MERENI PRUTOKU

Pratok
Oznacuje mnozstvi vody, které protee danym profilem za jednotku Gasu (Ls”, Lmin™,
3 -1
m.s ).

Vyuziti méfeni priitoka v hydrogeologii

V hydrogeologii je méfeni pritoka vyuzivano v fadé oblasti. Méfeni prutoki slouzi jako
vstupni tdaje pro vypocty bilance podzemnich vod, vypocty hydraulickych parametr.hornin,
pii fizeni exploatace podzemnich vod, pfi odvodinovani loZisek nerostnych surovin, stavenist,
umélé infiltraci, hydromelioracich atd.

Prutok je podle jeho vztahu k hydrogeologickému objektu oznacovan v hydrogeologické
terminologii také jako:

Vydatnost
MnozZstvi vody, které je za danych podminek objekt schopny dévat:
* vydatnost pramene
* vydatnost vrtu

Vyvér
Voda vyveérajici z horninového prostiedi na zemsky povrch (pramen) nebo do dulnich
dél. Vyvér vody na zemsky povrch mize byt pfirodni, pak jej oznacujeme jako pramen.

Preliv
Samovoln¢ pietékajici voda z vrtu (kdyz vrt je vyhlouben do hornin s napjatou vodou s
pozitivni piezometrickou urovni).

Vytok
Mnozstvi vody vytékajici z umelych dé€l (drendz, Stola) i vody vypousténé z kanalizace
nebo z Cistirny do povrchovych toki.

V hydrogeologii je fada termind pouZivanych pravé ve spojitosti s méfenim pritoki.
Mezi zakladni terminy patii:

* Objemovy prutok — objem kapaliny ktery protece za ¢asovou jednotku

* Merny pritok — prutok pfipadajici na 1 m Sitky proudu, popf. podzemni pritok
jednotkovou filtra¢ni plochou

* M-denni pritok — primérny denni pritok dosazeny nebo piekroceny po M dni
v hydrologickém roce

» Cdra pritokii — choronologickd &4ra pritokii v uvazovaném profilu (hydrogram)

* Prutokovd rada — hydrologicka fada primérnych dennich, mési¢nich nebo ro¢nich aj.
pritoki

* Mernd krivka prutokit — Zavislost mezi pritoky a vodnimi stavy v daném profilu
vodniho toku - konzumpcni krivka



Metody méreni pratoku
Metody méieni jsou rizné podle toho v jakych podminkach se pritoky méfi:

* Mereni prutokii v korytech — méteni pritoki ve vodnich tocich, méfeni vydatnosti
prament, méfeni vertikdlnich pritokdi ve vrtech, méfeni pritokd zvodnénymi
horninami.

* Meéreni prutoku v potrubich — méfeni pii hydrodynamickych zkouSkach, jimani
podzemnich vod, hydraulické ochran¢ podzemnich vod, odvodiovani stavenist a
loZisek, vtlacovani kapalnych odpadt do hornin, hydrochemické tézb¢ aj.

Pro méieni pratoki v korytech se pouzivaji nasledujici metody:

* hydrometrovani

* mérné Zlaby

* mérné pielivy

* mérné profily s vodocty

* stopovaci zkousky

* m¢éfené povrchové rychlosti proudéni
* objemova méteni

Hydrometrovani
Hydrometrickou (vodomérnou) vrtuli (obr. 1) je méfena rychlost proudéni v raznych

bodech mérného profilu (obr. 2). Presnost méfeni je £5 %, pecClivym méfenim a vybérem
vhodného profilu 1ze dosdhnout piesnosti azZ =1 % méfené hodnoty.
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Obr. 1 Hydrometrické vrtule

svislice

rychlost zméfena v bodé
na svislicl

rychlostni kfivika

§ hladina &\\\*

7

dilél plocha v,

pritoéného profilu i .
Obr. 2 Mérny profil vodoteci s vyznacenim bodti méfeni hydrometrickou vrtuli

stfedni rychlost

Meérné zlaby

Jejich vyuziti je predevsim pfi dlouhodobéjSich méfeni priitokii: exploatace vod, Cerpaci
zkous$ky atd. Jednd se o koryta se ziZenym profilem. M¢&fi se vySka vodniho sloupce v Zlabu
pred a za ziZenim, rozdil hladin potom odpovida prutoku zlabem (obr. 3). Mezi zndmé typy
mérnych zlabi patii Venturiho ¢i Parshalliv mérny Zlab. Presnost métfeni je 2-5 % métené
hodnoty.



PARS Aqua, s.r.o. 3 firma Fiedler- Magr
Obr. 3 Parshallav (vlevo) a Venturiho (vpravo) mérny Zlab

Pro Venturiho zlab plati pfi zanedbani ptitokové rychlosti rovnice:

Q=¢bh2\128(h1_h2) (D)

kde ¢ je soucinitel vyjadiujici odpor proudéni vody, h; je hloubka vody pted ziZenym

profilem, h; je hloubka vody v ztiZzeném profilu a b je Sitka ziZeného profilu

Meérné prelivy

Ptelivy jsou vhodné k jednordzovym (pienosné) i k dlouhodobym métenim pratokd.
Meéfeni jsou zaloZena na priitoku vody pfes zndmy geometricky tvar (obr. 4). M¢&fi se vyska
pfepadového paprsku h pti dokonalém piepadu. K jednotlivym typlim mérnych pielivii patii
pro vypocet prutoku pfislusné rovnice. Piesnost vypoctu pritoku mérnymi pielivy je pfi
spravném postupu a vhodnych ptelivech 1 — 5 % métené hodnoty.



Obr. 31 Zékisdni typy ostrohrannyeh mérnych prelivd

1 - Obdélnikovy pifteliv bez poetranni
kontrakoe (Bazindv)

2 - Cbdéinikovy preliv a bedni kontrake
(Ponceletdv) 7 = Parabolicky preliv

3 = Trejihelnikovy pfeliv (Thousonlv) 8 - Parabelicky pfeliv
4 = LichobdZnikovy pifeliv (Cipolettihe)

5 =SloZény piteliv
{4 B -Kruhovy pialiv

Obr. 4 Zakladni typy ostrohrannych mérnych ptelivi

Thomsontv mérny pieliv

Tento typ mérného prelivu je pomérné Casto pouzivan, hodi se zejména pro méfeni
mensich pratoki. Vyfez je tvofen trojihelnikem s pravym uhlem v jeho vrcholu (hrana
pfepadu by méla byt ostrd 45°-60°). Podminkou platnosti vzorcii je prutok dokonalym
pfepadem pfes ostrou hranu a platnost nésledujicich geometrickych podminek:

B>8h;S>3h; ha<Sa (obr.5)

| s

Obr. 5 Zdkladni parametry mérného Thomsonova prelivu (www.hydromeliorace.cz)

Pritok Ize vypocitat podle vysky vodniho sloupce / ve vrcholu trojihelniku jesté pred
zakfivenim vodni hladiny v mistech jejiho piepadu pies vytez trojihelniku (obr. 6).
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Obr. 6 Schematicky popis spravného odec¢tu vysky vodniho sloupce i z mérného prelivu

Vyska vodniho sloupce h je ndsledné¢ dosazena do rovnice 2 podle které je vypocten
pritok:

0=14n""7 (2)

M¢érny pieliv musi byt do koryta toku zabudovén tak, aby nedochédzelo k jeho obtékani ¢i
podtékani. Z prostoru pted prelivem musi byt odstranény piekdzky naplavené tokem.

Mérné profily s vodo¢ty

Me¢érné profily jsou vyuZivany pro dlouhodobé fady sledovéni pritoki. Jednd se o presné
definované prato¢né plochy na kterych je opakovanym hydrometrovanim zjistén prutok
odpovidajici rGznym vodnim staviim (vySkdm hladin). Vynesenim pritokli proti vySkdm
hladiny v toku vznika tzv. konzumpcni kifivka. Takové mérné profily jsou osazeny svislou ¢i
Sikmou vodocetnou lati (obr. 7), ze které je moZné odecist vySku hladiny a podle ni
z konzump¢ni kiivky urcit odpovidajici pratok.
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T typy znaceni vododtu

PREFA KOMPOZITY,a.s.

Obr. 7 Ukazky riznych typii znaceni vodocetnych lati

Stopovaci zkouSky

Stopovaci latky pouZzité k urCeni prutoku vytvaii ,,stopovaci mrak®, pficemz je méien
Casovy rozdil prichodu charakteristickych bodii tohoto mraku — napt. zacatek, vyskyt
zpasob jejich indikace. K méfeni pratoku pouzivdme indikdtor, ktery je sledovan v
kontrolnich profilech. Z charakteristiky pratoku stopovaci latky vyhodnotime prutok.
RzoliSuji se dvé zdkladni metody: sméSovaci a integracni.

SmeéSovaci stopovaci zkouska

K métfeni pratoku je pouzivan indikdtor, ktery je sledovan v kontrolnich profilech.
Z charakteristiky pratoku stopovaci latky je vyhodnocen pritok. Jako indikédtor se pouziva
inertni chemicka latka (napt. NaCl). Pti sméSovaci zkouSce (obr. 8) je do toku kontinudlné
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piiddvdano konstantni mnoZstvi stopovate Q; o stdle koncentraci C;. Po jeho dokonalém
promichani v toku se urci koncentrace C, v mérném profilu podle rovnice:

(C1 - Cz)

C.—C. 3)

0=0,

kde Q je zjistovany prutok, Cy je koncentrace stopovace v pozadi, Q; je ddvkovany priitok
stopovace, C; je koncentrace davkovaného stopovace, C, je koncentrace stopovace Vv
meéfeném profilu.

PROFIL | PROFIL 1
i
!
l

Obr. 8 M¢éfeni pratoku sméSovaci metodou

Integracni stopovaci zkouska

Tato metoda je zaloZena na principu zachovani jednordzové injektovaného mnoZstvi
stopovaci latky po jejim dokonalém promichani v proudici vod¢. Prutok je vypocten ze zndmé
koncentrace stopovace C; a jeho pouZzitého objemu V, jeho koncentrace v pozadi Cy a z
primérné koncentrace stopovace v toku pfi jeho priichodu mérnym profilem C»:

Ve,

G, -Cy) @

0

kde t je doba prichodu stopovace mérnym profilem.

Méieni povrchové rychlosti proudéni

Jednd se o orientacni metodu (obr. 9) kdy je priitok uréen odhadem rychlosti proudu v
toku pomoci doby undSeni n¢jaké latky (napt. NaCl) ¢i télesa (plovak, splyvajici téliska) na
vzdalenosti mezi dvéma profily pres mérny profil podle rovnice:

Qzép (5)



kde Q je prutok, L je vzdalenost mezi dvéma profily, t je doba unaseni mezi dvéma profily a F
je prutocna plocha mérného profilu.
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Obr. 9 Méfteni prutoku stopovaci metodou

Objemova méreni
Jednd se o nejpfesnéjSi druh méfeni pouzivanému castéji ke kontrolnimu meéfeni
pratokomért. Objem nadoby by mél byt zvoleny tak, aby doba plnéni byla vétsi nez 10 s.

Lze jej obecné pouZzit tam kde dochédzi k soustfedénému pratoku vod (napf. zachyceny
pramen). Pritok je jednoduse vypocten podle rovnice:

0=— (6)

kde V je objem nddoby a t je doba jejiho plnéni

Méi‘eni priitoka v potrubi
Vyuziva se nejcastéji pii hydrodynamickych zkouskach, pouzivaji se:

e vodom¢éry
e pritokoméry
* objemova meéteni

Vodoméry
Nejcastéji pouzivanymi typy vodomért jsou lopatkové a Sroubové vodoméry. Presnost
téchto vodoméru je nizsi pti nizkych hodnotéch pritoki (obr. 10).
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Obr. 10 Metrologické vlastnosti lopatkového vodoméru, kde Quin je minimdlni priatok pfi
kterém se nesmi piekroCit dovolend chyba piesnosti, Q; je hodnota pritoku odpovidajici
spodni mezi horntho méfictho rozsahu pii které se dovolena chyba presnosti vodoméru méni,
Qmax je maximdlni pritok pii kterém se nesmi piekrocit dovolend chyba piesnosti a K je

ktivka charakterizujici priitbéh chyby presnosti méfené hodnoty v zavislosti na pritoku.

Pritokoméry
Priitokomeéry vyuZzivaji fady fyzikélnich jeva podle kterych 1ze méfit pratok v potrubi:

Indukcni prutokomeéry
Faradaytv zdkon o elektromagnetické indukci podle rovnice:

U, = Bly (7)

kde B je magnetickd indukce, [ je vzdalenost elektrod, v je rychlost proudéni

Tepelny icinek proudu
Rovnovédzny stav mezi privodem tepla do ¢idla a proudénim, zvySeni rychlosti proudéni
— zrychleny odvod tepla

Silovy ucinek proudu na pevné téleso
Obdoba napt. Pitotovy trubice (stanoveni dynamického tlaku)

Doppleriiv princip
Zmény rychlosti ultrazvukovych vin po a proti proudu kapaliny, u spojité¢ vysilanych
ultrazvukovych vin vznika fazovy posun nebo posun frekvence



Méieni priitoku ve vrtech

Umoziuje zjistit vzdjemné vztahy mezi zvodnénymi horizonty a urcit podil jednotlivych
horizontli na celkové vydatnosti vrtu. Nejcastéji je tohoto méfeni vyuzivano pii feSeni
odvodiiovani loZisek nerostnych surovin a pfi prizkumu minerdlnich vod.

Meéfit pratoky ve vrtech 1ze pomoci:

* flowmetry — vertikdlni hydrometrické vrtule — vyzaduje néjakou minimalni rychlost
proudéni (uvadéno vyrobcem)

* stopovaci zkousky

* termokarotdz?

Méi'eni priitoku ve zvodnéné vrstvé

Tato méfeni jsou nejcastéji vyZadovéna pii vypoctech piirodnich zdsob podzemnich vod,
pfi stanoveni podzemniho odtoku v celkové hydrologické bilanci, pti feSeni otdzek zneciSténi
v podzemnich vodach a pfi prognézach jeho likvidace. Prutok ve zvodnéné vrstveé lze urcit z
Darcyho zédkona tedy ze znalosti koeficientu filtrace, plochy méfeného profilu a sklonu
hladiny podzemnich vod. Piesnost takové metody je tézké ovéfit a je ddna znalosti ptirodnich
podminek (nehomogenity a anizotropie zvodnéného prostredi).

Volba metody k méieni pritoki

Volba metody méteni pritoku je urcend jeji pouZitelnosti na lokalit¢ a také ndroky na
presnost méfeni. Kromé toho mtize byt urceni pritokt spojeno také s fadou dalSich problémd,
které mohou zkreslovat vysledky méteni. Jednd se napt. o méfeni prutoku proplynénych vod,
vod s volnou fazi ropnych latek, ¢i minerdlnich vod vytvarejicich inkrustace na méficich
zatizenich.
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MERENI ELEKTROCHEMICKYCH VLASTNOSTI PODZEMNICH A
POVRCHOVYCH VOD

Pod pojem elektrochemické vlastnosti vody (n€¢kdy také fyzikalné-chemické parametry)
patii tyto parametry:

* konduktivita

. pH

* Eh

* koncentrace rozpusténého kysliku
* teplota

Konduktivita

Konduktivita neboli specifickd elektrickd vodivost vody charakterizuje vodivost roztoku
mezi dvéma elektrodami o ploge 1 cm? vzddlenymi 1 cm. Jednotkou kunduktivity je (SI) S.m™
! (v hydrogeologii se nejéastéji pouziva uS.cm'1 nebo mS.cm™).

Vodivost vody (elektrolytu) je ddna koncentraci ionti (polarné rozpusténych latek) a
jejich pohyblivosti. Vodivost vody je zavisld na teplot¢ a proto se udaje o konduktivité
udavaji pti tzv. referencni teplote 25°C (diive 20°C). Teplotni koeficient (o) udavd zméenu
konduktivity pfi zméné teploty o 1°C vyjadienou v % naméfené konduktivity

Odporovd konstanta vyjadiuje zménu naméfené hodnoty konduktivity zplsobenou
tvarem a materidlem elektrod. Tato hodnota je konstantni a pfevadi hodnotu namétenou na
hodnotu pravou.

Vyuziti méieni konduktivity v hydrogeologii

Méteni konduktivity poskytuje zdkladni informace o mineralizaci vod. Sledovanim
prostorového vyvoje konduktivity lze ziskat pfehled o vertikdlnim (métfeni napt. ve vrtech,
v dulnich dilech) i horizontdlnim rozloZeni (méteni napt. kolem sklddek, pii Cerpacich
zkouskach, regiondlni prtizkum) mineralizace podzemnich vod. M¢éfeni konduktivity ve
vrtech poskytuje informace o vertikdlni zonalit€¢ mineralizace vod, coZ lze vyuZit napf. pii
hodnoceni znecisténi nebo pro identifikaci preferencnich zén proudéni podzemnich vod.
Meéfteni konduktivity v okoli zdrojli znecisténi podzemnich vod, umoZnuje jednoduse a rychle
posoudit rozsah nékterych typu znecisténi podzemnich vod (kontaminace ovliviiujici
konduktivitu podzemnich vod). V pribéhu Cerpacich zkouSek charakterizuje konduktivita
vyuzivéano pfi regiondlnim hydrogeochemickém vyzkumu podzemnich vod pro uréeni zén s
typickym chemismem podzemnich vod. Pii takovém prazkumu probiha méfeni konduktivity
Casto v rezimu meteni salinity vod (%). Méteni konduktivity v povrchovych tocich mize byt
vyuzito pro identifikaci ptitokti podzemnich vod atd.

Sledovani c¢asového vyvoje konduktivity umozZiuje posoudit vyvoj chemismu
podzemnich vod napft. v jejich vztahu k atmosférickym srdzkdm, ro¢nimu obdobi a jinym
proménlivym Cinitelaim. Méfeni konduktivity je nedilnou soucasti dokumentace provadéné pii
odbéru vzorkli podzemnich vod. Toto méfeni muze byt ndsledné vyuzito pii kontrole
vysledkii chemickych analyz.

Grafy popisujici zavislost mezi koncentraci urcité latky a konduktivitou téhoz roztoku, se
nazyvaji nomogramy (obr. 12). Z téchto grafii je mozné na zdkladé meéfeni konduktivity
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odhadnout koncentrace latky pro niz byl nomogram vytvoien. Toho byvd vyuzivano
v kontamina¢ni hydrogeologii pii monitoringu lokalit.
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= | C|
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- KOH J’f,s’il
E 50000
7 @ CH3COOH //I
£ 60000
2
k=
=
<
£ 40000
-
20000

0 2000 4000 6000 2000 10000 12000
koncentrace | mg/l]

Obr. 12 Nomogram zobrazujici vztah mezi konduktivitou a koncentraci KCl, KOH a
CH;COOH

Hodnoty konduktivity se pohybuji ve velmi Sirokém rozpéti od jednotek az po
desetitisice uScm™. U podzemni neznedi§téné vody se konduktivita pohybuje nejéastdji v
prvnich stovkdch pS.cm™. Povrchové voda miva konduktivitu v desitkdch puS.cm™. Zne&isténé
vody mohou mit konduktivitu az v desetitisicich uS.cm'1 (obr. 13).
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Rozsahy vodivosti vodnych roztoku

Haicm ms/cm
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koncentrovaneg kyseliny a louhy
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Obr. 13 Konduktivita raznych typa vod

K méteni konduktivity je mozné pouzit néktery ze Siroké nabidka piistrojii. Rozhodujici
je, krom¢ presnosti pfistroji, zda-li bude méteni probihat v laboratofi anebo v terénu. Pro
meéfeni v terénu je nutné, aby byl piistroj pfenosny a odolny vii€i ndraziim, vlhkosti a riznym
povétrnostnim vliviim. Takovym poZadavkiim odpovidaji Casto pouZivané piistroje firmy
WTW (obr. 14). Pied kazdou sérii méfeni je nutné piistroj zkalibrovat — tedy nastavit tak,
aby pfistrojem méfené hodnoty odpovidaly skute¢nosti. Kalibrace je provadéna pomoci
pufru, tedy roztoku o piesné¢ zndmé konduktivité¢ (0,01 mol/l roztok KCl — odpovida
konduktivita 1413 uS.cm™).
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ProfiLine LF 197 a ProfiLine LF 197-5

Obr. 14 Pristroje firmy WTW vhodné k terénnimu i laboratornimu méfeni konduktivity a
ostatnich fyzikdlné-chemickych parametri vod (pH, Eh, koncentrace rozpusténého kysliku,
teplota)

Zobrazeni a popis téla sondy pouzivané k méfeni konduktivity je zndzornén na obrazku
15.

Standardni vodivostni mérici cela
Standard conductivity cell

TetraCon® 325

0 8-mi pinovy koncktor 167
8S-pin plug 1P67

e Napetove elekrody

Voltage electrode

@ Proudové elektrody(krouzek)

Current electrode (ring}

e Teplotni ¢idlo

Temperatire probe

Rozsah pouziti
s MultiLine P3:

I uSiem .. 500 mSfem
pii -5 ... #80 °C (100 °C)

Application range
with Multiline P3:

I uSiem ... 500 mS/cm

at -5 80 °C 100 °C)

vs s

Obr. 15 Popis téla sondy slouzici k méteni konduktivity
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pH

pH je definovdno jako zdporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontl
(s rostouci hodnotou pH se sniZuje aktivita vodikovych iontl a naopak). Rozmezi méteni pH
se b&zn& pohybuje od 0 do 14. Neutrdlni pH znadi stejny pomér vodikovych (H) a
hydroxylovych ionti (OH") a v normdlnich povrchovych podminkdch mu odpovidd hodnota
pH 7. Termélni roztoky mohou vSak mit neutrdlni pH podstatné niZsi — napt. kolem 5. Kyselé
pH odpovidd vy3si aktivit& (,,koncentraci) H', naopak zésadité pH odpovidd niZ§i aktivit&
H'. Reakce pfi kterych dochdzi ke zméndm pH se nazyvaji acido-bazické reakce.

Opacnou hodnotou pH je pOH, tedy zdporny dekadicky logaritmus aktivity
hydroxylovych iontti (OH).

Vyuziti méieni pH v hydrogeologii

Kazdé vzorkovani vod je vhodné doplnit méfenim pH, které umoziiuje naslednou
interpretaci hydrogeochemickych procesii probihajicich v prostfedi hornina-voda-atmosféra.
RovnéZ je doporuceno sledovat pH spole¢né s konduktivitou pfi dynamickém odbéru vzorkt
podzemnich vod az do jejich ustaleni, kdy teprve je vhodné vzorek odebrat. Pomoci pH miize
byt indikovédno znecisténi vod.
Bézné hodnoty pH piirodnich vod:
* pH povrchovych tokii 5,5 (u pramene) az 8,5 (niZ§i ¢asti toku)

* pH podzemnich vod se zvysuje od z6ny infiltrace (5,5) smérem k jejich drendzi
* moiskd voda pH 8,3

Zpusoby stanoveni pH
pH Ize stanovit dvéma zptsoby:

* kolorimetricky
* potenciometricky

Kolorimetrickd stanoveni pH
Kolorimetrickd stanoveni vychézeji z indikace pH zménou barev typickych pro rizné
hodnoty pH:

Univerzdlni acidobazické indikdtory (napf. indikator Cuta — Kamen, pojmenovéno po
profesorech prazského VSCHT)

N¢ékteré organické latky méni usporaddani dvojnych vazeb v molekule v zavislosti na pH
prostiedi, coZ se projevuje zménou barvy roztoku. Tyto latky 1ze pouZit jako tzv. acidobazické
indikétory. Po pfidani takového acidobazického indikatoru se voda zbarvi a pomoci srovnani
s kalibrovanou barevnou $kdlou je urceno jeji pH. Pfesnost urceni pH je asi 0,5.

Dal$im zplisobem stanoveni pH je pouZiti univerzdlnich indikacnich papirkii (méné
pfesny je lakmusovy papirek). Po jejichz vnofeni do vody dochdzi k jejich obarveni
typickému urcité hodnoté¢ pH (Cervend pH<I, aZz tmavé modrd pH >13). VyuZziti téchto
indikdtorti slouZi pouze pro orientacni stanoveni hodnot pH pouZitelném napt. pfi
hydrogeologickém mapovani béhem rekognoskacni etapy.
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Tlumivé roztoky

Opét se k urceni pH pouzivaji acidobazické indikatory, tedy latky které pfi urcitém pH
meéni zbarveni. Pfi takovém stanoveni pH se zpravidla kvili vyssi pfesnosti pouziva vice
roztokll s prekryvajicim se rozsahem.

Pro barevné porovnani se pouZzivaji také kolorimetry coz jsou piistroje slouzici k méfeni
barevnych zmén a chromati¢nosti (teploty barvy).

Potenciometrické stanoveni

V soucasné dobé se témét vylucné pouzivd méfeni pH pomoci potenciometrie, coZ je
metoda zaloZzend na métfeni rovnovazného napéti ¢lanku, ktery je sloZen z mérné (indikacni) a
srovnavaci (referenCni) elektrody (obr. 16). Zmény napéti mezi obéma elektrodami jsou
vyvoldny zménou aktivity H". P¥i potenciometrickém stanoveni pH je pouZivdna sklenénd
mérnd elektrody, jako srovndvaci elektrody je nejcastéji vyuzZivdno kalomelové nebo
argentchloridové elektrody. Svym elektrickym potencidlem urcuje mérnd sklenénd elektroda
kyselost méfeného roztoku. Tato elektroda je tvofena tenkosténnou bankou ze specidlniho
skla jejiz vnitini objem je vyplnén roztokem s konstantnim pH. Vné&jsi povrch této banky je ve
styku s m&fenym roztokem a rovnovédha mezi H' v tomto roztoku a ionty povrchu skla ddvaji
zménu elektrického potencidlu elektrody. Elektricky potencidl mezi mérnou a srovnavaci
elektrodou je potom méfen voltmetrem.

Vzhledem k zdvislosti pH na teploté roztoku je soucasné¢ s pH méfena rovnéz teplota
roztoku (obr. 16).

V soucasné dob¢ je na vybér tada ptistrojii k potenciometrickému stanoveni pH, liSicich
se presnosti a velikosti od laboratornich stolnich pfistroji az ke kapesnim pfistrojim. Piesnost
meéfeni pH se dnes i u pfenosnych, terénnich pfistroji pohybuje od 0,01 do 0,001 jednotky
pH.

Membrana mérné elektrody musi byt udrzovana ve vlhkosti. K tomu slouZi zavodiiovaci
krytka s roztokem 3 mol KCI. V piipad€ vyschnuti dochazi k urychlenému starnuti elektrody
a elektroda musi byt pfed méfenim 24 hodin saturovana v roztoku 3 mol KCI aby byla opét
schopna dalStho méfeni.

Pted kazdou sérii méfeni je nutné piistroj zkalibrovat. Ke kalibraci se pouZziva jednoho
(pufr s pH 4,01 jednobodové kalibrace), dvou (pufr s pH 4,01 a 7, tzv. dvoubodova kalibrace)
nebo ti{ pufrd (pufr s pH 4,01, 7 a 9, tzv. tiibodova kalibrace), tedy roztokl se zndmym pH.
V ptipadég, Ze jsou méfeny vody s extrémnimi hodnotami pH (siln€ kyselé ¢i silné zdsadité
roztoky) je vhodné kontrolovat presnost mefeni pufrem i po n¢kolika métenich.

Méteni pH ve vzorku podzemni vody je nutné provést co nejdiive po jeho odbéru v
idedlnim piipad€ pfimo ve vrtu ¢i v prameni. Jakmile se podzemni voda dostane do kontaktu
s atmosférou, zac¢ne byt totiz ptivodni pH ovliviiovdno rozpousténim atmosférického CO, ve
vod¢ vzorku.
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Obr. 16 Popis téla sondy slouzici k méfeni pH

Oxidacné-redukcéni potencial

Oxidacné-redukeni potencidl (ORP) vyjadiuje schopnost prevést jednoho z reakcnich
partnertl do oxidovaného stavu. Existuji dva zplisoby pro vyjadieni ORP:

* Eh - redoxni potencial
* pe - zaporny dekadicky logaritmus aktivity elektronii

Eh znaci redoxni potencidl, ktery je vyjadieny v napéti mérné elektrody ve voltech proti
srovndvaci H, (vodikové) elektrod€. Standardné je méfené napéti redoxpotencial platinové
mérné elektrody proti jiné srovnavaci elektrodé (argentchloridova, kalomelova). V takovém
piipad¢ je nutné provést pirepocet téchto elektrod vici normdlni srovndvaci H, elektrodé (tab.
1). Ukdzka sondy pouzivané k méteni Eh je na obr. 17.
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Tab. 1 Napéti argentchloridové elektrody proti normélni vodikové elektrodé

Ag/AgCl
°C) Teplota elektroda KCL 3
mol/l
0 224
5 221
10 217
15 214
20 210
25 207
30 203
35 200
40 196
45 192
50 188
55 184
60 180
65 176

70 170




SenTix ORP

konektorova hlava

POSLVNY UZAVES
doplnovaciho otvoru
(pri méreni musi byt otevien)

elektrolyt ( 3 M KCI )
v lomto elektrolytu elektrodu
pfechovavat (ne v desl. vodél)

Diafragma (keramicka)

‘..

s » Pt-plocha

B
_Technické idaje: | SenTix ORP , obj. ¢. 103 648
teplotni rozsah 0...100°C
refentni elektroda / elektrolyt AgiAagCl/ 3 M KCI, bez AgCl
délka téla elektrody 120 4 2 mm
primér téla elektrody 12 + 0,5 mm
material téla elektrody sklo
material diafragmy keramika
material cidla platina
tvar cidla { Pt) kruhowy ter¢ prumér 4 mm
pfipojeni konektorova hlava
| kabel k elektrodé 2 AS/DIN, AS/DIN-3 nebo AS/BNC .

Obr. 17 Popis téla sondy uréené k méfeni pH

Eh méfenim napéti mezi elektrodami (mV, V) ukazuje jak je roztok siln¢€ redukcni, resp.
oxida¢ni, neboli mnozstvi volnych elektronii v roztoku. Je-li Eh nizké (nizké napéti mezi
elektrodou a roztokem kde je hodn¢ elektronti — hodnoty okolo 0 mV a zdporné hodnoty) je
v roztoku vE&t$i mnoZstvi elektrond a prostiedi je tedy redukéni (pii redukci dochézi k ziskdni
elektronti, snizuje se tedy oxidacni ¢islo). Naopak jsou-li hodnoty Eh kladné (velké napéti
mezi elektrodou a roztokem kde je maélo elektrontl) je moZné prostfedi oznacit jako oxidacni
(pti oxidaci dochdzi ke ztraté elektront a zvySeni oxidacniho Cisla).

Vyuziti méieni Eh v hydrogeologii

M¢tenim Eh je nutné doplnit kazdy odbér vzorkG vod, protoZe pomoci vysledkl
chemickych analyz, hodnot Eh (a ostatnich fyzikdlné-chemickych parametrti, zejm. pH) lze
nasledné zhodnotit hydrogeochemické poméry panujici v prostfedi vzorkovanych vod. Ve
vodnych systémech se podle koncentraci jednotlivych prvkii a hodnot Eh a pH (a teploty)
vyskytuji rizné formy latek. Eh a pH tedy urcuji také formy vyskytu anorganickych
kontaminant. To miZze byt velmi dileZité, protoze rizné formy stejného prvku maji rizné
chovani a toxicitu pfi uritém mocenstvi. Pomoci Eh Ize posoudit kontaminaci také
organickymi polutanty - bakteridln¢ fizené procesy - tzv. redox zebiik (obr. 18), dehalogenace
chlorovanych uhlovodiki atd.
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Obr. 18 Redoxni zebiik

Stejné jako u pH je nutné méfit také Eh podzemni vody co nejdiive po jejim odbéru,
nejlépe pak pifimo ve vrtu ¢i prameni. Jakmile se podzemni voda dostane do kontaktu
s atmosférou, dojde vlivem rozpusténi atmosférického kysliku ve vodé vzorku ke zménam Eh.
V ptipadé méteni Eh v povrchovém toku je nutné vyvarovat se ponofeni sondy do stagnujici
vody ¢i do dnovych sedimentl (vice redukéni prostfedi). Pred kazdou sérii méfeni je nutné
zkontrolovat piistroj k méfeni Eh pomoci ZoBellova roztoku. Tento roztok si dlouhodobé
udrzuje hodnotu Eh, kterd je pro Ag/AgCl elektrody 231 £10 mV. Je-li hodnota Eh od této
hodnoty vyrazné€ odli$nd, je nutné Eh sondu ocistit v aktivacnim prasku, ¢i upravit povrch
elektrody ve specidlnich piipravcich.

20



Koncentrace rozpusténého kysliku

Mnozstvi rozpusténého kysliku je mozné stanovit nckolika zplsoby (titraci,
kolorimetricky), v souasné dob¢ vsak pievladad elektrochemicky zpisob jeho stanoveni. Pii
elektrochemickém zptsobu méfeni je pouzivano sondy (obr. 19) sloZené z pracovni elektrody
(zlatd katoda) a z protielektrody (olovénda anoda). Sonda je doplnéna teplotnim cidlem,
protoZe koncentrace kysliku je nepfimo umeérna teploté - s klesajici teplotou roste rozpustnost
plynt (obr. 20). Rozpustnost kysliku je rizna v riznych kapalinach.

@ Membranova hlavice WP 90 Membrane head WP 90
@ Teplotni cidio Temperalure probe

© Télo sondy Shaft

6 Uzaviraci hlava sondy _ Closing head

@ Pracovni elektroda (zlata katoda)  Working electrode (gold cathode)
@ Protielektroda {olovéna anoda) Counter electrode (lead ahode}
© zoldtor : Isolator

Obr. 19 Popis téla sondy uréené k méteni koncentrace rozpusténého kysliku
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Obr. 20 Vztah mezi koncentraci rozpusténého kysliku a teplotou roztoku

Ob¢ elektrody jsou v elektrolytu, oddéleném od méfeného roztoku ,,propustnou
membranou. Na katod¢ se molekuly kysliku redukuji na hydroxidové aniony, pficemz mezi
elektrodami vznik4 elektricky proud. Zivotnost elektrody je pfi jednom elektrolytu minimalng
6 mésicu, poté je vhodné elektrolyt vymeénit. Vyménnd je rovnéZ membranova hlavice, ktera
pomérné rychle starne. Pronikani i jinych molekul pfes membranu (dusik, amoniak) muze
sniZit pfesnost méteni.

Vyuziti méieni koncentrace rozpusténého kysliku v hydrogeologii

Namétfené hodnoty kysliku 1ze obdobné jako Eh pouzit pfi identifikaci organickych
kontaminantt. Kyslik je podle tzv. redox Zebiiku na prvnim misté pfi jeho spotfebé oxidaci
organickych latek. Méfenim rozpusténého kysliku nelze posoudit miru redukénich poméri ve
vodném prostiedi, kde Eh muze jit narozdil od koncentrace kysliku do zdpornych hodnot.

Métenim kysliku 1ze posoudit Zivotni podminky ve vodném ekosystému pro ryby aj.
Zivocichy, lze jim identifikovat koroze potrubi, pfitomnost odpadnich vod, umoziuje posoudit
trvanlivost potravin atd.

Koncentrace rozpusSténého kysliku lze uddvat v mg/l anebo jako nasyceni kysliku v
roztoku v % (nasyceni kyslikem pro danou teplotu roztoku). Stejn¢ jako u pfedchozich
parametri je i méteni koncentrace rozpusténého kysliku nutné provadét co nejdiive po odbéru
vzorku vody nebo piimo ve vrtu ¢i prameni. Pfed kazdou sérii méfeni je nutné pfistroj k
méfeni kysliku zkalibrovat. Kalibrace probihd pomoci nddobky, do které je uzaviena sonda
k méteni kysliku. Sonda je v této nddobce obklopena vlhkou molitanovou vlozkou, prostredi
v této vlhké porovité vlozce je tedy 100% nasyceno rozpusténym kyslikem a toto prostredi
tedy odpovida pufru se 100% nasycenim.

Teplota

Béhem vyvoje méfeni teplot vzniklo nékolika teplotnich stupnic. K nejstarSim (1724)
patii Fahrenheitova teplotni stupnice, ve které je 32°F = 0°C a 212°F = 100°C. Novou
stupnici navrhnul v roce 1730 Svédsky fyzik A. Celsin. Tato stupnice je pouzivand dodnes -
Celsiova stupnice md 0° v bodu tani ledu a 100° v bodu varu vody pfi tlaku 101325 Pa.
V termodynamice je pouZiviano Kelvinovy stupnice kde 0° odpovida absolutni nule (-273,15
°C) ajeden K je rovny jednomu °C.
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V 19. stoleti dochdzi k rozvoji geotermickych méfeni (méfeni teploty vod a hornin),
pfindSejicich zdvazné informace potfebné pii vyzkumu loZisek, geologickych struktur a
hydrogeologickych poméri.

Vyuziti méreni teploty vod v hydrogeologii

Meéfenim teploty povrchovych vod lze v obdobich, kdy je rozdil mezi teplotou vod a
ovzduSi maximdlné kontrastni, identifikovat pfitoky podzemnich vod do povrchovych
vodoteci. Plosné posouzeni teploty prameni a jeji proménlivosti béhem ro¢nich obdobich
umoziuje posoudit hloubku obéhu podzemnich vod. Méfenim ve vrtech lze zjistit geotermalni
gradient, vertikdlni proudéni vody ve vrtu, pfitoky podzemnich vod z jednotlivych
zvodnénych useki hornin a pratoky mezi jednotlivymi horizonty podzemnich vod. Rezimnim
méfenim (méfeni v Case) teplot je mozné posoudit vztah mezi povrchovymi a podzemnimi
vodami, infiltraci atmosférickych srazek, zhodnoceni typu prameni aj. Méfeni teploty vod je
nezbytné u méfeni elektrochemickych parametr (konduktivita, pH, Eh a koncentrace
rozpusténého kysliku), protoze jejich hodnoty jsou teplotou v urcité mife ovlivnény. Méteni
teploty Ize ddle vyuZit pro urceni hydraulické vodivosti dnovych sedimentl tokt, vytoku vod
z pobieznich zvodni do moiskych vod, kalibrace modeli proudéni podzemnich vod a tepla
atd.

Zakladni terminologie méreni teplot

* Geotermicky stupen - udava rozdil hloubek, mezi nimiz dojde ke zméné¢ teploty o 1 °C

* Meérné teplo - mnoZstvi tepla potfebné k ohtati 1 kg latky o 1 °C

» Tepelnd vodivost - charakterizuje proces $ifeni tepla, které za ustdleného stavu prochdzi
prufezem latky

* Tepelny tok - mnozstvi tepla, které projde danou plochou za jednotku Casu

o Teplotni gradient - ptirtstek teploty na jednotku hloubky horniny pod zemskym
povrchem, nejéastéji se udava ve °C.km™, pii detailnim priizkumu v °C.m™".

* Teplomi pole — rozloZeni teploty v zemské klife

Zakladni druhy teploméra

Teplomery dilatacni — méefeni teploty je zaloZeno na roztaznosti latek vlivem teploty:
* kapalinové
* plynové
* roztaznost pevnych latek

Teplomery tlakové — M¢éteni teploty je zalozeno na udrZzovani latky v nadobé, jejiz teplota se
méni, v konstantnim objemu. Zména teploty se tak projevuje zménou tlaku (teploméry plnéné
heliem, vodikem).

Teplomeéry odporové — vyuzivano latek ménicich sviij elektricky odpor se zménou teploty:
* Vodicové — kovové teploméry; s teplotou roste jejich odpor — nejdokonalej$Sim vodicem
je platina, pfi¢emzZ zména odporu je prakticky linearni.
* Polovodi¢ové — nekovové teploméry; s teplotou jejich odpor klesa, zména odporu s
teplotou je nelinedrni. Citlivost termistorovych teplomérti je vyrazné vyssi oproti
kovovym. Nejc€astéji jsou pouzivany oxidy kovl (Ni, Mn, Co, Fe, Ti aj.).
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Termoelektrické teploméry — prevadéji méteni teploty na méfeni elektrického proudu.

Teploméry radiacni — méti tepelné zafeni — vyuzivano pii teplotnim mapovani zemského
povrchu.

Teplomery rezonancni — méteni teploty je zaloZeno na zméné kmitoctu krystalového nebo
strunového oscilatoru se zménou teploty. Tyto teploméry maji vzhledem k vysoké citlivosti
oscildtoru na teplotni zmény vysokou rozliSovaci schopnost az 0,001 °C.

Vybér teploméru

Vybér teplomérti pro méteni teploty vody je v hydrogeologii uré¢en témito podminkami:

* rozsah méfeni — béZné postacuje 0 °C — 30 °C, termdlni vody az 80 °C

» presnost méfeni — dostatecna je 0,1 °C

» rozliSovaci schopnost — jednd se o citlivost teploméru a tedy jeho schopnost reagovat na
zmény teploty, bézné postauje 0,1 °C, pozadavky na rozliSovaci schopnost (i
pfesnost méteni) rostou s klesajici velikosti zkoumané oblasti

hloubka méfeni — bézné prvni desitky metri, vyjime¢né vyssi (napi. vrty hluboké
stovky aZz tisice metril)

* zpusob registrace naméfenych dat — jednordzovd méfeni nebo moZnost automatické
registrace namétenych teplot v urcité frekvenci

mechanicka odolnost teploméru

Metrologie méreni teplot a zkousky teploméri
Pfesnost métfeni pouzivanych teplomérii by méla byt obCas (Cetnost roste s pozadavkem
na presnost méfeni teplot) ovéfena jejich porovnanim s vhodnymi etalony.

Zasady méieni teplot

Povrchové toky — teplotu vody je nutné méfit v proudici vodé (v né€kolika profilech), ve
stojaté vodé je vhodné méfeni teploty ve vice hloubkovych profilech.

Prameny — teplotu vody je nutné méfit piimo v mistech vyvéru podzemni vody u dna, u
prament s vydatnosti nad 1 Ls* je mozné méfit uprostied proudu vytékajici vody.

Vrty — u vrti se samovolnym prelivem do 1 Ls™' je vhodné provadét méfeni teploty pod trovni
terénu, nad 1 Ls™ pak pfimo z ptelivu (je jiZ moZné zanedbat vliv teploty ovzdusi). Nam&fené
teplotni profily je vhodné srovnat s perforaci, protoZe za reprezentativni je mozné povazZovat
jenom ty Casti profili probihajicich v perforovanych usecich. Teplotni profily mohou
poskytnou cenné poznatky jejich porovnianim s petrografickou charakteristikou hornin,
kterymi vrt pronikd. Déle je vhodné doplnit méfeni teploty méfenim pratoku ve vrtech
(pfetoky mezi horizonty).
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Vybrané piiklady pouZziti teplotnich méieni

Termokarotazni kiivky

Vrty se stalym prelivem

Pokud se voda ve vrtu pohybuje, sniZzuje se vliv teploty okolnich hornin a teplotni
gradient se zmenSuje. Pro vrty se stilym pfelivem je typicky velmi strmy pribch
termokarotdzni krivky (vertikdlni prub¢h teploty) — pii rychlém vystupu vody az vertikdln{
sklon. Na obr. 21 je zndzornéna termokarotdzni kiivka na vrtu V-1 v Pistanech. Jednd se o
trvaly preliv, pfi kterém nedochazi k miseni vody a teplota ve vrtu je konstantni.
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Obr. 21 Vrt Pistany V-1se stadlym pfelivem (vlevo) a vrt Hdodonin V-140 se stagnujici vodou
(vpravo)

Vrty se stagnujici vodou

Teplota vody ve vrtu je ovlivnéna teplotou okolnich hornin, coZz vede k tomu, Ze v
piipad¢ stagnujici vody se teplota vody s hloubkou zvysSuje podle geotermického gradientu
(obr. 21). Pro stagnujici vody je tak typicky téméf linearni priibéh termokarotazni kiivky, kdy
je sklon kfivky uréen tepelnou vodivosti a mérnym teplem hornin. Cim vy33i je jeji sklon, tim
vyS§i je teplend vodivost a mérné teplo (hornina odvadi vice tepla). Takovy teplotni gradient

vodniho sloupce se velmi blizi geotermickému gradientu. Ten lze vypocitat pomoci
obturétord, které v méfeném useku zamezi vertikdlnimu pohybu vody.

Pohyb vody ve vrtech

Pohyb podzemni vody snizuje vliv okolnich hornin na jeji teplotu a teplotni gradient se
tak zmenSuje. Ani ve zdanlivé stagnujicim vrtu nemusi teplota vody odpovidat teplotnimu
gradientu, pokud dochézi k ptetoku vody mezi horizonty (obr. 22).
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Obr. 22 TermokarotdZzni kiivka a petrograficky popis vrtu H3404 v Nové Vsi

Vliv cerpact zkousky na piirbéh termokarotdazni krivky

K maximélnimu ziskani informaci o pomérech panujicich ve zvodni Ize ¢erpaci zkousky
doplnit také termokarotdZnim méfenim. Méfeni teploty ve vrtu je vhodné provést jesté pred
zahdjenim cerpacich zkousek, ddle v pribéhu cerpaci zkousSky a po jejim ukonceni.
TermokarotdZzni kifivky dokumentujici vyvoj teplotnich profildh ve vrtu bé&hem
hydrodynamickych zkousek jsou na obr. 23. Podle téchto termokarotaznich kiivek, dochézi u
stoupacich zkouSek k posunu teploty vod ve vrtu k maximalnim hodnotdm a k minimalizaci
termalniho gradientu. To indikuje, Ze hlavni pfitok podzemnich vod do vrtu je z nejhlubSich
¢asti vrtu.
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Obr. 23 Zmény teploty ve vrtu pfi Cerpaci zkouSce (M. Kamen VN-11)

Regiondlni obéh podzemnich vod

Termdlni gradient muze byt pouzit také k identifikaci zén vertikdlniho proudéni v
regiondlnim méfitku. Oblasti dopliovdni podzemnich vod jsou totiz typické nizkym
termalnim gradientem. Naopak oblasti odvodiiovani podzemnich vod se vyznacuji vysokym
teplotnim gradientem.

Povrchova méfeni teploty vod

Termometrie povrchovych tokl je metoda vyuzivajici tepla jako stopovace. Povrchové
toky drénujici podzemni vody nebo jejich Cdsti mohou byt identifikovdny anomalnimi
teplotami (obr. 24).

Korelaci takto identifikovanych piitokii podzemnich vod s okolnimi geologickymi
poméry a morfologii terénu lze relativné kvalifikovat hydrogeologické parametry pfitomnych
horninovych typt a zlomovych systémt.
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Obr. | 24 Termometrie povrchV}’lch tk1°1 ve vztahu ke eol1ck}’/m pomérum - kolecka
s teplymi barvami piedstavuji ptitoky podzemnich vod do vodotece
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MERENI TLOUSTEK VRSTEV LNAPLs

Tloust’ka vrstvy ropnych latek (LNAPLs) byva méfena z nasledujicich davodi:

* stanoveni celkového rozsahu znecisténi a bilance uniklych ropnych latek

* rezimni sledovani rozsahu zneciSténi ropnymi latkami

* kontrola t¢innosti ochrannych opatieni

* regulace odCerpdvani ropnych latek pii samostatném od¢erpavéani vody a ropnych latek

Kapaliny, které maji oproti vodé niZs$i hustotu se oznacuji jako LNAPLs (Light Non-
Aqueous Phase Liquid). K takovym latkdm patii nejCastéji ropné latky, ropné uhlovodiky,
technické pohonné hmoty atd. Tyto latky se mohou v saturované z6n€ vyskytovat jako
rozpusténé latky, v podob¢ emulze ¢i vytvaret samostatnou, volnou fdzi. Volné faze LNAPLs,
vzhledem k jejich niz§i hustotg, na hladin€é podzemni vody plavou a mohou vytvéfet vrstvu o
ruzné tloust'ce.

Tloustka vrstvy ropnych latek (LNAPLs) je kolma vzdalenost mezi rozhranim ropna
latka-vzduch a ropnd latka-voda. Méfi se bud’ piimo ve vrtech nebo na vzorcich odebranych
do prihledného vélce. Udava se v délkovych mirach, zpravidla v cm. Mgfit lze vrstvu
ropnych latek s tloustkou nad 1 mm. TlouStka takové vrstvy je dobfe patrnd na sténé
vzorkovaciho valce. Vrstvy ropnych latek s mensi tlouStkou se oznacuji jako tenkd vrstva
ropnych ldtek (dobte viditelnd souvisld vrstva na stén¢ vzorkovaciho valce) a film ropnych
ldtek na hladine (velmi tenka vrstva, kterou neni moZné rozlisit na stén¢ vzorkovaciho valce).

Zatizeni pro méteni tloustky vrstvy ropnych litek (dédle jen TVRL) se dé€li na:

* m¢éfidla TVRL pro jednordzovd méteni
* mgéfidla TVRL pro pritbéZna méteni

Podle zpiisobu méfeni je pak mozné rozd¢lit méfidla TVRL na:

» vzorkovaci vélce pro mefeni TVRL
e zmena elektrické vodivosti

e termistorova meéfidla TVRL

¢ fotoelektricka métridla TVRL

* plovakova méfidla TVRL

Vzorkovaci valce

Pfimo k meéteni TVRL se pouziva vzorkovaciho vdlce s ptrelivnou trubici (obr. 25).
Ptelivnou trubici ve dn¢€ vzorkovaci komory dochdzi pti zanofovani védlce k nabirani ropnych
latek, pficemz odvzduSiiovaci trubici unikd vzduch. Jakmile dosdhne hladina kapaliny
odvzdusnovaci trubice, nemlze ddle dochdzet k dalSimu pfitoku kapaliny do vélce.
Maximalni méfitelnd TVRL je dédna vysSkou vzorkovaci komory (vzdalenosti mezi dnem
vzorkovaciho vilce a odvzduSiovaci trubici). Rychlost zapousténi védlce musi byt dostatecné
pomald na to, aby z odvzdusSinovaci trubice stacil unikat vzduch.
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Obr. 25 Faze Cinnosti vzorkovaciho valce pii odbéru vrstvy ropnych latek z hladiny podzemni
vody

Zména elektrické vodivosti

Zménu v elektrické vodivosti Ize zaznamenat pouze na fazovém rozhrani ropna latka-
voda. Uroven hladiny lze uréit pouze jejim rozvifenim pfi zanofeni sondy nebo zméfenim
rozhrani ropnd latka-vzduch jinym meétidlem. Spravné vysledky lze pii méfeni ziskat pouze
tehdy, je-li faizové rozhrani ropnd litka-voda zjistovdno pohybem sondy smérem nahoru, tedy
smérem z vody do ropnych latek. V opacném piipad¢ (méfeni odshora doli) vznika na c¢idle
pfi priniku sondy ropnymi latkami film, ktery omezuje ndsledny kontakt sondy s vodou. Tato
metoda je vhodna spise jako dopln€k pro méfeni termistorovymi a fotoelektrickymi méfidly.

Termistorova méridla

Je vyuzito méteni tepelné vodivosti jednotlivych fazi k zjisténi fazovych rozhrani voda-
ropnd latka a ropna latka-vzduch. Princip méfeni termistorovym ¢idlem je zaloZen na tom, Ze
v neproudici kapalin€ jsou ztraty tepla imérné tepelné vodivosti kapaliny.

Fotoelektricka méridla

Metoda vyuZziva optickych jevli na rozhrani fazi. Vhodnym indikdtorem rozhrani je
fotoodopor osvétlovany zarovkou. Zména optickych vlastnosti prostiedi se projevuje zmeénou
elektrického proudu. Prochazi-li zdroj svétla 1 fotoodpor pravé rozhranim fazi, dopadd na
fotoodpor nejméné svétla, coz se projevuje na méticim piistroji nejmensi hodnotou proudu.

Jak termistorovd, tak i fotoelektricka c¢idla jsou velmi pfesnd (desetiny mm) avSak nelze
je pouzit k méfeni TVRL <lcm. Pro TVRL <1 cm je moZné pouzit pouze vzorkovaci vélec.

Plovakova méridla

Metoda je zaloZena na rozdilné hustoté ropnych latek a vody. Toho je vyuzito dvémi
plovaky rozdilnych hmotnosti z nichZ jeden plave na fazovém rozhrani ropna litka-vzduch a
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druhy na fazovém rozhrani voda-ropna latka. Piesnost méfeni TVRL plovdky je ze
zminénych metod nejnizsi. Tato metoda je pouZzitelnd predev§Sim pro TVRL >5 cm a ve
vrtech, kde je prostor pro umisténi plovaka o priméru >100 mm.
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