri navrhovani a provezu vodnich dé&l
nutno resit problematiku jakest: vody. 1 pri dusledném Cigténi odpadnich vod
se do  toko dostava znadéneg mnoistvi dusikatvch, fosforeénych, draselnych aj.
latek, hlavng smyvy ze zeméd#lske pady, ale take vliivem zbytkovych latek

v 2isténveh vodach popt. z jinveh zdroju. V sruocesu samoéidténi pri reozkladu

vyésich organieckych ldtek dochazi ke spotfehé kysliku, kterv de kontinuailre
dopliiovan difuzi v oblasti hladiny. Tam, kde d¢ zvyiené zatifeni vody znedis-
Bujicimi latkaml a zaroven dscu ztiZené podmicky pro saturaci vody kyslikem
z ovzduil, dochari za vhodnych podminek (stoiata veoda, zvvdena teplota atd.}
k poklesu nasyceni OZ - s nepriznivym dopadenm na bicologickou hodnotu vadniho
prostiedi.

Zvyiend mnozstvi Zivin ve vodé wvede pfi dostatku slunedni energie (v let-
nich az podzimnich mésicich) k roovojl veodni rostlinneé hmoty (eutrofizace).
kterd se rovnéz uplatni v kyslikovém nasvceni vody. V prakéhu dne vlivem foto-
syntézy dochazi k zvySeni koncentrace Oz, (¢asto az k presyceni) v noci nacpak

5

X poklesu.

'g V jezovych zdrzich
B prispivd k vytvaireni
15 briviaekviohk situaci
20 " L hlediex K ETE

55 £, © hlediska oncentrace
lsp = 0, v teplych letnich
25 malovodnych ohdobich

40
45
50 nich vod, tedy lokalni

e e

zejména zausteénl odpad-

narast zneéisténi

Obr. A.1 HNasvceni vody kyslikem v nadrsi Slapw ¥ nadrzich, zeimé-
- podeélny profil {¢ervensc 1958) na pri  wvétsi{ hloubee,
N ‘ P ORLIK ae vytvAard tepliotni
7 N LUZ NICE - BEGHYNE . i
“/ .\ stratifikace. Pfitaka-
S . GTAVA- PISEK /ﬁ\ iici  voda. ohsahujict
;z'mo"“ R ’,.—2<\ 5’{\ \. zneciztujrci  latky, se
= R S N emTEm NN o . )

Y 3 st — zeiména pri letni stra-
Qi tifilach zascuva pri
o

dng do nadrze a viivem
1 501 rozkladnvch procesu se
| b e \ vyrazng snizuije Xencen-
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Obr. &.3 IHloubkove ruzvrstveni nasyoeni vody kvs-— v urditém cobdobi roku,
likem v nadrzl Oriik a deho zmény s ¢a- nejastejii v gervenci
sem wE serl dpopr. @ o® g

I kdy?z vatah mezi hézné sledovanvmi ukazateli znecdizténi vody (zeiména

BSK. CHSK atd.) a nasycenim kyslikem neni Jednoznadny, je obksah rozpuitédného
h

kysliku vvznamnym ukazatelem biologické heodnoty vedniho prostredi.
Znedidtend reky se vyznaduii malvm kyslikovym nasveenim resp. znacnymi

kyslikovymi deficity. Pfi nedostatednem kyslikoveém nasyceni miZe dojit k vas-

nym porucham hydrobiologickéhe zivota v tocich. V zatifenvch tocich obecné
rozligujeme mezi aercbnim a arnaercobnim  stavem. Rerohni procesy nastavaji, Jje-
1i k dispozici rozpudtény kysltik. I anaerobni bakterie potrebuii kyslik, ale

odnimail ho Jinvm latkar ve voded, dakec jsou sulfaty, nitraty, koneénd nasledu-

je hniti. Jakoc mezni nasyvcen: kysliken 4 anaerobnim stavem se

, o 2 : =3 i <
bere koncentrace rospusténehe kysl:iku ve e (uj\ Sameoéistied
schopnost toku je U aerchnich stavz: ansh L anaeroskbnich. IDoba po-

ttebna k odbourani uréitého zanoei:

1
1

ofl anaercoh-
nim stavu asi péthkrat deldi neZ p#i stavu asrohnim. Frz vody uZivane % pitnym
ugelinm fe rovnel potrebnd dostatefné nasveeni kyslikem. Nedostatednd kyslikove
nasycenl pusobi nezadouni chutove zmény. zhor3uji =e 1 pacheové vlastnosti fvo-
da obvykle rapacha po sirovodiku). TInterzivinl aeraci lzes z vody nezddouci pa-

choveé 1 jiné latky ocdstranit.

Nasyceni vody kyslikem Jje

TRNAVKA

ravné? podminkeu fiveota ryb

104- v tocich. Pro ryhy kaprovite
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hydraulicks devy (prepad vody, tlumené kinetické energie aj.) tak, aby se do-
s4hlo ufinného nasyceni vypousteéng vody kyslikem a zahranilo se vzniku kritie-
kych atava.

Maximalni ekologicks ochrana e povinnost{ infenyra-vodohospodatre, ktery
ma pfi vystavhks vodnich 42l a pri zdsazich do rezimu tokd zpravidla vidy v ru-
kou moZnosti nasycenl vody kyslikew néinnou aeraci. Pro 2ivot rybd je rovpés

nebezpedny 1 jejich deldi pobyt ve vodé pfesycend kyslikem.

A.2 FPROVZDUSKENT VODNIHQ PROUDU

2.1 4PCSCBY PROVZIDUSAOVANT

K provzduinéni vodniho proudu dochédzi napf.: 1 - rozpadem leticiho vodni-
ho paprsku, 2 - pifi nadkritickém proudéni na skluzmech a ptelivnych plochdch, 2
- ve virech vodniho skeku a pfi dopadu paprsku na hnladinu, 4 - pfisdvacim -
#inkem wvodniho proudu a v mistech, kde dochazi ke vzniku podtlakia, 5 - pri
ptechodovych Jeveach proudsni v uzaviendm profilu. Oxygenacni néinesk jednetli-
vych zZpusobt asrace je ovsem ruzny. 7 hlediska chemismu a bioclogie vody je ae-~
race vidy prospésnd, z technickeho hlediska viak musime znat jeji hydraulicke
duzledky (nrapf. v uzavienych profilech vlefeni vzduchovych pytla vyvoldvéd pne-
umaticky a hydraulicky »réacz, provzdudnény nadkriticky proud nabyva na objemu
a zvétdondje protodsnou vysku atd.dy.

Provedudnéni vodnfho prouda patrf{ do oblasti mechaniky dvoufdzového prou-

dént kapalina - plyn. Vzadjemnd nhjemovéd wvztahy vazduchu a vedy vyijadiujeme aob-
jemovou koncentraci  vzduchu, objzmovng ¥oncentraci vody a2 pomfraym obiemovynm
protokem vaduchu.

Objemovd koncentrace vzduchbu ve vodg e pom®r celkovéheo objemu vzducha V
a

k celkovému sbjemu smeési vody a weduzhu V + V&, tedy € = ¥ /(V + V ). Objemova
a a

koncentrace mAte nzbyvat hodnot v intervalu @(O,l). P stajnych(rychlogtech

obou sloZek v pasmu provzdudnéni vody miteme nahradit ehijemy vzduchu a veody

Va’ Y objemovyni prutoky wzduchu a voedy, Qa’ Q. Funkcs "a®
neé slozce. Potcom je

se vztahuje k plyn-

C = QX—A
Q,+Q (3.1}

Objemovd koncentrace kapalnd slofky byvd u provzduinéné
soucdinitelem

vody nazyvana vodnim

Gr = 2
Qe (A.2)

Pramérny priatok vzduchu ve vodé znadime

{3 = s (A.3)
5 ’
Vzajemné vztahy jsou nasiedujlci:
&)’=1—C UJ':-...._};___
1+73
C
3= . 1w bR
1-C e
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o el C=1=ar
1 + Q, (A.4)

Rovnice protoku vody v provzduiZnéném vednim proudu potom je
Q=(o SV

{(A.5)

Objemovy pratok plynné slozky (vzduchu) Qa 2 tedy i pomérny protok 8 zaAvisi na
tlaku v zvazovaném misté. V misté s tlakovou vydkou x je

= e By . {A.6)

kde ﬁb je  pomérny pratok vzduchu pri atmosférickdm tlaku, ¢ = hh/(hh + %) je

soudinitel stladeni pfi uvazovani izotermicks zmény stavu, t5. QRb . hh =

=0 -(h1+x). Index b znaéi atmosféricky stav, hh je vy3ka atmosférickeho tlaku

(v m vodniho sloupce hi = P,/gq)'
'] t

Specifickd hmotnost smesi (pfi tlakeve vysce x} Je
0 _ferfe o (“?aa)é ¢
Toa+aq, 1+ ¢ 1+

kde druhy &len v zdvorce ma hodnotu radove tisicin prvniho a lze ho zanedbat.

(A.7)

2.2 NADKRITICKEZ PROUDEN?

V korytech o velkvch sklonech dochdz! % provzdudnéni vodniho proudu jeho
rozrusenfm. Provzdusnént zd&visi na intenzité turbulence, jak se vytvari v megz-
ni vrstve., K provzduinént zacind dochazet, kdyz pri¢né slozky rychlesti
v blizkosti hladiny Jsou dostatecéne velké, aby mohly zpuschovat
jednotlivych vodnich ¢éstec¢ek do vzduchu,

vynrifovani
ktere viivem ti{fe opét padai{ doln.
PEi tom se rozdéli vedni Gastice na kapky a kapieky a soudasnéd se strhiva do
vodnfho proudu vzduch, ktery se vlivem turbulentni vymeny rozdéli do celého

priutoéného profilu. Vzduch zacéne pronikat do vedniho proudu, Jakmile mezni

turbulentni vrstva pronikne celou hioubkou proudu a kdyz pratoénd rychlost

pfekro¢i minimum 3 az 6 ms_l. Turbulentni{ mezni vrstva (viz obr. A.5) prostou-
pi celou hleoubku proudu. To se stans v bodé zaddtku provzdudfiovani, jeho? po-

lohu lze podle Bauera uréit zévislost! mezi tloustkXou mezni vestvy &, vzddle-

nosti od po¢atku 1 a linedrnim rozmérem drsnosti k.
2 =0,0175 - 0,0025 log -+ (A.8)

Provzdusnovani je nejdiive patrne podél stén koryta, kde vlivem turbulen-
ce pfi sténdch je rovn#2z vétsi koncentrace vzduchu nes uprostred toku i v plne
provzdusnéném proudu. Rovnéz pilife v korytd nebe na pfelivne plese pfispivajt

ke zvétsovan! provzdusnéni.

Provzdusneénim nadkritickéhs veodniho proudu se jake prvni zabyval R. Fh-

renberger (1226), ktery laboratorni vysledky dodatecnd ovéfoval v pfirodd. Po
ném se touto problematikou zabyvala fada badatelu. Dukladny laboratorni vyzkum

provedli L. G. Straub a A. C. Anderson. Pratok na skluzu se déli na horni ob-

last {viz obr. A.6), kterd obsahuje vymriZfovand vedni kapky ve vzduchu a dolni

oblast, predstavujic! turbulentni vrstvu proudéni, ve které jsou suspendovany

vzduchoveé bubliny. Koncentrace vzduchu ode dna stoupd a bli%{ se hodnoté C
= 1 volné atmosféry.
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Obr., h.6 Horni a dolni oblast pro-
Obr. A.5 Schéma mechanizmu providadno- vzdudhovanl proudu ve
vani vodniho proudu skluzu

Pro inZenyrskou praxi se jevi vhodné vatahy provzdusnéni v z4vislosti na
Boussinesquové &isle (nebo Froudevé 8isle) odvozené =z polnich méfeni., Tak S.

L. Hall vyj&d#il soucinitel provzdugnén{ vztahem

ﬁ = - =K. Bouz, (A.9)

kde Boussinesguove ¢isle

w
Bou = b
ggﬁg“‘ {(A.10)

a hydraulicky polemar (vztahujici se k neprovzdusnénému proudu)

By, &
¥ *‘139" (A.11)

Koeficient X stanovil Hall pro dfevénéd koryto hodnetou K = 05,0635, pro betono-

va koryta K = 0,0041 - 0,0054 a pro betonové korvto s fetnymi amérovymi zména-—
mi K = 0,0104. Halilava experimentalni koryta patfila de kategorie uzkych sklu-
zt, t£j. & &ifkou mendi neZ peétindsobek hloubky. Vliv sténove turbulence,
se brzy roz3ir{ po celé &itce skluzu,

ktery
vede k intenzivnéisimu provzdusnéni ne:
u skluzu s prevladajicim 3ifrkovym rozmérem.

P. Volkart =zkoumal provzduinéni nadkritického toku v krubovém protodném

profilu a pro stZedn!{ koncentraci vzduchu uddva vztah (oznateni viz obr. A.7).

£ =1=fp=-1= L
0,02 {Bou - 6347 + 1’ (A.12)

kde Boussinesquovo ¢islo vztagng k pratoku samotné vody Je

v \512&2.110

Bou = =

Vﬁﬁ% ) gD5(2$- shlZT)E (2.1

Vztahy geometrickych veli¢in plynou =z obr. A.7.
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Scheéma geometrickych a hydraulickych charakteristik kruhového priato-
kovéeho profilu

Obr. A.7

J. R. Wood ukézal, %2e rozddleni rychlosti provzduZnéndho proudu je v podstaté

shodné s rozdélenim rychlosti neprovzduinéného proudu:
V/v = ‘y 1/6!3
¢80 Y90

kde Veg0r Yoag je rychlost a hleubka proudu, kde koncentrace vzduchu je 90 %
{(C=10,9).

uddvé vztah

(A.14)
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Obr. A.8

Scu¢initel tteni provzdudnéného Obr. A.9 Rozdéleni vodnihec sou-
vodniho proudu (podle Wooda)

¢initele w po svislici
v korytech o razné
drsnosti
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Proniknuti{ vzduchu ke sténam a dnu zpisobuis zmenden{ tieni, ponédvadi se
provzdudnénim zmenduie hmotnost proudici{ smési. BovnéZ se vzrtstem plochy po
obvodu #labu, kterou zaujimda vaduch, se zmenduje plocha mezi vedou a sténami,
vyvoldvajict turbulenci. Wood sestavil grafickon zavialost (obr. A.8) soudini-
tele treni provzdusnéného proudu [o a pro samobtnou vodu f£. Vztah mezi Darcy-
Weisshachovym soucinitelem tfeni a napi. Manningovym drsnostnim soutinitelem

plyne z rovnic ztrét

=

- B:gn° (3.15)
£ = o

Nz obr. A.9 de zakresleno rozddleni vodnihe soudinitele o po svislicl pro dre-
vé&ny Ehrenbergerav %lab {krivka "a"}, pro korybto Moatarsko Blato s drsnym ka-
mennym obkladem (kfivka "b"), pro drsné a hladke Xorvyto podle Andersonovych

mérent (kfivky “¢” a "d") a pro parabelické rozdélent (kiivka "e™).

2.3 PREPAD VODY 5 VOLWM PADEM PREPADAJICI vODY
Pti prepadu vody hlavond na pohyblivech jezech pfichdz{ plepadaiici papr-
- sek do kontaktu sge vzduchem zhora 1 zdola (pfl dobrém zavzdusn2ni), dopada na
nladinu dolni vody ve v¢varu, €astlice vody se spolu sc strhdvanym vaduchem po-
norfuji do hloubky a tim se vytvarejr vodwinky pro pfestup vadudngého kysliku do

— vedy.

Efekt provzduinsni zavisi vedle priatoku (piesnéii prutoku na 1 m Sitky -
- ¢} jednak na ryechlosti dopadu vodnfho proudu, tj. v zdsadd na spddu, jednak
na hloubue vody ve vyvaru, plfesnéii rFedeno na tom, zda sestupny prouvd pfed u-
tlumenim ve veodnim poldbafri nebude narugen dnem vyvaru {poZadavak dostateéng
o hloubky). Schematicky je Jev zndzornén na obr. A.10. Problematikou se zabyvali
zeiména P. Novak a H. Nakescne, ktef{ na podklads 35iroce koncipovanych experi-
) - mentt dospell Xk ewmpirickym vata-
e '2;:; = o B

. i \-

hom pro  stancveni pomérndho pri-

ncsu jezu k nasyceni kyslikem. U-
kazuije se, %e k dosatenf vvznam-
ného efektu stad!{ hodnota h > 1,2
m (obr. A.iO} a hloubka dolni vo-
dy I = 2/3 h; adinnédisi je neko-
Lik stupfivt za sebou (kaskadda) nez

Obr. A.1Q Schéma aerace vody plepadaji- Jediny vyscky stupen. Rovnéi ome-

cim paprskem vedy do vyvaru zani délky L prostoru provzduldto-
vani snizuje efeki aesrarce.
;7 Experimentdlini manipulace na jezesch na Labi (Brandys nad Labem,

Smifice)
prokédzaly, %e nejvyssi kxoncentrace 02 v dolni vode s5e dosahne rvozdélenim pre-

padajici vody na celou 3ifku jezu (v podstaté rovnomérné viemi Jezovymi poli}.
Naopak, pchkud se vedkery prutok toku zpracovavéd ve vodni elektriarnéd v komplexu

zdymadla, de nasyceni vody kyslikem ped wvodnim dilem minimalnt (v teplvch mé-

lovodnych obdobich muZe popf. dojit ke kritickému stavu).
Pri dlouhodobéjs{ manipulacl na jeszu ve prospéch nasyceni kyslikem je

§ mazno doszidhnout zlepieni stavu na deldim nuseku toku popf. v nife ledici jezove
> zdrzi (obr. A.113.
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centrace O pod jezem Smifice (zdrz DPledméfice) na Labi (24.5.

el enda na zvyieni koncentrace kvsiiku v daolni voda
znamena ztratu na vyrobé elektrické energie v cohdobich, kritichkveh z nledis-
b

a oreferovat z2imy rizlozicke hodnoty taoka.

dnz dochézi ke vzniku

lkritickeéha proudeéeni snz

kavitaces za nerovnostsi 4na. pracovniml sparami apod. Vlivem kavitasns ahraze

Aoyt . Ufir srogtredkem k zamezsni kavitace je provzdus-

néni wodniho proudu. Evice ¥oenoentrace vzduchu v blizkosti dna asi

8 % (C = 0,08) stadi ¥ zam zénich uéinku. Hde prfirozensg provzdugneni

nadkriticksho toku nestaéi tuto koncentrach vorit, poufiva se uméléhc

Pro nabirani wvzdu-

zavzdusnéni za deflaktery nebo odskaky ve dnd

chu pod vodnim paprskem uididva 3. Pinto vztak

w o= oy “mE
1 ' % D=
v o= -v sin o + L gt
" 2
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Obr. A.12 Zavzdusdnéni ve dné skluzu k Ohr, .12 Draha vodniho paprsku
zamezani kavitaénich uéinka pfi letu vzduchem

(&ikmv wvrh)

Vodni proud je provzdudnovan zhora (pfirozencu cestou) a zdola {umeéle};
vytvari dveé maxima rozdéleni kencentrace vzduchu po hloubce. Vlivem turbulence
se konecentrace vzduchu v blizkasti dna zmenguje, spodni maximum sz brzy vytra-
ti, presto ale koncentrace vzduchu u dna proude provzdudnovaného zdola je vét-
4i 1 ve zpacnd vzddlenostl za umélym nabiranim vzduchu, nez je tomu bez spod-
niho zavzdusnéni. Aby Dbyle speodni  zavzduinend uéinnvm  protikavitadénim pro-

stredkem, doporudujs se¢

e madistlit  timte zavedusnénim prumérnou koncentraci
vrduchu aspoa 20 3 30 %. Semenkov a Lent-asev udavaiji uUbytek koncentrace

u dna zhruba asi 0,5 a2 0.8 % na DhéZnv metr iky koryta. Aerafni zarizeni vea

dné se proto umistfuii za sebou asi vo 30w 100 m. Kz spodnimu zavzduinéni

se pouliva edskokn dna, dréafiek ve dné, zvednuti proudu deflektory apod.
2.5 FPRECHODOVE JEVY PROUDENL
b I =5

2.5.1 Obecneé wviastnosti

staveb s

Castym zdrojem vhanéni vzduchu u prechodove devy
r

el ou
proudéni, ti, Jevy na prechodu urditéhe druhu dvouifdzoveéeho proudéni do prouds-
ni skok v potrubi -

ni plnym profi
- dev ma p

a]
ilem uzavreneho profilu. Sem patilr napt. vod
tachodu nadkritickeého proudéni de prutoku plnym profilem nebo pie-

chaodaovy fjov Trysioveého paprsku da tlakoveého pr

rofifu, &i v hvdrotechnicke prawxi
valmi vyufivany nratencovy zkok - dev na pfechodu prstenceoveého preoudéni a prio-
toku pinvym profilem. Patri senm 1 Tytno
prechodove jevy se v hydrotechnloks nebho
avislém potrubl - v posisdnim nifilpadls s zato




se tam mAZeme setkat s prfechodovym Jjevem série paprskt neho sektorového prou-
déni do plnéha profilu apod. Vlastnosti rfechedovyeh jeve  je vhanadt tekutou
slozku z prostoru pred jevem do tlakového praotoku za nim a v turbulentnich vi-
rech vSechny tekute slozky dokonale promisit. Pfitem dochizi v pfachodovém je-
vu k dissipaci energie, ke zmensenl pruotoéné rychlosti a ke zvyseni tlaku.

Prechodovy jev se vytvori v miste, kde dynamickd vyika prislusnédho pre-
chodového jevu je v rovnovaze s tiakovou vyikou za nim. Rovmici dynamicks vy §-
ky odvodime pomoci impulsové vaty z rovnoski hybnost{ J (po vydéleni gascvym
intervalem) s tlakovymi silami P.

P o= = w
I J2 P2 B

Dzlii odvozenl provedeme na pfikladu prstencového skoku (cbr. A.14).

1 P3 (A.18)

—— S ‘Q
T~ T — —
- R
s i
~
s |
_” L;*;;ﬁg‘ -
P

Ghr. A.14 Schéma prstencového vodniho skoku

Tlakoveé sily pusobici v profilech I a I1 jaon

02
Py =lhy,-K) gen
{(A.19)
02
P '(hb+h)gpn‘? (A.20)

P3 - Je Eiha vlastniho pfechodového jevu nebo jeji slozka u prechodového jevuy
ve svislém nebo $ikmém potrubi.

Zde znaci

D - pramér potrubi,

K - podtlakovou vydku (+ smérem podtlakul,
h - pfetlakovou vviku,

h

mr

=] p*/pq - vydku atmosférickeého tlakuy.

Vetupni hybnost (po vydélent tascovym intervalem AL) de

- 0 _— . o
J1= @ P Qv e, G Vig =% 9 Qy, (14 =0 fﬂﬁs% J2ePQy, AL
1

1 @
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a vystupni hybnost

J, =000 v, (A.22)
kde rychlost v profilu II je
Qe
2P 40 (1 + [3 E‘n)
i = b
v. = e A z A_23
2 I D (a.23)
I
.
a soudinitel atladitelnosti wvzduchu
h
i J"‘z (A.24)
# h, +h [ od U dx
a , &« - jsou Boussinesguovy socucinitele nerovnomgrnosti k o = T
1 2 S

Rovnici pfechodového Jevu pro voderovnsg potrubi dostaneme dosazenim pfislus-

nych hodnot do rov. A.18 prfi Pq = 0. Po dpravé dostaneme

b [ama vi__ 16@,Q°

1 £)-K =0
* D% 370" (1+Po ?ﬂ (A.25)

Vyraz na pravé strané rovonice A.25, ktery mé rozmér vy3ky, vyjadfuje pohybové

validiny prechodového jevu, oznacime 8 a3 nazveme dynamickou vidlkon prechodové-

he Jewu.

Mno#stv! vzduchu vhénénd vrechodovym jevem dJdo tlakoveého prutoku za nim
lze vyjadeit vztahen

B = alFr, - gy ® (B.26)

kde Fr - je Froudovo ¢isloc proudéni pred piechodovym Jeven,

konstanty a, b
pak odpovidaji prisludnému pfechodovému jevu.

2.5.2 Prstencovy skok

Jestliie pratencové prouddni
je vytvoreno vytokem z rozbtfikové-
ho uzaveéru pramé&ru 4 (ebr. A.15),
d'= d/7 je prumeér presuvneého ruka-

vu uzaveru, X - otevieni rukévu,

m = ¥X/d - pomérné otevieni. Flocha

vystupniho prefilua kolme na plast

kuZele, prochdazeiici koncovou hra-

Obr. A.15 Prstencovy vodni skok za nou uzdvéru prfi  vrcholovém uhle

rozstfikovym uzavérem kuzele roztfikoveho uzdvéru 900,
je
e
A = 25{%{:(9_’. - _}E) - YZTa? m (2 _,U““m) (A.27)
2 4

2

4 +p
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Vygtokova rychlost je potom v, = Q/(¢“-S), kde soudinitel @, < 1 vyjadfuije kon-
trakel paprsku ve wvytoku a zahrnuje v scb2 i vliv odchylky mezi skuteénym u-
hlem vytykajiciho paprsku a thlem kufele wuzdvéru. Mezi profilem 0 a I doijde
k energetické ztrdté vlivem rozdifeni vytokového paprsku s ristem poloméru vy -
tokového kuZele, vlivem nérazu paprsku na stény kandlu, vlivem rozdilu hybnos-
t1 paprsku cditépeného po naérazu na stény sméfujiciho do zhlavi kandiu a odra-
zendho zpét, trenim podél stén apod. Tuto ztratu vyjadrime soudinitelem ®, <
<1, ti. v =g v =Q/8 . o 7o)~

1 i o
Polofime-11 (¢ /o,) = ¢ Je

LQ g
ad’m(2 -vmiy7 (A.28)

VW:

a pro dynamickou vysku prstercovéhs skoku dostaneme vyraz

2
16 &y Q" ¢ 1 15 x,Q?

(1 + G £, 1-K

, ; 22

gm? D2 d'm (2-wm) gR® 0" (A.29)
Zdvislost ¢ = f(m) Jje zakreslena na obr. A.16 pro 4/D = 1/2 a d]/D = 1/4 pro

polohu prstencového skoku ve vzddlenosti 2D za rozstfikovym uzdvérem.

Prstencovy skok se
YJ’ 3 -
9 e I o [ e vytvori pfi rovnosti
i EL § Bobou® 4n vysky dynamické a tla-
70 : " = o —spr = .
: : . o 5p is I 47 °50/e7 kové @ = h, Podtlakové
[ o, ¢ O 2 00/ ) . .
08713 S R ey oy . ey o vyska K je zavisliéd na
I P Nd-1 4 5
| S S T 4 pomérném pratoku vzdu-
05 A
I i chu B a nacpak. Jestli-
fer— 01 ' 02 03 N4 05 Ze ptivadime do prosto-
i ' RE— f]
ru prstencového proudé-
Obkr., A.16 Zdvislost energetickych ztrat {(g) na po- ni mensi mnozstvi vzdu-
mérném octevieni rozstrikovélo uzaveéru {(m) chu, neZ je mnofastvi
rotlekbné k vytvotent
rovnovd#iného stavu prstencového skoku pro K = G, zvétsuje se podtlakovad vviaka
K. Podtlakova wvika se miZe teoreticky zvdtiovat pouze na hodnotu [K] = h

.

h
pokud kinetické energie vodniho paprsku je schopna tento paodtlak vytvorit. Pri

uré¢ité hodnote zmensendhno B(X) nemuze byt dodrzena hydrodynamicks

skoku, virova oklast se vytvori bezprostfedné za kuZelem uzaveéru,

rovnovéaha

vznikne
vzduty prstencovy skok. Je-1i tlakeova vv3ka mens{i ne? dynamicka, h < ®, vzda-
luje se prstencovy skok smérem po proudu, pridems klesa velikost soucinitele ¢
a zmenduje se dynamickd vyika 8. Moind délka vedorovného rrstencového proudeéni
oviem odpovida jeho vychozi kinetickse energii. Prstencovy skok =e vytvorid

v profilu, kde je h = @ nebo, nedojde- 1i k uvedené rovnovéze, vytvoli se pras-

tencové proudéni (event, deformovand) v celdm dotdeném useku potrubi.

Je-1i tlakova vyska h » @, vytvori se virova oblast skoku tésné za konco-
vym  uzavérem, vznikne vzduty prstencovy skok. VYychozt predpcklady vzdutdho
skoku jsou ovsem jiné nei u prostého skoku. I vzduty prstencovy skok nabirs
vzauch privaddny za kuZel urzdvéru a vhani do tlakového priatoku, pokud tlak za
kuzelem je men$i ne? atmosféricky, ti. pokud tlakova vyika za skokem neprakro-
&1 urditou hodnotu h = ho' Fomérny pratok vzduchu nabirany vzdutym pratencovym

skokem se =zmensuje s rustem h z hednoty p prstencovéeho skoku nezahlcendho do
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hodnoty §# = O pfi h = ho' Mnofstvi vzduchu

nabiraného prstencovym skokem po-

psaného typu z jéddra prstencového prouddni je déno rov. A.26, kde Froudove &i-
slo vyjadfujeme
3/ 34
v ¢’ v28Q|D
Atk = -
o Ptmizvmrleg 12
gy, d’Imi2-vmil 2w |2q .
15 - e ]
' f : [
T
13=003(Fr -1, h
\ I |
101 : i |
| - ‘ K=0
o T
A YA e o b
o, P! <
by | 1 ~e 100
L g7 200
05 ’)/’ a 2
36
//4<; v 0 40
/ A= napter, -1 - 5
o P o a 90
@ 120
4z t
15 20 30 50 w00 f Hﬁ~1)
Cbr. A.17

Experimentdlin{ hodnoty ﬁt =

ku ve vzddalencsti

Zavislost nabiraného mnoZstvi vzduchu (8) na Froudové cisle (Frl)

f(Frl] pfi K = 0 jsou pro polohu pretencového sko-

2D za kuielem uzévéru pti 4/D = 1/2 zakresleny na obr, A.17.
Konstanty a, b jsou v tomto pfipadéd a = 0,03, b = 0,86. P*i poméru 4/D = 1/4
lezi experimentdalni body pod touto pfimkou, ale v jeii tesnd blizkosti. Mnoi-
stvi vzduchu vhanéndho prstencovym skokem =zavisi na velikosti tlaku v jadru
prstencového proudéni prfed skokem a nacopak. Na obr, A.18 ukazujeme zavislosti
B = Elr)
1 H+K
B DK
10 . " g
' 97 200 h
-] A t
08 "—ﬁg:: : 30 :
' * o, e T
. - 47
0'8‘7"::_‘_“ G a °© 58
N a 7 g5
24 8 75
L] 82
02 v
\\$\g — t
0257 o1 K
! : b2 HK Obr. A.19 Cascvy prabeh proto-
Obr. A.18 Zéavislost mnozZstvi vhanéného

vzduchu prstencovym vodnim

skokem na tlakovych pomérech

pled@ a za skokem

20

ku a podtlaku pri
nezavzdusnéndm pros-
toru za uzavérem

{nestabilni reZim)




Pri nezavzdugpéni prostoru za uzavérem, je-1li tlakové proudéni za nim jen
kratgi, pronikd vzduch periodicky proti proudu za uzavér do podtlakového pros-
toru, ktery se zde vytvor{, dochdzi k pulzacim tlaku, priutokovy refim je ne-
stabilni. Casovy prubéh priotoku e zakresien na obr. A.19.

2.5.3 Vodn{ skok v potrubf

Vodnt skok v potrub{ je hyvdraulicky jev na prechodu nadkritického proude-
ni de tlakoveého proudéni uzavienym profilem. V hydrotechnické praxi se vysky-
tuje nap?. v odpadnich $toldch a krytyeh kanalech s proménnymn sklonem dna, ve
shybkéch, v privadeédich =za tabulovymi nebo segmentovymi uzavéry v mezipoloze

apod. Je také vhodnym
prostfedkem k tlumeni

///,._“7__ kineticke energie ze-
e jména pod skluzy s vl-
-
— > ¥ novymi reZimy apod.
7 1 Pro obdédlnikovy pro-
Q‘ = Y2 todny profil &irky b
3 k,//// | a vydky d, p?i hloubce
el 3 { nadkritického proudént
4 jK yl 4 uvaiovanil tlakove
h! vyiky za skokem h ode
bf dna potrubi {obr.
A.20) budou tlakové
Obr., A.20 Schema vodniho skoku v potrubi si{ly pred a za skokem:
2 H A
4 !
. ‘ / By = eD(h, K )+ 1 by, 2 31
1 TREYL 1 gp b ?pg yl (A, 3
%
By=0015 ter- )" P S
1] ¥
qu -i- ks !‘—.M
Sepe I°
ek el g 1
¥ i /‘Apl// i P2 = gpr(hb*h- %—D) (A.323
oz N /- wryt L - : /
" %!o
-
04 b t?/ z?o a hybnoesti
! ed 14
>:/- 3<\ £3= 0066 (Fry=1) 2
L I ol G - -
ol oy poy o
Ignr S
SV . RN —
Q2
J,=P%, Qv =0t =3 (1+ REY) (A.38)
3 5 0 20 30 5¢ (Fr~1)
i ]

Schéma vodniho skoku S5 pouzitim Impulsové véty dostaneme vy-

v potrubi raz pro dynamickou vyiku skoku
2
1 r o4 G2 (0. 8] Q Dz Y?
@ =— 5 0~ 3 (1‘Bbc2)+—+ﬁ - A.35%
D { gb’y, gb’D 22 (&35

Vodni skek v potrubi se vytvof{ pfi © > D pro ® = h, PFri h < @ se posune po

proudu az do profilu, kde He hledansg rovnovéhy dosaZeno. P2i h > 9
vodni =zkok v potrubi zahlceny.

vanikne




Fovrehovy  wviales skoku  intenzivné nabird wvzduch v prostoru pred skokenm

n
a2 vhiani ho do tlakoveho prutokuy za nim. Zavislost ﬁr = f(Frl) je zakreslena na
)

1
shr. &.01. Eonstanty a, b ilze wuvést promérnou hodnotou a = 00,0066, b = 1.4,
lz

Pro  horny abkalovor krivku udajuo  z polnich meéefeni velkych profila e brét

k

VZDUCHT HORTZONTELNIM

Jrzdush vhénany ntechodovwym tlenkoveno pratoky za nim Ze nejprve

rozptylen v ce in: pozdéii vlivem vzestupne
1

rychiosti bub inine potrubl a wyivAari pytle vle-

JEeNne ve Smeru

vrutokc., D=£in J i P #owyvadudnégni Jako d 2y potrubl

od  cistelndho naddtku  pr skovwym Jszven, v nix sBe
viaohny woduchavé bubliny
meni potrubi. Veduchova hubklina,

vem svo voezturne rychlosti

ruki nra dobu £ = U/fa,, 2 za& tuto dobu uraszi v

Yzestupnou rychlest vzducnove babkliny v turha

:ntnim  proudéni v

vzduinéne vody votdhneme ko

chlmati osamocens publinvy v klidne vodé u
Up = dm (h.37Y
Yrotole ga pasn

velkych modelech  {oblektech) Jjsme za prachcdovyml jevy v po-

truki i Jinde pozorevall vzduchcovs bubliny velikosti - pro normalni vo-
du shruba o préoaméru 2 ~ 3 mm - & pro welikost bublin praméru db = 2 - 3 nmm by-
a vzestupnd rychlost evperimentslne = 23 eme ©, rcharakbteri-

zuie  vzestupnou rychlost v turbulentnim proudéni seudinitel . Scudinitel

v vyiddeny urcgitou stfedoi hodno o profilem IT 5 wysakou turbulenci a
po preofil vyvzdusgnéni, Je wodil o ilimeed Ja A =

s ravolos

d/p
o 5 /"97
» 100/ 200

skok za

vvioken - rozstitikove-

L

uchovy py-—

vzduch =z pytle byt



odéerpavan vodnim skokem v potrubi nebo miZe byt odstranovan odstépovdnim men-
Sich pytla a jejich viedenim ve sméru prutoku, nebo koneéné maze byt cely py-
tel vlefen podel stropu. Velke vzduchove pytle nejsou nikdy stabilni, jedjich
tvar se méni. Velky uzavreny pytrl se nejprve ponékud zkrat:{, nabude na vyice,
az hloubka vody pod pytlem dosahne hodnoty., umoznujic!l vznik vedniho skoku
v potrubi{ a dojde k odeerpini vzduchu =z pytle vodnim skekem. Mensi pytle, kte-
ré nestadi 44t podnét ke vzniku vodniho skoku, se zpravidla reozdrobf v drob-
nejii uzké pytle, které se sdféluii  od kenca pivodniho pytle a jsou vledeny
podel stropu.

$e
; Sq
/
]
2] 1
e Ve
Obr. A.23 Schéma vyvzdudfovacich Gbr. A.24 Schématizace hydrauylického
obiekta na potrubi razu v dusledku vyvern

vzduchu z potrubi

Na obr. A.24 schématizujeme vznik hydraulického rézu v dasledku vyvéru
vzduchu z vedovodnich potrubi. Vzduchovy pytel, ktery vypltiuje adat potrubt
plochy S, uniksa vzduchovym potrubim plochy Sa phi tlgkové visce H (v m vod.
s51.) do atmosféry rychlostt

Vo = Vg‘-v'ZQH (A.39)
g

Vvtok vzduchu By = S, Vg = Safu§75; ¥ 298 vyvola pohyb vodntho sloupce sledu-
jici{ pohydb wvzduchového obsahu rvohlostd vy oz rovnice kontinuity

Sa V P |(H
s |g, FeoH (h.40)

Rychlest vody vytdkajici otvorenm Sa pti stejné tlakevd wvyice H je v&ak jenonm

V1=

vy= 2gH (A.41)
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tedy prutoéné rychlest v potrubi je

Sq
VZ: S 2gH (A.42)
Zmensenim rychiosti Av = ¥y " V5. ke kterému dojde, djakmile po uniknuti veske-

rého vzduchu temeno vodnihe sloupce dosdhne vviokovéhe otveru Sa, se vytvori

hydraulicky réz

AN.Q
g (A.43)

ah=

(a - postupovd rychlost tlakovéd viny). Je-1i napt. rychlost L ms_l, zméni
se na v, = vlf'§;7§" & v1/27 = 0,04 ms_1. To vyvola rérzovou pfetlakovou vyaku
~ 100 m vodniho sloupce. Jsou znamy pripady vdinych poruch tlakovych pobtrubit
a 5tel, kterd byly vyvolany prave témite qjevy pri nespravném poscuzeni chodu
vzduchu. Jestlize voda proud{ ¢dstesne ploym potrubim {2tolou) o volné hladi-
né, pak k prutoku ?zduchu potfebného nap?. k provzdusnéni nadkritickdho prou-
d&ni o volps hlading musime priéist jests transport vzduchu mezi volnou hladj-
nou a strapem 3toly, ktery de zpusoben jednak vlecnou silou vodni hladiny,
jednak momentovym pfenosem vednich castecel, Nabirdnim vzduchu do nadkriticke-
ho proudéni se vytvareiji poklesy tlaku v pratoku vzduchu vzduchovou vrstvou
a tedy zvyieni prutofné rychlosti vzduchu. Rychlest vzduchu pfi vedni hladine
je znadné vetsi, nez je strednf rychlost vody, rovnéz rozdéleni rychlosti ve

vzduchové vrstve je jiné nei rozdélend rychlosti ve vodnim proudu, daleko od
rozdélent logaritmickeého.

2.7 ROZPAD A PAD VODNIHC PAPRSEKY

Pri letu veodniha paprski vzduchem dochdzi velmi brzy k jeho rozpadu a

k nabirdni vzduchu jeho pddem. Delku drahy vodniho paprsku  od podatku pohybu
do mista jeho rozpadu lze vyJjadrit ve tvaru

L, = a O

P. Hoteni ve své studii vedorovndho

{A.44)
vrhu plochého paprsku dostal deélku L mé-

renou pedél osy paprsku do mista jeho rozpadu jake funkci specifického prutoku
v miste prepadu

L, = 31,19 %39 on, sl (A.45)

Pro turbulentnt vodni paprsek kruhového profilu velna padajici na hiladinu
v nddrzce stanovii E. M. Eisawy délku paprsku do jeho
v rov. A.dd a = 43, b = 0,33 £Ey.

rozpadu konstantami
ponékud veét&i nez pro vodorovny padajici pa-

prsek viivem vertikalniho smykového napét{). Zjiistil rovnez, %e obsah vzduchu

pro dané podatedns

do urlité hodnoty, kdy uz Va ZUs~
tava konstantnt{. Hodnotu tohoto nejvet&iho Va udava vztahem

Va strZzeného vodnim paprskem do dolni vodni na&drZky roste
Froudovo &isle Frl 5 vyskou padu paprsku 2%

v
a 1,66 @
_63 =1,2 Frl (A.46)
Y1
kde Frl = T vy - je rychloast paprsku ve vytokovén otveoru
Yo d

= d - prumér paprsku
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Pri padu vody sSachtou, kdy je napf. u Sachtovych pfeliva vedni proud sou-
stfeddn v prstenci podeél piasté gachty, dochdzi k nabiran{ vzduchu rozpadem
paprz¥Xu v prstencovém proudént;
podtlak, ktery se pfitom vytvor{i ve vzduchoveém jddru uprostfed, vyvol&va dalaf
proudént vzduchu #achtou. Nabirdni vzduchu ze vzduchového jddra do prstencove-
ho proudén{ zadind v urditeém kriticken bodé, kdy turbulentn{ mezni vrstva pro-
nikne celou tloustkou proudu. Polchu tohoto bodu mtZeme stanovit obdobné jako
u nadkritického proudéni na skluzech. Pri  pddu vody dachtou v pratencoveém
prostoru, je-1li vytok ze asashty nazahlcen, takze se 24dny prechodovy jev nevy-
tvari, lze celkovy prutcok vzduchu proudiciho v Sachté rozdélit na proatok vzdu-
chu strednim vzduchovym jadrer Qqc & prutok vzduchu v prstencové vodni vrstve
QaE’ ka.

i " Qe Y g - (A.4T)

H. P. Hack stancvil pri modelowve studii pramérny pratok vzduchu v prstencové
vrstvé BE 5 QaE/Q vztahem

4/ i
% /3
B, =41~ (mFr, - Fr i (A.48)
g4 li-e
kde Froudove &isloc Fr se vztahuie k neprovzdusnené vegs, Ero - je Froudoveo &{-

zlo v misté poddtku preovzdusnsnt prstencové vrstvy., Koeficient m = 1,8 % +
+ 00,0108 z4visi na drsnosti plaste Sachty (k - je de¢lkovy rozmér drsnosti, D -
- pramér sachty). Pro celkovy pratok vzduchu 3achtou udava vztah

2,88

B
B==q35+1aog(<iﬁ;g) (a.49)

kde £ =0 /0. Je zfeime, ze u sachtovych pfeliva, sekundirnich privadasn
apod. ., je tfeba poditat = velkym prutckem vzduchu. Pri prechodu do zahlcendého
ussku muZe byt i vhénéci kapacita prechodového Jjevu mensi ne? je pritok vzdu-

chu samotnou %achtou: potom dochdzi k narazovym zpdtnym proryviam vzduchu vyzhnt-
ru sachtou,

2.8  SESTUPNE PROUDEN! PROVZDUSNENE VODY SYISLYM POTRUBIM

Z.8.1 Proudéni s transportem vzduchu

Redime nejprve p*ipad sestupného vertikdlniho proudént homogenni smési

vody a vzduchu s plnym transportem wvzduchu ve sméru proudéni, tj. kdy protoena
rychlost tento transport zajisti.

Objemovou koncentraci plynné slozky ve smési vy3iddfime p¥i rovnomarném

transportu plynné slozhy {vzduchu} s oznaénim podle obr. A.25 ve tvaru

_Q _ By e _ Buho
-mq;a_1+ﬂb5 hb+x++ﬁ$b (A.50)

C

Zavislost vysky slcuprce provzdusnéné vody a tlakove vysky (v m vod. sl.) v dj-
ferencidlnim vztahu je

dx = (1 - ) dxm (A.51)
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Jestlize v urcitém misté vertikdlniho sestupnégho proudéni pti transportu
vzduchu je tlakovad vyZka h (tlak p = egh), potom v mistd leiicim o B nize je
tlakova vydka x+ = x+h podle vztahu

x » x
rm d . Bphy
Xm;J dxm:ﬁ x = (l"‘ vl—-b +)dx:[x+ﬁbhblﬂ|hb+x+[]

x

(A.52
J 1-.C ] N+ X 0 , )
U Q ]
tedy
h+h+x
X X +Phpln {Jw_ﬂ {A.53)
| ‘ | hp*
‘ £% ] i Uvaiulime ddle vertikalni szstupnsd proudéni emdsi
' ?"ﬂszi g ' f%, vzduchu a vody pfi transportu vzduchu se vzniken
Tl kig(1-
moy k/ L ] j,IS( e pirchodeového  Jevu dopadajfciho paprsku  (obr.
o A.25). Vydka virove oblasti prechodovéha jevy je
. B. a }i odpovidajici tlakova vyska
v 1
& ‘ = S B 3
& . B Bl o ﬁb*+ (A.54)
ol
Tlakovd vy¢ska v hloubce 3 je x + h.
Rovnici A.52 potom integrujeme v rozmezi
_1 N - rxm % %
dx h
| dxp= |—z (1,,_%%__‘3_ )dx
Obr. A.25 Schéna sestup- J 1-aC hb+h+)( (A.55)
ného vertikal- B4 B
niho proudéni tedy
smési vady 5 j by +hex |
.= x + (B,-B) + ol
a vzduchu m { 1 D) Bb hb » E hb+h+B { {A.56)
V ptipadé prstencovéaho skoku lze brat B, = .g, (D - dje promér potrubi), potom
B -e:2 B (A.57)
1 h s
+
2 1 Bb
bereme-1i v oblasti virn skoku s' = 1.

Stanovme palehu pfechodovéhe jevu pfi zadsténl svisleho potrubi v hloubce
P pod hladinou velké nadrze (-~ viz obr. A.26).

Vypocet provedeme podie rov.
A.56, kde obecné hodnoty X

+ Y - &
;¥ nahradime kcneénymi y

n’ y+. Protoze je y+=
= P + ZK’ ZK - je vytokova ztrata, je

|1, +P+7
- - b X
2=y, -P=2, -h+{8-Bj+ B h. [n
kde h =8 z rov. A.25. Kladns znanénko +z2  znadi, %e hiadina provzdugnéndha

sloupce lezi nad hladinou v nadri. Zaporna  hodnota z  ukazuje, e dynamicka

wy¥ika prechodového jevu vzhledem k hloubce zatstsni

ie tak silna, Ze zatlaci
plrechodovy jev pod hladinu v nadrzi.
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V odvozeni jsme ptredpokladali rovonomérny transport vzduchu smérem dolu; k dishs

N

mensich rychlostech v, se snadne malé  bubliny shlukuii

pripadneé pronikat vzhuru proti proudu.

2.8.2 Prirozené vyvadusnéni

Pfi malych pratoénvych rychlestech vzduchové bLubliny vehnane prechod

Jevem ve svisleém potrubl s=  sestupnyre pratokovym reZimem

uréitou delku portrubi,. tutc délku w$ak neptekro¢i a vraceii se vzhuaru pr

vzduchovymi bubli

a
proudu. To nazyvame prirczenys vy-odudnovanim proudu, Délka sloupce vyplnérngho
n

-z rosuvnd rvchlostl vodldnich

ajisgténi je treba dostatecdng velka sestupnid rychlost w.

; s ]
8 ms 7.

i)

kteres mchos

(pad paprskul vyplni

a vzduchovyeh #dstic

Ut tato delka rosts ¢ r vosuvrg rychleati (vig ohr., A.277.
Pri dosaZeni v_ - =2 zZménl rezim prirozendho vyvzdusnéni na reiim
2 . -_ . : =AF
transportu vzduchua, (obr. AVIZTS Je asi 4§ oy 0,18 mas .
B T
¥ zaiisténi en s& negmi prekrocit  pomyslnd rychlost asi
/6 4 G.15
~ 500 -
E
al
"
o |
- 400 = s
[
o L
-
N
L -
! 300 Lx 8
i *p
|
E i P ol
= X
N
200 #
L
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oL 100
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—_— vg[cm.s“fj
Dbe. 4.2 Schéma prechodoveho jevu DJbw. A.27  Limitni ryeohlost piircoeneé-
ofi zavsténi potrubki ood dusnéni
hladino: velke nadrie
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gpravidla reprezentovdna vzduchem a kapalna vodou. K prestupu kysliku do vody
dochéz! pri kafdé aeraci vody.

Rozpustnost plynto a mechanismus prfestupu

Rozpustnost plynt v kapaliné zavisi na povaze, vyjadfend rozdélovacim ko-
eficientem kD, na koncentraci prislusneho plynu v plynneé fazi (smési plynu),
na teplotd kapaliny (vody) a na znecédisténi obsaZeném v kapalinég {ve vodé).

Je~1i kapalina vystavena plynu nebe smési plynn, nastavda kontinudlni vy-
ména molekul plynu z plynné faze do kapalnéd a nacpak. Jakmile je dosazenoc kon-
centrace rozpustnosti v Kapalné fazi, nenastavd u? 24dnd zména koncentrace

plynu v obou fdzich. Dynamickd rovnovdha Je nazyvAana rozpustnosti nebo nasyvce-

nou koncentraci plynu v kapaling, Mezi npasycencu koncentraci C= [sm—3] a kon-
centraci plynu v plynné fézi Cd {qm_B] je linearn{ vztah

Cs = kDCq ) (4.59)
kde rozdélovaci koeficient kD je keonstantou umérnosti. Hodnoty nasycenéd kon-

centrace nékterych plynd ve vodé Jsou tabelovédny v béné literature.
V tah. A.l ud&véame hodnoty nasycenéd koncentrace kysliku v disté vodé ve vzdu-
chovém prostfedi {CS pi*i standardnim tlaku (po = 101,325 kPa) v zavisloeosti na

teploté, spolu s koncentracemi kysliku ve vzduchu s rozdeleovacim koeficientem.

Tabulka A.1

teplota vady 19 0 5 10 15 20 30 40
obsah kyslfiku vg3
vaduchw C_ (&m ) 300 285 280 275 265 255
nasycené Koncentrace

g (en3) 14,6 12,8 11,3 10,2 9,2 71,6 6,6
4
Ll 20,5 25,2 27,5 29,9 34,9

Hodnota nasycend Xkoncentrace CS mize byt v prirodé pfekrodena pri biola-

gickych pechodech, jako je asimilace tas, nebo pusobenfm nékierd flory pri wy-
sokém obsahu chlorefylu a intenzivnim zdtent.

Zavislost nasycené koncentrace na tlaka Je dana Henryhe zndkonem:

pro
technickou potfebu ji vyjadrime ve tvaru
Cs Cp B CSp TP, (A.60)
kde P je standardni tlak,
P - ohecny tlak,
Csp - nasycen# koncentrace pfi tlaku p.

Vliv teploty na nasvcenou koncentraci se v inZenyrsk&
vztahem

praxi vyjadfuije

(Cs)n:{Cs)ﬁ@ (Ty-T,) (A.61)

kde konstanta ® se bere 1,024.

Podle Fickova zidkona He hmotnostni tok plynu do kapaliny umérny rozd{ln
konecentraci, tedy
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dM _
- kLA (C, -0 (A.82)

kde A je mezifézovd plocha, C - koncentrace plynu v kapaliné v cbecném okam?i-

ku. Vydélenim objemem kapalné faze dostaneme

ac_ _ A B
at Tk, w5 (E, - O (A.63)

Koeficient kL - parcidlni pfestupny koeficient, nazvvany téz koeficientem
kapalného filmu, je funkci difuznich vlastnosti plynu, teploty, wvelikosti di-
fundujicfch ¢@astic, tvaru mezifazové plochy, wviskozity i chemickéhe sloZenti
kapaliny a stupné miseni kapalndho media, tj. pPi pratodném sycend stupné tur-
bulence. Posledni vliv se ukazuje jako zvl&ste vyznamny, napr. pro prestup
vzduiného kysliku hladinou kriticksho proudéni (Fr = 1) bvio zméfeno k. az;

L
1.5-10 4ms l, pti difuzl vhaneénym vaduchem kL rovnez asi 1,5-10 4ms 1, vl
R . -4 il . -
rozstrikové aeraci asi RL = 0,£5-10 Qms 7, zatimco pri aeraci prstencovym sko-
Kem jsme namérili k. = (10 + 80312 %ms~l

L
Po integraci rov. (A.623) za predpokladu konstantni hodnoty nasyceneé kon-

centrace CS béhem celého syticihe procesu a za p?edpokladu konstantnosti hed-

not kL 1 A/V v rozmezi édasového intervalu + s poédtedni koncentraci C, a ko-—

1
neénou koncentracit C2 dostaneme
C. - C
Wi ekt = e Iy, b (A.64)
C_ =y v =]
k2 e
Yyraz
G =% @
%._C_l_ = r (A,64a)
s 2

se oznafuje jakc deficitni pomer.

Vyraz >

Sy "l 2r)- (Y]

se nazyva celkovym prestupovym souinitziem. Bovnici {A.64) prepisdme na tvar

= -kt =
Ly = Cs(l—e L, J + Cye kLEt (A.65)

JestliZe proces nasyceni bude probihat z nulového podatedniho nasyceni, tedy

7z keoncentrace C1 = 0, lze rovnici (A.65) upravit na tvar
c -k, t
E =1 « o LB (A.56)

{C je koncentrace v ochecném okamZiku). Zavedme ¢asovou konstantu
1

“ =T (8)

La

Rovnice (A.66) ukazuie casovy pruabéh syceni,

k

Grafickym zndzornénim funkee C v zavislosii na tase t podle rovnice (A.56) je

exponencialni kfivka, asymptoticky se blizici hodnotée C = CS {obr. A.28).
Vidime, Ze sytiel rychlost (rychlost prestupu) :? kiesd ze své maximalnt

hedaoty v pogdtku syticiho procesu (v ¢ase t = 0), pri koncentraci C = 0 g2 na
A

hodnotu i; = 0 pro t = ». Tangenta v pocatku kiivky € = f(t) rov. (A.66) vyti-

nd na asymptote C = L, usetku & = v, nebof v rov. (A.63) je pro C = 0
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ac Cq
T =R R Lk
dt [ s LB
(A.63a)
&
i
IR D | ,Wﬁ
!
o | >
o —— / o =
3 /f E; T — egG,
/ e
063C - / dt
) 5 /
/
/ H
y
a
(]
d 1T 23T '
AV T oAV,
L*jig 0

Obr. A.28 Casovy prnbéh sycend vody vzduchem (kyslikem)

Stejné tak ka?dd usedka mezi priuseéikem libovolnd tefny ke kiivee popsand rov-
nici (A.66) s asymptotou ¢ = C=§ a prosetikem svislice v bodd dotyku s asympto-
tou je rovna t = r, jak piimo plyne z rov. (A.68)

Sytict vdinek

Pri prutocné oxidaci vody lze hmotnostns pritok rozpudténeho kysliku ve

vode (hmotnost za jednotku ¢asu Q02 = Egr) vyJjadiit vztahem

QOZ = (C2 - Cl) Q= .w-f.i-Q-Cq

(A.67)
kde Cg - koncentrace kysliku ve vzduchu,
[ER Qa/Q - pemérny pratok vzduchu,
Qa - obiemovy prutok vaduchu,
2 - stupefl vyuziti kysliku.
Stupen  wvyuziti kvsliku vyjadfuje pomér hmotnosti rozpusténétho kysliku
k celkoveému mnoZstvi kysliku privedendho do vody, i
(C = ¢q) ot
e S b et s
Cgﬂ.’:Qt (A.68)

Stupet vyuzit{ kysliku de nept'imo dmérny pomérnému priutoku vzduchu 3, zavis{

ddle na stupni turbulence pri smédovani a na dobe styku obou fézi. Je rovns:z

ovliviovan pfitomnost? axidovatelnych slozek ve vode apod.

Protede maximdlni mozne vyuziti kysliku je pro CZ = Cl = C_, mfiZeme napsat vy

raz pro nejvyssi mofnou hodnotu stupne vyuziti kysiiku
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(B.69)

Je ztejme, ze pro oxidaéni ucfely Jje ekonomicky vhodné sméfovat den s malymi
hodnotami fi. Zpusob smedovdani je tim vyhodnéji{, ¢im vice se zavislost stupne
skutedného vyuZiti kysliku » = £(f8) bli2{ z4vislosti Hrrps = E(fA). Na obr. A.29
je zakreslena zdvislost stupn® vyuZiti kysliku #» na pomérném pratoku vzduchu

ff podle nadich méfeni.

44 >
/ | ZERNOSEKY K= f(B)
2 |
3 | JEDOYNICE
— i — =~ — KUTNA Homa
1
o — S 8o 2BACE
0z
F sk max
W= 006398 %
014— ) ‘ T
e t |
| R e
| -
J 57 0% 06 08 ek

Obr. A.29 Stupen vyuZiti kysliku aeraci pti zausténi sméSovaci trouby do
proudici{ vody

Edyby cely proces syceni probihal maximé&lni sytiei rychlesti pri C = ¢,
petom (rov. A.63a) by k nasycenf na hodnotu CS doslo za dobu r. Protoze

ac aM
- T Var (A.70)
je po integraci = pomoci rov., (A.63a)
M
N kLa cs i (A.71)

Stupent vyuziti kysliku odpovidaifci maximdln{ sytici rychlosti ja potom
k C . v.t C k

R S L

T C, 3 Cy + (3 (R T29

t

Vzédjemny vztah skutefného stupné vyuzit{ kyeliku » a stupné wvyuziti kysliku
pri maximédlni sytic!{ rychlosti L je potom

. k. 1
g{o s La
— = (A.73)
o -

.
nebo s pouZitim rovnice (A.64)

., . CS - CS - C
ot C, = €y Cy = Tn (A.74)
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Pri ¢isteéni odpadnich vod se tasto pou2ivd poimu oxygenaéni kapacita.
Oxygenatni kapacita - OC je definovdna jako maximéln{ hmotnostn{ mnoistvi ky-
sliku, ktereé nmize byt rozpusténo za Jednotku &asu v jednotce cbjemu dandho s-
xida¢niho (aeraénihc) zarizeni naplnéneho éistou vodou pri teploté 10°C a ner-
malnim tlaku tj. p = 101,3 kPa, tedy z rov. (A.71)

x ¢ ~d. =1
O B kLa Cs [gOZm Ta 7 {(A.75)
kde Cz -~ je nasycend koncentrace v &isté vodé pfi T = 100C,

p = 101,3 kPa, 1. c: = 11.3 gm_

3

Oxygenadni kapacita vlastné vvijadrfuje rychlost pPestupu kysliku do vody
za predpokladu, Zze deho keoncentrace v ni zastavé rovna nule.

V praktickych pfipadech syceni kapalin plyny a pfedev&im jeho nejdastéaja{
aplikace - oxidace vody jde o ekonomidénost tohoto procesu. Efektivnost zpisocbu
syceni stanovime mérnym syticim ueinkem U, ktery vyjadfuje pomér rozpustengho
hmotnostniho mnoZstvi plynu za éasovou jednotku k energii spotfebované k syce-
ni{ za stejnou ¢asovon jednotku. Pri oxidaci vody mluvime o mérném oxygenadnim
ucinku., Pritom zpravidla uvaiujeme hmotnostni mnoZstvi rozpusténého kysliku

pfi nejveétsi sytici rychlosti. Pro prutoénou oxygenaci plati

- (00210 . t = xo(zcg

2 P.t 0 el (A.76)

Hodnoty mérndho oxygenaéntiho déinku se v prospektech ruznych aeraénich zarize-—

ni uddvaji pro maximdlni aytici ryvchlost {(rov. A.76). Pro stav odpovidajict

skuteéndmu nasycen{ vody (koncentraci C) je tfeba skuteény mérny oxygenaéni u-
tinek 1 hmotnostni +tck rozpusténsha kysliku vzdy pfepoditat
(A.73), (A.74), ti.

pomoci rav.

“os
Y o e ,ggﬂ (B.77)
Uo (QOE) Q

Priklad zdvislosti prirostku koncentrace kysliku ve vodd AC pro doddvku kysli-
ku A02 v pfislusné dobé syceni za stavu nasyceni vody {C) je nakreslen na obr.
A.28. Nazorn® ukazuje skuteény efekt
kamZiku.

sycenl podle nasycenosti vody v daném o-

Prtestup plynu pfi sestupném souproudém proudéni

Jestlize smés kapaliny a plynu proudt sestupnym proudénim, zvyiuje se po-

stupngé tlak v proudici smési 3 tedy i hodnota nasycené koncentrace, t3.

s pri-
byvajici hloubkou se nasycend koncentrace CS

. méni ocproti nasycené koncentraci
CS pri atmosférickém tlaku Py

Redenim prisluiné diferencidln! rovnice dostaneme

rovnici prestupu plynu do
Kapaliny ve tvaru

. ket -kt
?-CsAl(l"e a)'*Cle b
(A.78)
kde b ¥
Al =[ —— B + ]
-kt
1~-e °® .’
G (A.79)
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£t = U N je doba zdrzeni ve svislé sestupne troubd obsahu V,
Q (1+fy )

b . i
g e e - e koeficient stlaceni
v

by * 3

. . : Pp
b, - je vvyska atmosférickeéha tlaku (hb = —5&~)
v - Je tlakovi vyika na konci sestusnshe proudu.
n =

Prestupova rovnige 2 41 za predpokladu konstantni hodnoky ©
=2 1is&4 2d rovnic e 3 uvaiovanim proménnostd nasycoens honcern-

Proves syceni lze popsat stein

. Jakoky rcely probihal pri konstantni

hodnoté nasycené koncentrace dane

Pro prakticke wvypadty brat s dostates-

ncu plesnoati {(pfl mensgich

B,o= 1+ Y

(A.81)

e

Hodnota A, podle rovnice (A.31) je mensi oproti hodnote podle (A.79); pri do-
bach zdrZeni asi do 5 s se 1181 ohe hodnoty v desetindch procenta 22 v orocen-

pri deléich dobdch zdrieni jseou uf rozdily markantnéjsi.

tech:

Syceni vody vzdu$nym kyslikem v prechodovyeh jevech sestupného proudéni

V aeradnich zarizenich vyuiivaiicich prstencového skoku jsme ziiastill em-

piricky wvzitah mezi cellovym

m prestupu a scudinitelem provzdusnéni

 ve tvar

BT g,
k. =1.1 - """ sy (A.82)
“a
Jestli s prutodnym smeédovdanim Usti  pod hladiney vody v nadrii

(tak i= tTeomu dejde k dalsimu syceni vody kyslikem pri vee-

ui nemaii koncentraci kysiikn e vzduchu odpo-

i atmosfe Kym podminkam © . nvi




Jestlize provzduinénsd voda ze smédovaci trouby vtéka do proudici vedy., Je stu-

pen vyuziti s, vétii neZ podle enmipirického vztahu (A.84), a to vlivem turbu-

lence a vlivem sekundarniho miseni; lze jej porovnat se vatahem » = f(8) podle
obr. A.27. Analyticky maZeme zménu koncentrace pri vzestupnem proudéni z hod-

noty C2 na C3 vyjadiit obdobou rov. (A.78)

¢, = ¢ _kLBt ",
3 - SAE (1 - e ) % CQ € (A.86)
pricemz plati ve wvztahu (A.86)
+
b t b
A2 =1 + _IHEE_ - - "kL r + -
-e
Py o L (A.87)
Jestlize dochdzi ke vzestupnému proudént wvody i vzduchu v troubé, je hodnota
stejnd jako pfi sestupném proudsni. Dochdzi-1i ke vzestupnédmu preoudu vzducho-
- vych bublin v néddrZi s Xlidnou vedou, dojde k vzestupngmu pohybu vodnich fds-

tic obklopujicich vzduchove bubliny v bublinkovém mraku. Hodnota b je potom

b2 - 0{V?:JF"'rn' £
pb (A.88)

kde Y je vzestupnd rychlost bublin (koeficient o ¢ 1).
Velikost celkového prestupovaho soudinitele kLaje pro nésledné vzestupne prou-

dént oviem mensi neiz v sestupneém proudu za pfechodovym jevem, zavisi na stupni
turbulence proudéni.

Je treba podotknout, ze pri dedinordzovém prutodném syceni, prochdzi-1i

cely pruatok vody aerac¢nim zafizenim, dojde zpravidla uz v sestupném prouudu

_ k plnému nasyceni vody a dosycovéni pfi vzestupném proudédni ie bezvyznamng .

Syceni ve vzestupném proudu mad viak podstatny vvznam, misime-1% Nnasyceny pri-
tok aeratory s nenasyceaym proudem, napf. 5 vvtokem z vodnich turhin, = prito-
kem obthajicim v cirkula¢nich Zlabech upraven vody nebo v aktivacdnf{ch nadrZich

gistiren odpadnich vod apod.

- 2.4 OXIDACE VODY NA HYDROTECHNICKYCH DILECH

4.1 OXIDACE VE VYTOCICH ZE SPODMICH VYPUST: PREHRAD

Vlivem anaercbnich zdn v hloubce nadr3i vytéka ze spodnich vrstev pre-
hradnich nddr2zi voda s ochuzenym kyslikovym nasycenim, v dobach letni stagnace
Ctasto zbavepa kysliku t4méf piné. Priklad kyslikového nasyceni vytoku z nadrze
Trnavka je na obr. A.4, podobné je tomu i u cstatnieh prehradnich nadrz{.

Poznani dissipafnich a oxvgenaénich vlastnostd pfechodovych jevid proudani ukdi-
zalo vhodnou cestu fedeni spodnich
Zili

vypust{ prehrad. V soutasné dobd jsme pou-
spodni vypusti s aerac{ a dissipaci energis prechodovymi jevy proudéni na

fadé prehrad. Formou ptrechodového jevu za regulacnim uzdvérem vypusti byly fe-

deny bud viechny vypusti pfehrady ncbo vypust pro béins priatoky, djestlize pre-

hrada méla Jedte zvli4dtni spodni wypusti pro velks vady., Pritom se vyuzilo

prstencového skoku (Ludina, Stanovice, Rimov, Josefav Dal, Traonavka). vedniho
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skoku v potrubi (Ceské Udoli) nebo prechodovéhos jevu tryskového paprsku (Sed-
lice, N. Bystrica).

Protoze u pfehradnich vypusti Jje proménny jak prutok tak spad (podle vysky
hladiny v nadr#i), je proménna 1 dynamicka vyika pfechodoveého jevu. Abychom
dosdhli rovnovadhy dynamicke a tlakove vysky podminujici vznik prechodového je-
vu, navrhli jsme usek odpadnihe kanalu za vytokem z uzdveru dola klesajici
tak, aby se v ném vidy vytvoril prislusny prechodevy jev, tj. pro nejvétii H a
Q pred Jeho spodnim koncem a v opadném piipadd na jeho zadatku, Na obr. A.30
Jje zakreslenc fedeni aeradni vypusti pouZivane u sdruZenych pfehradnich objsk-
th., Za kanalem smdFfujicim
gikmo dolot  je svisly neho
fikmo vzharu =zausteény ka-
nal sméfujici do odpadni
Stoly. Kanal sméfujict
vzhtiru Je protékdan smési
vody a vzduchu. Pfi vysce

smési vody a vzduchu vze-

stupného proudéni odvodime
v¥sku tlaku x {(chdocbné ja-

Obr. A.30 Resen{ aeracdunich spodnich vypusti ko pro sestupné proudéni -

prehrad ~ kap. 2.8.1)
X x h
dx Bhy X
X = = ('I+—~———)dx = x+f hy L0 =
Bk hy+ X b Ll
0 0
s konednvmi hodnotami ¥, = h ., x=h

(hb - vyska barometrickeého tlaku). Tlakova vydka h je v rovnovaze s dynamickou
vydkou prechodového jevu. Stejnym postupem vypotteme prevydeni provzduidnéne

vedy ve vytoku ze vzestupns vétve vypusti nad hiadinou ve stole

Az = N (A.90)

(v rov. A.89% nahradime Koo X hodnotami z o Z).

o Pri feseni aeraéni vypusti se sestupnhym kana-
lem na vzduini strané hraze zausténym primo do
£ék ~ dolntho fe#i&té (pfiklad je na obr. A.31) je tla-
N kova wyika ddna pfimo vygkou dolni vody spolu
' 4 g ptisludnou tlakeovou ztratou. Vhodnym umisténim

\ napr. rozrafedd za ukondeni sestupnd vétve muZems

& zvetsenim tlakoveé ztraty nmezi sestupnou  wvétvi

— === zmendit event. potrebné zahloubeni aeraéniho
N a dissipaé¢niho kanalu vypusti.

ﬁ)$FY_FVW_V¥¥Vﬁ’r$P}*"“‘*ﬁ V tab. A.2 spolu s grafem A.4 ukazujeme pri-

klady méfeni kyslikové bilance wve vitoku do vypusti

Obr. A.31 Zausténi ge- a v re¢istl za vytokem =z vypusti. Uk&zky métent
stupného kansdlu ae- jsou z raznych obdob{ za ruznédhe stavu kyslikovaho
raén{ vypusti do nasyceni  vlivem eurofnich pochadn v nadrzi i za
dolni vody rizného stavu chemismu vody v nadrzi.
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Tabulka A.Z

Lokelite Datum Teslote (2¢) ¢ (gem 3XO?\
napudténd méfen{ vodsa vznduch  vtok redijté
néddrie

Luéine 1975 27.10.76 8,4 2,6 10,5

14.8.78 14 3,3 11,1

17.6.80 12,8 4,9 12,2

15.9,82 1548 2,1 10,3

19.4.83 6 11 12,0 13,4

3.8.83 16,3 11 1,2 19,1

31410583 T 7y 2,1 il,8

4.6.85 11 21 2,5 10,4

1.7.85 16 17 3,4 10,1

Sedlice 1927 6.5.76 13,5 0,4 10,5
1976 24.4.78 6,53 3345 14,8

3.7.83 14,2 153 10,1

9.5.%4 16,5 19,0 2,7 9,6

17.10.84 19,0 6,0 4,5 12,4

8,11,24 842 Ty3 2,4 12,8

30.7.85 19,0 14,5 0,5 11,1

Teslké Udold 1973 Tib.T4 1,3 8,2
18,11.86 5,0 7,0 8,8 10,0

Stenovice 1978 1.£.82 5,5 10,1 il,1
30.6.82 5,1 1,7 11,4

30.8.82 5,1 992 13,1

29.9.34 5,0 12,0 6,6 13,7

5.11.54 5,0 -1,0 6,0 12,8

12.12.24 5,0 3,0 1,2 T 7

14.3.85 4,0 5,0 3,4 12,0

5+5.89 4,5 16,0 7,6 12,3

Josefitv DAl 1883 9.4.85 5,0 g 9,1 13,6
7.5.85 7,8 18,5 10,8 11,8

13.6.25 8,2 9,0 8,4 12,4

13.8.85 15,0 25,5 6,5 9,0

Jedna gse vesmés o mals nadrie, stav vody ve spodnich vrstvach ig silng o

vlivnén napf, { dedti predchazeiicimi méfenim. Nasyreni hyslikem v recisti pod

plehradou je mnchdy 1 vy&si ned odpovidd prislusné nasveoens koncenbraci Bt e
atmosférickeém tlaku vzhledem k Jistému zvyien: tlaku v sestupndnm kanale aeras-—
ni vvpusti. Prubéh syceni je oviivedn chemiszsmer vody a naopak intenzivni aesra-

ci mifeme oiepfil nékitere shemicke

]

odstranit nezadouci pacheave ¢i iing velky vyznam mail

amracni vypusti pril  pryvnim naplnd

viivem tleni wvege-
tadniho pokryvu dochazi % anaerchbrnim

rokim na spotrebu kvsiiku.
FPro srovnani cxygenacnihe ufinku popsanynh asraénich vypust: = Finyms tu-
Py vypustl uvedems papf. méfeni (iste 1957

iy, kde k ona-
birani vzduchu dochédzele v durem Jadru paprsku  =Za Juhnsonovym uzavérem, roz-
ptylenm paprsku h&hem fzho ot 2

s padu

vivars 1 ove vednim skolku, Byls namé-

reno zvvieni

owrotl aeraénim vypusti wygsi

uzavérem nadrie

v
not

oty 6.9 gm (0.}



-3 . . 55 ; ; 1 5w i )
na hednotu 9 gm (0.}, pri vvtoku =ze spodni vypusti nadrze Jesenice s klinc-

vym uzavérem (6.8.85) zvydeni kyslikového nasyceni z hodnoty 8.3 gm_J {G,) na

hodnotu 9 gm

(0.3. U prostého volného vyboku & uzavéru vypusti je oxvgenacs
vody pri vétéich~ pratocich zpravidla Jen nizka, pri mensich sruatocich Evva
vlivem rozpadu paprsku pondkud vatsi,

Regenim spodpich vepusti & vyvoldnim prechodovych jevd preoudéni sze dosdh-
ne nejencm oxidace vytékaiici vody. ale i dissipace energis na potfehny stu-
pefn, co2 je  zvladte vyznamns u vypusti ve sdruienvek ochisktech prehrad 3 od-

'

ile natifeni vysokymi prutodnymi rychlostmi by

N

B
2
i
1

padnim tunelem pod hrizi,

vyvalalo silné opobtebeni hztonu

fu

jeho poruseni abrazivnimi a kavitacénimi u-

sinky.

4.2 OXIDACE

i

I u energetickvch n

a
moinest  kyslikoveého dosyoeny., J= =: aerace do podtiakovych

jejich vykon. Jako velmi

+

mist turkin; tim s2 ale obvykle trvale dosti
aeracnich vypusti s vytvolenim pfechodo-

vhodné se opét ukazuje uziti malych
vych jeva vyusténvych Ao vytoks ze savek turbin rap?. podle obr. A.32 (VD Bnév-—
kovical. Tyto pomocons aerzéni vypusti se poufiii v pripadé kyslikového ochroze-
ni toku. Ve wvlastnich aerasnich vvpustech = prutokem vody Ql. pfil koncentraci
kysliku wve vzduchu Cq, deide pri pomérném pratoku vzduchu ﬁl = Qa/Q1 pri odpo-
vidajicim "y ¥ ro:puéténi kysliku

Qualy = = B @ C (B.91)

g

DETAJL !

| VALOQVY
UZAVER

|~ KUZELOVY
Kus

HLADINA

Thouwi
vopy
ZAVZDUSNE M

147




kde vedle kyslikoveho upfisyeeni riéni vody 4

kvsitkem spoiu 8 nabranvym vzduchem se turbu-

vody = turbain. Vzestupny bublinkovy mrak ve

profilu wpaseohi  besprostiednl promisens v celém prutolnem profily
(w3

laveeni Busliken & o

A
o
o

i
¥

)

™

s

b
fan

7

el
w
[Xo)
b
o

1 kyslika se viivem wyscks furbulsnce ve vytoku ze savek pri wvy-

=
=
c
[
=
o]
=
=
an
=
= S

stupni

Yypus

rov., [(A,83) a

agradini v

Aeratni wvypusti o savky. ani? by znarugavaly a-

finnost turkin  vebo cinnost. ¥ uspokoijivé oxvygenaci

obvykle stafdy prateok seradninmi 5 % turbinoveho pratoki.

¥tery lze odebivat papf. z piivad
Méreni uskutecnénd na YD Hnévkovice v letnim malovodném obodhi v r. 1322
potvrdila vyznamny pfincs asradnich vypusti pro zvydeni kencentrace 0., v doini

vod2. Bez aeratora byle nasveceni vody kyslikem pod eleltrarnou veimi nicke
a

(8% — 1.9 qm_o), po jejich zapoieni se kyslikové poméry prakticky shkamzi
P

B - =43 e - " ; g i .
zlepsily (= na 7 gm ") a zvviend koncentrace O, se postupné propagovaly ds

s ale
"po vodé', '

Fri simulaci stavu mimo Spicku
ziisténa koncentrace Oj couhyoh
pro ofiven: toku se dosdhlio temer

o= 1,85 w1,

K

K déinné oxidaci mnohdy lze vyuiit wvvrek odpadni vody = dinshe zarizend.

vhodné vyvastény formou asracdnich

ti, napf. podle ohr. A.37% (VD Kotensko:.

pada v Ficni vode.

wbr. AL34 Fomoconé aeracni vypusil

jo)
i
o

lavebni komorfe
chodovehs Fewg (YD ¥




BTS
45}

JINE MOZNOSTI OXIDACE PICNT VOLY

Pomoci aesratnich vypusti

tokn v plavebnieh komerdch. Pomocnd asracni  vypusti - opbe. B34 ason vyushénw

do vyvaru plneni komorv. He

vhodné vyuzit napr. i présakov

=] ]
nich vvpusti. Priklad na obr. A.35 byl uvazovan pri katastrofickych zatifenich

nadrze Nové Mlvnv.

: MAX. HL.

Q;NGRM‘ HL

NORM. HL .

Tl
o bt? -
=1

Obr., A3 Vvuziti pfederpdvani prusakovych vod %k aeraci +odv v nadrsi

Ke zvyieni

=

ye#likoveho nasyceni prfispiva i vytok s vodnim skokem, rfevad

wles Jez

e
e

dopad vodniho paprsku na hladinu (odst. 2.23).
Ve vednim hospedaistvi je rozdifena oxidace vody protublavanin. Yhodnym
rozdélenin trysek s vhanénym vzduchem se vytvort bublinevy mrak, ktery zajis-

tuie vertikdlni misen: (schema na obr. A.3E). Stoupaiici bubliny vzduchu vyvo-

zujil siiu na ok tdstice vaody a vytvareii proudéni sméfujiec: vzhuru: = nri-
byvajici vyskou se stale zvetduie chsah vedy uvedeny do vzestupného pohvbu. HNa
nilading vzduchove bubliny unikajl 4o  vzduchoveho prostoru a vytvoteny wvodnit
proud se ohybd do stran. V okolpiy vodé dochazi k hmotnostni vyméne a v delnich

vrstvach ze vyvtvarii zcpétné proudéni k bublinovému mrakuy,
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Bublinovy mrak lze samezfeim& vyivorlit | privedenim dvoufizové smést
&

voda-vaduch ke dnu nadre; tim soudasnd nasytime vedkery sestupnv pratok. To
vizk rneni ekornomicky vhodny zZpuschk pro prilis veike hloubky; pro mensi
a stredni hloubky je to ale =zpuasob ekoromicky 1 vrovezné vyhodngisi pez pouhe

H oxidaci vody izme uzit aerace do vedrich turbin nabirdnim prisdvaneho

je zajistén vysoky stu-

nost oxidace als zalezi

nastavenl lopatek atd.

b1 pasavaneho vzduchuy. Aby Ten-

idaci vody v tocich podle potfe-

asavaného mnozstvi vzduchu zpravidia za-
fem . Tim vEim  se snifuje udinnost

ottebami energetichymi. MNedi-

w3

Y
ch vodnich

vrh pratocich a nizhy
ctavecn, kdy zpravidla tfurbiny nejscu v cohof gkterd druhy ryb ({lososi,
pstruzi} se pri vysokyeh potrebach kyslikn shromazduli  pod wyteoky z turbin

a pri jedich zastaven: pokles kysliku nepfezij:.

%

5
¥ oxidaci vody se pouziva tef asraénich turbin. Privarannnsd

rozrazenim nhladinvy a rezstrikem vody pusobki sabirani  vzduchu

binnveh aeraénich turbin ss privadi vzduch do podtlakoveho pros

ha rotadnim pohybem lopatkovéhe kola.

Eownés rozstfik vodniho proudu vedy nad hladinou pfispiva k oxyge
dy: napt. na Tem2i se ke zlepdeni kvality vody ponzivalo rozstfiku pomoci ha-
sidskych strikacdek.

{vedene mechanicke prostredky ovaem ke sveé funkel spotfebovavaji energil.
Inzenvr vodohospoda?r ma pfi hudovéni hydrotechnickych d2l k dispozici pro-

stfedky k oxidaci vody, tedy ke =zlepsent

wvality, tj. k d=i1i regeneraci,

které energii nespotfebovavaii, mnohdy slouzi vyhednd i daléim Gdelam a pri
o

budovani novych dél jsou dejich peorizovaci nak

zdy zanedbatslne.
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VYBRA¥E OTAZKY ZIMHIHC PREOVGZU

2 HL

ich hydraulichve® 1 termichych podmin-

At za ustaleneho pohvibu wody v korvt

—apsat tepelnou bi-

& TV wyrerpavaiicin zpia-

z: vedou a okeolnim prostre-

nakot hladins

hoa

N




hustotu tepelného toku vyparovanim, konvekeil, efelbivoim vyzarfovanim, pohlcend
slune¢ni zafen{, efektivni vyzafovani i vyménu tepla s podlozim a deho privod
od prace sil vnitfniho treni{ ve ftvaru, pri moZném zanedbdn! slune¢niho =n&teni

a vlivu snéZeni. Vzorec md 4 modifikace pro razné intervaly
£

teploty vzduchu

-

L pew by, BEL0; 23
Qo =-100+ 12,6 184, *3 2108tttk 1) wo+ (318+4B6 ¢, 1 cn (B.1.4)

|\ ]

pro t, E{-12,24>

Qo= M5+ 12,7164, +3,2 {07 t,=ty-2w,+ (326 +4 6t} o (8.1.5)

3. prot, €& [~26;-38>
Q,=-156+9,1, ~16t,+3 (0,6t0~th~1,)w2+(328+4_8tu)cn

(B.1.6)
L prot <-38
Qa5 175485, 164,43 (08t o~ t,, = 6w, +{332 4481t ) en (B.1.7)
kde w, - rychlost v&tru ve vyice 2 m nad hladinou [ms¥1],
th -~ fteplota hladiny [OC],
to - teplota vzduchu ve vyice 2 m nad hladinou [ms—l],
n - oblac¢nost ({bezrozmérné ¢izlo, uddvajict miru pokryti oblohy oblaky
v rozmezi od 0 do 1; G = jasno, 1 = zataleno).
o » koeficient zdvisejicl na hustote oblaénosti (bezrozmérnéd é&islo; pro

tidkou obla¢nost se bere ¢ = 0,06, prl mdio husté oblaénosti ¢ = 0,16
a husté ¢ = 0,27).

Tepiotu hladiny th neumime zatim presné zmérit. Lze Jji vi3ak spoéitat.

K jejimu uréeni je treba znat hodnetu qy- Jejiz vypodet vychazi mi. =z teploty

hladiny. Proto se postupuje tak, %e se uré{ 9, 2 odhadu teploty hladiny blizké
zname {zméllitelné) teploté vody. Potom se pocita teplota hladiny podle vztahu

a,l MC. R )%
Ly oar (B.1.8)
12636 v + aw,(|/MC.R)®

kde M = 0,7 C + 6 pro 10 < C < 60 resp.
M = 48 pro C > 60
C Jje Chézyho rychleostni scudinitel,
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R - hydraulicky polomér [m],
v - rychlost vody [ms_l|,
a - koeficient zd&visejici na &{fce hladiny B [m] ve smdru vétru uréeny
podle wztaht
1y a = 15 pro B £ 15 m,
2) a=-0,% +5,8 1g B pro 15 < B = 3800 m,
3y a = 47 pro B > 3800 m,
Wo - rychlost vétru 2 m nad hladinou [ms_ll,
t, - teplota vody o
Z3is%ténd hodnota th se porovnad s plfedem odhadnutou a pfi
rozdilu se vypodet 9 popl. zopakuje.

jejich vétaim

Hodnota 4, vyjde za mrazu zapornd, nebof dJde o tepelnou ztratu. Vztah

plati do vytvoteni ledevé pokryvky. Pak se podminka tepelné vymény ovlivnadné

ledovou pokryvkou a teplotou horniho povrchu ledu ment.

B.2 VYPOCET POTREBNEHO PRIKONU PRO OHREV CESLI ODBERNYCH OBJEKTU

Rovnomérny odporovy chfev éeslii

Nutny mérny prikon p [ka'g] se uréi ze vztahu

P = oy (B - E,),

(B.2.1)

kde - je maximalni{ hodnota scuéinitele pfestupu

K vods [kWm ‘K ‘1,

tepla od povrchu &esgli

£, - nejni%ii teplota pfechlazens vody [°C],

t -~ minimalni potrebna teplota povrchu c¢esli v bods,

Oy . . . " o
“max[ £]; doporuduje se brat tP 0,017C.
Pro tyte kruhovéhe prufezu (popf. polokruhového zhlavi tyei)

kde je nedvétag

0,6,.0,4 #de]
[ = ! ’ K ’
mex - 20 v /a [N ! (B.2.2)
kde v - rychlost vedy v éeslich [ms '],
d - prumér tyce (popr. jejtho #ela v zaobleni) Imj.
Pro tyée obdélnikového prafezu
0,8 -2,-1
g ‘ e
X nax 1.7 v [kWm “K 7). {(B.2.3)

Hodnoty v, tv a tedy i o lze tézko pfesné ur2it, a proto se doporutuije zvy-
2it vypodteny mérny prikon o 20 az 60 %.
v nejnepriznivéjsim mistd + =

Jestlize =zajisfujeme timto zpdsobem

O,OIOC, budou teploty povrchu na ostatnich mis-

tech tp > 0,01°C a ¢é&st  cesli bude tak zbyte¢né prehrdta. Proto je uvedeny

zptisob ohfevu vlastnéd nehospoddrny.
Na namrzédni ledovgch krystaln na

povrch ¢eslf maif vliv i konce éeslico-
vych tyé¢i vyénivajici nad vodu, Aby

se tento nepfiznivy vliv ochlazovani tyét
z atmosféry odstranil, postad{ tyce nad vodou ohtat na tD = 0°C,

K tomu je zapotfebi mérny prikon:

o
P =g (-t ) (kWm “1, (B.2.4)
kde

x4y je soutinitel prfestupu tepla od povrchu tyce do ovzdust [ka_Z =k

K iy
tvz - teplota vzduchu [OC].
Pro tyée kruhového prafezu plati, 2e
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&, = 0,0037 w0 8/q0.4 KHm KT (B.2.5)

#

kde w je rychlost vétru [ms 1]
d -~ pramér tyée [m].
Pro obdeélnfkovy prorez tyée s obvodam w [m] plati, Ze

0,8, 0,2

2.-1
aq = 53,0071 w R

[kWm “K*7. (B.2.6)

Nerovnemérny (diferencavany) ohfev geslt

Nutny mérny pfiken je ohiobné jako u rovnomérndho ohfevu

i O
= = ) Wm 2.
P, = &, (0,01 - t) [kWm “], (B.2.7)

33

kde P, ie ptikon na 1 n“ plochy tyée, nutny kX wamezeni omrzani ve vzddlenosti
X od ¢elniho bodu,

o, mistg% 7?odnota 2oucinitele pfestupu tepla od povrchu tyce k wvnde
[kWm “K "],
tv - nejnisi teplota pfechlazené vody {DC].
Pro vypodet je moZné uift stiednt hodnoty soutinitele pfestupu tepla
o= 1,1 vo’s/dﬁ’4 pro tyé¢ kruhovitého profezu a (B.2.8)
a = 2,8 VO’B aO,Z pro ty¢ obdélnikového pratezu (B.2.%)

(e Je obvod priéného fezu ty&l [m]
a v - pratezovd rychlost [msvl]).

Pak destaneme vztahy pro pramérny pfikon
p= 1.1 (0,00 - £ v2%a%? runovy prates) a
B 2,8 0,00 ~ ¥ ) v° %" (uhadiarkery srares) .

Timto diferencevanym ohfevem se udetrf{ proti roviomdrnému chfevu 215 a3
50 % energie.

B.3 _RESENT TEPLOTY VODY V PODELNEM PROFILU TOKU

Znalost vyvoie teplot vody v podélném profilu toku a v case je nezbytnou
pomiackou feseni jeho termického a ledoveho rezimu. Vyijddfeni tohoto teplotnihe
profilu a jeho presnost zdavisi na Casovém a prostorovém rozdélent tepelnéd e-

nergie v koryté vodniho toku. Je-1i v koryte ustdleny pchyb a koryto ma témar

jednotny geometricky tvar. lze je zobrazit nékolika prizmatickymi udseky.
Je-11 va3ak proudént neustalend, s velkymi zménami prateoka, hloubek, rych-

losti{ =z plochy vodni hladiny (ta je velmi dtile2it4, protoze ptes ni se usku-

tednuje rozhodujici vyména tepla), je nezbytng rozdélit korvto na vataq podet
kratsich usekn.

Matematicky model podélného profilu teploty vody v Koryte vych&zi ze dvou
fyzikélnich rovnic:

z hydrologickeé bilance pro objem useku toku ve tvaru

..%:QP—QO+H5-E+Ob-Qd (B.3.1)
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Yelikost HS a E byvd v porovpani = ostatnimi velidinami velmi mala a pro-
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b
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Pro ne

vody za &as

Vi lreati=V {Tle

- z tepelnd
tok spoie

z okclniho prostfedi. Podle [11] 41 lze ve zjednoduiendm twvaru papsat rovni-

ci

je zanedbat. Pro ustdleni proud#ni ovaem plati, ze

=0

ustélend proudéni v korvid pak  hledame pfirastek (ubytek) objemu

ovy interval A: ve tvaru

dvj

AT
]

bilance chjemu vody v fefendm j-ténm Uszku, kterd zahrnuje tepelny

4T (B.3.2)

ny s prutokem vedy v koryté a o prenosem (v¥mé&nou) tepla do popr.
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Vyznam

cbr., B.3.1.
Regent

voj teploty

tyfl T+aT] =

T T LT O et ettty

teplota vody v i-tém dseku [9C)
(dtvj/dr pak Jeil zménal,

objem vody v j-tém useku korvta im3),

. s - b
plocha hladiny v ji-tém useku [m”)

i

hustota tepelncho toku vymeny tepla s okoltiim prost?edim |Wm

L
urcend napf, pedle vztahn uvedenych v pfiloze B.1,
mérné teplo vody {Jkg 'K 4],
3
1a
pritok vody do j-tého useku [m3shl},
teplota vedy pritékajici do j-tého unszeky [OC}

bogni pritok vody do j-tého nseku [OCI a

hustota vody [kgm'

’

teplota vody boéniho pritoku do i-tého useku [OC].

vidaech symbela Je pro prehlednost jesdte  vyznaden ve

m rovinic (B.3.1) az (B.3.3) lze wur&it po intervalech Ar tasovy vy-

vedy v dseku podle vztahu ve fvaru:
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CObr. B.3.1 Schéma k vypocdty tepelnd bilance j-tdho useku koryta toku

Pri ustdleném proudéni, kdy dV./dr = 0, pri zanedbani E a Hs v rovnici

J
(B.3.1) a pti zaveden: Q, = Qp + Qp 1ze psat:
QD SJQQ(T] Qb
tyl TRaT ) typ+ +— t,y (B.3.5)
Q, C,? 0, Q,

Uvedend redeni lze ddle =zjednodusit. Vychdzime-11 &z potdteéniho profilu,

v némi mame v dandm case teplotu vody tngl a dais{ vstupn{ ddaije, lze psat
[11]

Yo Bj L

tyi= i+ 3
41868107 Q
i (B.3.8)
kde tvj je teplota vedy na konci j-téhno useky {DC],
tvj—l ~ teplota vedy na zasatku j-tého useku [OC},

9, - hustota tepelne vymény ¢ okolnim prostfedim [Wmuz],
Bj = sifka toku v j-tém useku [m],

Lj - délka j-tého useku [ml,3 -

Q - ustédleny prutok vody [m"s * ).

Pokud do  koryta priteka hooni pritok Qh ursime teplotu vody

nim podle smésovaciho pravidia ve tvaru:

v toku pod

Q tvp’*Qbbe
= {(B.3.7)
ve Q +Q b




Vyznam symbou v rovnici (B.3.7) je zrejmy ze schématu na obr. B.3.2,

4 8+Qy by,
Qlt" 3 T
PN
// Qp  typ

/

Obr. B.3.2 BSchéma k vypodtu teploty vody pod zadsténim pfitokna

B.4 VYBRANE FYZIKALND VELICINY VODY A LEDU PRO TERMICKE VYPOCTY

Pro Getné termicke vypodty, spojenéd 3 fedenim tloh o vzniku a

a pribéhu le-
dovych jevd a procesd, je potfebned znidt hodnoty zakladnich fyzikdlnich velidin

vody a ledu v rozmezi teplet, kter#d se prakticky vyskytuif.
Podrobné js1 prehled, nez uddvaji nasledujici tabulky,

poskytnou tabulky
5 diagramy v [19] na stranach 63 - 65 a 74,

Tabulka B.4.1 VODa
T 7
Fyzlkdlni
velldina Teplote vody t, fec]
0 5 10 20 40 60 80 100
Berd Wmotnost) 099,87) 999,99| 999,75| 998.26| 922,35| 983,20| 971,40} 958,65
o [ xen’]

Maraé tepla

vody -1 1 4226,2 142100 41596,4 14182,2 14178,0 14181,0 14192,0 |4210,0
e [ J.kg™ WX 1

MErnd tepelnd

vadiggat 1 ,5688 10,5747 10,5801 30,5914 N
ALw.m ]

MBrné vyparné
tep

1o
1, (kg ]

2500,8 12488,0 12477,3 |2453,5 12406,2 12358,0 [2308,0 [2258,4

Dyn.viskoslia

Q Ekg.s.m‘lj 0,01789]0,01552|0,01311;0,01002{0,00660(0,00469(0,0035710,00254
1

Tabulka B.4.2

LETD
ikdAlnt ;
3§iiéin2 Teplota ledu ty [°c]
0 -5 =10 -15 =29 -25 -30 -4
MErnd hmotnost [916.,8 ] 917,% 5181 18,8 919,5 920,1 | 920,8 | 9221
ledu 3
?ﬁ[kg.m 1
Mérnd teplo
ledu _3 1 2117 20178 2039 2000 1964 1922 18813 1805
e [Jokg 'K J
Mérnd tepelnd
vadlvas§1 -1 2,220 1 2,237 2,253 2,270 2,287 2,303 | 2,320 | 2,393
Alwem . 1
¥MeErnd teplotni
vaaivosh 5y (15144 (1,173 1 1,204 1,235 1,268 | 1,302 1,338 11,414
g [1976m®.s7 ]
Délkpvd roziaZned
[to-6r-1] 54,0 | 93,1 52,2 51,3 50,4 49,5 | 48,6 | 46,8




B.5 NEMETY PRQ RESEN! VYBRANYCH PROBLEMU A ULOH ZIMNTHO PROVOZU VODNICH DEL

PledloZend paméty uloh a posouzeni otdzek zimniho provozu na tocich dava-

ji moZnost ovérit si orientaci v problematice a schopnost aplikace nékterych
postupli a metad k redeni konkrétnich jedncduddich probleémn.

[. Ke kapitole 3.2

Vypracujte vyvojovy diagram pro viechny moZné varianty vzniku ledovych
jeva a vyvoje ledowvych procesi;

a) v dseku toku 8 velkou prurezovou rychlesti vody a s vysokou turbulenci
vedniho proudu,

bY v tseku toku s malou praofezoveou rychlosti vody,

II.

Provedte analvyzy podminek vzniku ledcve celiny v ugeku toku & lichob23ni-
kovym profilem

($iftka ve dné B = 20 wm, sklony svaht 1:2, podeélny aklon dna to-
ku i0 = 1 %, prumérnd hodnota stupné drsnosti gnﬁla boku korvta n = 00,020) pro
rozmez! moZnych zimnich pratokda od 10 do 50 mR° s ©, maze-li do usekuy plritékat
vada s prafezovou teplotou od +1°C do —D,lOC (prechlazeny wvodni proud).

Zvolte sami charakteristicks meteorologické situace s teplotami vzduchu
da ~ZDOC, bez vétru nad hladinou az do iehoe rychlosti W, = i5 ms_l
i zatatendho pocasi.

, za jasného
I11.  Ke kapitole 3.4
Srovnejte narusténi tloustky

pro dany pribéh pozorovan

ledu podle empirickych vzorca riaznych autorn

veh teplot vzduchu ve stanici na bfehu toku a namére-
né tlouidtky snéhove pokryvky:

D Terminovéd pozerovéni Nem&Fend

Rt teploty vzduchu [°¢] tlousdtke
sné&hové
v 7 h. e 00 i, ve 21 h,|Pokr¥vky [em]

1. -3 -1 ~5 o

2. -6 -2 -3 0

3. -5 =1 ~10 5

4. -12 -5 =13 5

5. -13 -4 ~17 5

6. -13 0 -10 5

Te -1 -2 =10 5

8. -8 -2 - 15

9. -7 -3 ~9 20

10. -10 -3 =10 20

IV. Ke kapitole 3.5

Pokuste =e o vyznadeni a zdovednéni nebezpednych mist v zimnim Provozu

podle schématu na obr. B.5.1 za situace, kdy pramérné dennt teploty vzduchu
th a rychlosti vétru w dosahovaly hodnet: (vig nésledujici strana)
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Obr. B.5.1 Schéma k fedeni tlohy o zimnim provazu Useku toku pod nadrizi

V. Ke kapitele 3.5
Odhadnéte pottebnv piikon elektricke anergie k o
jistil nenamrzani i ve vodé prechlazend na -0,1%C.

tohoto chievu.

hievu cesly, ktery by za-

Rozhodnédte o lospodavnosti

Cesale jsou vyznaceny ve schématu na obr. B.5.2. TNoztas teslicovych tyei

z ocelovych trubek o tloustce steén 0.3 em je 13 em, jeiich proamér 5 em.

22m

e - i
Bk ‘{
e in
s =3 Lm___WQOnL___

e /% Z
A8

5858585 om
Obr. B.5.2 Schéma k vypodtu ohfevu tesli



€. PLANY CYRLICKE UDRZBY

Podle scudasneé metodiky se pro vedni dila se

_
s

- Dleouhodoké plany cyklicke udriby (obvykle na 3 roky).

any cvklické Qdriby.

1 v padstats

viechny pracovni ukony vbsluhy dila i d&in-

dilen}), s

hefnych manipulaci.

c
zlisdenim staveb-

a specifickych zafi-

,  isocu vsak soucédsti

d
-~ cyklus praci {napf. 1 za tvden. @ za raok, podle sotiesy),
hodin na praci

.
t vracovnikn,

v poéet hodin v Zednotiivych é&tvrtletich (popf. mésicich + rac-

méd povodi Labe sestaveno pléan, ktery se

- aztatni hydrotezhnicks stavby,

- budowvy . komunikace, pozemky.

rezervy {véetna do-
koveé planovany padet ho-

nracevni doby pracovni-

ot
n
T

Trovomova

DEASE Za ;e




Flnénil poiadovanvyech vraci, zahrnutveh do plana cyklické ddrzby 1 mimorad-

nvch pragi, se soustavng esviduis & vyhodnocuje - a to cpet v mésiénich inter-

valech.

i
i
]
i
1
|
|
|
|
f
!
i

ven pede

ve vodninm

=]

FPoznamka: Flanovani. svidenci a vyhodnocovani ndrzby je obiiiné odlisit od
ostatnich praci oksluhy vadniho dila, tj. vyeélenit je z réamce pracovni néapl-
né pracovnika pksluhy na cobjektu. Preoto dnes pouzivand postupy je treba po-

ovat za ufelny konpromis, ktery ve stadiu planu umoiffiuije odhad potfeby
kapacit udrzhy v ramcl scustavne pece o vodni dila, a pr1l zhodnoceni skutes-
provedens  udriby porcovonab realrny stav s podadavky vyplyvajicimi ze snah

o zZajisténi trvale vyhovujiciho teschnického stavu objekta (vyijadrenvch pla-

ey |

o/ stevebnf &dst, vwletns koryia v okoli Rozois

&. Drub precf K64 |Cyklus h. Prac. Materidl 1. 3.
ftvrt. | Etvrt.

1 Kontrola zdi-
va jezu a 3- 160|1x t 1 1 - 13 13
pevn®ni bfehd

2 Konirola dns

podjezi a nad- 163|1x T 56 7 lenko,1o3ks| - -
jezl zamd¥Penim sondyrka
3 Likvidace ne- Skrabka,
24douciho po- feblik,
rostu ze zdi- 166{1x v 32 1 lodke - 32
va a dlsfeb
4 DoplnZni spé~-
rovén! obkle- 174(1x T 48 2 Ciggﬁt’
dd e dlaleb B - =

b/ Strajné technologickd Zdst
v¥etnd elektroinstalace

1 Xontrola zabizeni
vietn® kontroly 1x t } 1 - 13 13
pohybu 027

2 Cisténd, kontrola
stavu konstrukedl 1x 10 © 540 X x
uzévird 004

18 Koatrola funkce,
sefizenf = ddribe |1x m 16 2 32 32
kone.vyplinadd

atd. 062
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