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Z&akladni hydrologické
elementy a pFistupy
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Program

Zakladni geografické elementy
vodniho prostfedi
Povodi — vymezeni a tvar
Ri&ni sit — struktura, tvar a hierarchie
Vodni tok — zakladni elementy
Vliv hydrografickych charakteristik
povodi na odtokovy proces <O <
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Zakladni elementy systému
vodniho prostredi

Z&kladni geografické
elementy prostorovych
struktur systému
povrchovych vod

Povodi

Rigni sit

Vodni tok

Koryto

Metodicky aparat pro
analyzu prostorovych
aspektd systému
povrchovych vod
Hydrografie
Geoinformatika

Povodi

Vymezeni
Plocha
Tvar




Povodi

Povodi - rozvodnice

Zéakladni hydrologicka oblast, na které
zkoumame odtokovy proces a zjiStujeme
vzajemny vztah bilanénich prvku
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- tmatary Elriaiemy
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Vymezeni povodi
Uzaviené Uzemi, z néhoz
voda, na n&j srazkami spadla,
odtéka povrchovoui
podzemni cestou do jediného

Zavérecného profilu Py

Hranice povodi
rozvodnice

Pribéh rozvodnice hAL
podle vrstevnic avrchold . ¥
=g

Hydrologické povodi
X

Hydrogeologické povodi

Povodi - rozvodnice

Ri¢ni piratstvi - Casiquiare

prirodni propojeni Orinokaa Rio Negro

Nejednoznaénost vymezeni hranice povodi
Bifurkace
rozdéleni fiéni sité na vice ramen, odvadéjicich vodu do
jiného povodi
Ri&nf piratstvi
nacepovani sousedniho povodi zpétnou erozi

PFiginy
Ptirozené — geomorfologie a vyvoj reliéfu

Antropogenni zasahy do fi¢ni sité

Orinoko se Stépi v oblasti Tama-Tama

1/3 pritoku je odvadéna fekou — kanalem - :
Casiquiare do povodi Amazonky :

Délka kanalu 320 km

Od soutoku s Guainia vytvari Rio Negro.
Rio Negro po 800 km Usti do Amazonky.
Objevil jezuita pater Roman (1744),
prozkoumal a popsal Humboldt (1804)

QOrinoko - Casiquiare m

Geografické charakteristiky povodi

Plocha
Vyvoj povodi
Tvar

VySkové poméry




Vyvoj povodi
Stanoveni plochy povodi

Kartometrie
GIS

Stanoveni plochy dil€ich povodi
Mezipovodi

Vyjadreni vyvoje plochy povodi

Graf vyvoje povodi

Pravouhly graf vyvoje povodi
vyjadreni narastu plochy povodi podle
vzdalenosti od pramene.

Kiamenat ioku

Plocha povedi

Tvar povodi

Obecny princip kvantitativniho hodnoceni tvaru povodi:

- vyjadieni miry jeho kruhovosti nebo protahlosti. \
x\

Koeficient protahlosti
povodi (Elongation ratio)

Le _2./Pin

Gravellitv koeficient

Kg=—"%2— R
¢ 2/Px ET L
Lr ... délka rozvodnice L ... délka povodi
P -~ plocha povod P ... plocha povodi

Tvar povodi

Charakteristika povodi
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N
L ... délka povodi
P ... plocha povodi
tvar P£ 50 km? P>50 km?
protahly <0.24 <0.18

prechodny 024-026 | 0.18-0.20
vejfrovity >0.26 >0.20

Vyskopisné poméry povodi

1. PFevyseni Dh= _ hm
l'rmx n
| = Dh
2. Spad povodi - ﬁ
Bh
3. Koeficientreliéfu Rh S==

Hypsograficka krivka

Vyjadrtuje podil plochy vySkovych pasem na celkové
plose povodi

Vyjadfuje viastnosti reliéfu

PouZitiv hydrologii a geomorfologii




Riéni sit’

Radovost Fiéni sité
Hustota Fiéni sité
Usporadani Fiéni sité

sV

Hierarchické usporadani ri¢ni sit
Radovost vodnich tokd

Rbzné modely systému hierarchického
usporadani vodnich tokd v Fiéni siti

Hlavni systémy
1. Absolutni poradi toku
2. Relativni fad toku — Strahler
3. Magnitudo toku - Shreve

Absolutni poradi toku

Absolutni model Fadovosti
Ré&d toku udava podet
posloupnych
zalsténi od more

Toky prvniho Fadu usti do
mofi a oceanl

Toky druhého fadu tvori
pritoky toku
prvniho fadu, atd.

Relativni model radovosti tokd

Strahler - model Fadovosti

Hodnoceny ne toky,
ale Useky mezi soutoky

Toky 1. fadu
pramenné Gseky toku

ZvySeni fadu

soutok toku
stejného fadu

Strahler - vyznam

V tocich stejného fadu mGzeme ve stejnych
(antropogenné neovlivnénych) geografickych,
klimatickych a geologickych podminkach
naléztsrovnatelna spoleéenstvavodnich
organism, stejné fyzikalni podminky nebo
stejné nebo velmi podobné pozadové
(neovlivnéné) koncentrace chemickych latek.

Réad toku podle Strahlera je v ekologické O

literatufe pouzivan jako zakladni souhrnna
typologickéa charakteristika.

3. prumérna plocha povodi
toku urgitého Fadu \

Radovost a morfometrie tokd

Hortonovy zakony uspofadani fiéni sité

1. Eot‘:et tokd ur€itého fadu Priklad — LuZanka
lesa geometrickou fadou pritok Cidliny
spolu se stoupajicim cislem Absolutni fad 3-5

fadu Strahler 1-4

2. prumérna délka toku
ur¢itého fadu geometricky
stoupd spolu s rostoucim
Sislem radu

goemetricky stoupa s
rostoucim islem radu




Kvantifikace morfometrickych
charakteristik hierarchie Fi¢ni sité

Ry, koeficient bifurkace
podil poctu toku urcitého radu poctem tokl a
poctu tokl s fadem o 1 vyS$Sim
koeficient bifurkace povodi

—pramér z dilgich hodnot | ;... ecten R

obvyklé hodnoty 2-5 ] i) 50
2 20 :I—
Analogie - R, R,
R koeficient délky tokd
Ra koeficient plochy povodi

Vypocet charakteristik Rb RI

Priklad
povodi — celkem 88 toku vSech fadl
celkova délka tok 80 km

celkova primérna

fadtoku  podet tokii Rb délka toki  délka tokd RI

1 60 ]— 3.0 40.0 0.7 ]— 0.7

2 20 4.0 20.0 1.0 2.0

3 5 25 10.0 2.0 15

4 2 2.0 6.0 3.0 1.3

5 1 4.0 4.0 0.5
povodi 88 2.88 80.00 213 1.21

Strahler - ukazka (povodi Zelivky)

Aplikace Strahlerovy metody -
vymezeni vodnich Gtvard

Ramcovéa smérnice o ochrané vod - WFD
,Predmétem Ramcové smérnice je ochrana a
zlepSovani stavu vSech vod*.

Z&akladni podminkou Gspéchu WFD je stav

vodnich Gtvar( — vodni Gtvary jsou jednotky

pro stanoveni shody se z&kladnimi
environmentalnimi cili WFD.

Zakladni prostorovou jednotkou WFD pro
management a stanoveni environmentalnich
cilt - vodni Gtvar (WB) °

Princip vymezeni vodnich Gtvard
—fadovost dle Strahlera

Vodni Gtvary v CR

Nejmens$isamostatnou jednotkou je tok Fadu
4 podle Strahleraajemu odpovidajici povodi.

Vodni Gtvary toku 4. fadu podle Strahlera
oznacujeme jako ,horni*, protoZe vySe uz nelezi
Zadny samostatny vodni Utvar a jejich rozvodnice
t\{%ﬁ ranici s jinymi povodimi tokd 4. nebo vy3Siho
fadu.

Toky vySSich fada (5-8) jsou povaZovany za
samostatné (,pratocné®) vodni Gtvary véetné jejich
mezipovodi.

Na celém Gzemi CR vymezeno celkem 1002
vodnich Gtvart tekoucich povrchovych vod.

Typologie vodnich Gtvara
- geografické charakteristiky

Typologie vodnich Gtvard Kombinaci typologickych
tekoucich povrchovychvod charakteristik bylg 1100
vodnich Gtvar v CR rozdéleno

Geograficka analyza dalsich do 89 typu.
charakteristik vodnich Gtvard - »

1. Prislusnost k ekoregionu Sousedici vodni Gtvary
stejnéhotypu nasledné
2. Nadmorska vygka E?Vr;rzﬂenydo skupin vodnich
uzévérového profilu toku. .

Celkem 220 skupin vodnich
GtvarGia 296 samostatnych
. vodnich atvar, které netvori
4. Plocha povodi k skupinu.

uzavérovému profilu toku.

3. Typ geologického podloZi

i
\ VOV (2004) Vodni itvary v 6R Vichozi wmezenivodich inard
y ; " oz nmeze ;
ezt
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VOV TGM, Praha




Strahler - problémy

Data
potreba podrobné mapy — alespori 1:50000

fada zdrojnic neni na mapach zachycena, pro
hodnoceni jsou ale rozhodujici

pro podrobné hodnoceni kombinace map s
fotogrammetrii

Citlivost na generalizaci kartografickych
podkladt
Pfes moznost kvantifikace neexistuje
obecné platny vztah morfometrie povodi k
charakteristikam odtoku

Magnitudo toku - Shreve

Princip ¢lenéni
Tok rozdélen na
elementy, obdobné jako
u Strahlera
Element1. fadu -
zdrojnice
Magnitudo Useku =
pocetelementt 1. Fadu
navyse polozenych
Usecich

Priklad — LuZanka
Magnitudo 1-20
Strahler 1-4

Hustota riéni sité

Pomér délky vSech vodnich
tokd k celkové plose povodi SL

Vyjadfuje schopnost krajiny P
odvéadét vodu z povodi
—souvislosts Q

Zavisina:

morfologii povrchu

vegetaci

klimatickych pomérech fa
geologickych pomérech A4
land-use

. aj.

Zména fiéni sité v
zasvislosti na
klimatickych pomérech

v ramciroku
mezi periodami

Hustota fi¢ni sité a
fadovost povodi podle
Strahlera

Hustota fi¢ni sité a
pratok

Hustota riéni sité

Ptiklad - povodi Berounky
Podklad — digitalni ZVM 1:50 000
Analyza GIS Mapinfo
zavislost hodnoty hustoty na charakteru reliéfu a vyuziti tzemi

nejvyssi hustotav hornatych a
zalesnénych oblastech Brd,
Hfebend, Slavkovského lesa a
Doupovskych hor

nejnizsi hustota fiéni sité je v
zemédélsky vyuzitych
zarovnanych Usecichtokd —
stfedni a doIni povodi
Rakovnického potoka, Litavky,
Klabavy a vlastni Berounky

Berounka - hustoa fieni site

Do2rt0077 63

stromovité
pravouhlé
listovité
véjifovité
paralelni
prstencovité
neusporadané
dostredivé




Vodni tok

podélny profil
meandry

Podélny profil toku

Zakladni vyjadreni vySkopisnych poméra fiéni
sqQiistawvvy

Meandry

Nepretrzita erozné-
akumulac¢ni ¢innost v
dusledku nerovnomérného
rozdéleni rychlosti proudéni
v pticném profilu koryta

Cinnost vody v meandr
Castice vody sméfuji
setrva¢nosti Sikmo ke b
Zde narazeji a rozrusuji
— bfeh nérazovy (vysep
konkavni)

Na protilehlém biehu
dochéazi k poklesu rychlgg
proudéni, unaseci -
schopnosti a tim k

Lok

Vznik meandru

Vynucend (orograficka)
kfivolakost toku

pfizpusobeni se toku
geologickym a
geomorfologickym
pomérim

Hydraulické kfivolakost —
volné zakruty

dusledek slozitych podminek
proudéniv koryté,
nerovnomérné odolnosti a
struktufe bfeht nebo
prekazek v koryté toku

Pohyb meandrd

Meandry se diky nepfetrzité erozné -
akumulaéni €innosti toku a pusobeni gravitace
vyvijeji ve dvou smérech:

1. ZvétSovani amplitudy meandr(

2.Posun v meandrovém péasu

™

Zvétsovani amplitudy meandrd

Amplituda meandrd se diky erozné-
akumulacni ¢innosti zvétSuje

Postupné dochazi ke vzniku
zaklesnutych meandr

Pokud se dvé protilehla ramena
meandru pfibliZi pfilis blizko,

dochazi k zaSkrceni meandru a vzniku
mrtvého ramene a

k druhotnému napfimeni toku




Zvétsovani amplitudy meandri

Posun v meandrovém pasu

Pfiklad — zaklesnuty meandr na dolnim toku
Rakovnického potoka u Kfivoklatu
I——— “‘ .

Zéakruty meandru se
pozvolna posunuji
ve sméru sklonu
Gdolniho dna

Dochézi k posunu
celé struktury
meandrového pasu
smérem po toku

Ukazka - meandrovy pas Vitavy

Meandry - morfometrickeé vztahy

soutok Studené a Teplé Vitavy
nad nadrzi Lipno

1000000 ~ =
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Koryto toku

Morfometrie koryta
Vztah k pritoku

Koryto toku

Vztah koryta toku k proudéni
sklon hladiny
plocha prato¢ného profilu
drsnost koryta

Q=A*v

FBCHARDE s« BP9 WELOETY Fvsd




Pri¢ny profil koryta toku

Pratocny profil — ¢ast pficéného fezu
korytem, kterym protéké voda
2930 Berounka km 13,48
P Plocha prato¢ného profilu 220
B Sitka pratoéného profilu 2000

289,0

O Omocenyobvod - délka
omocené ¢asti pratoéného
profilu

2880

2870

R Hydraulicky polomér
wyjadfeni odporu tfenim o dno a biehy R =

Vztah morfometrie koryta k
odtokovym pomérim

Hlavni faktory, ovliviiujici parametry odtoku
1. tvar pficného profilu — hydraulicky polomér
2. sklon ¢ary energie — sklon hladiny
3. drsnost dna — Manning, tabulky, méfeni

2 1
R3 . I 2 V... rychlost proudéni
v = R... hydraulicky polomér
I... sklon c¢ary energie
n n... drsnost

Tabulka Manningova koeficientu
drsnosti n

Koeficient drsnosti n pro réizné charakteristiky

koryta
dnovy material

pFicny profil vegetace pisek a stérk hruby Stérk balvany
pravidelny s4dna 0,020 0,030 0,050
nepravidelny | zadna 0,030 0,040 0,055
pravidelny mirma 0,040 0,050 0,060
nepravidelny mirna 0,050 0,060 0,070
velmi | sadna 0,055 0,070 0,080
nepravidelny

velmi g 0,080 0,090 0,100
nepravidelny

Ukéazka vypoctu hydraulickych
parametr

Vypocet hydraulickych parametrd koryta pomoci modeld
Modely — HEC-RAS, MIKE 11, Hydrocheck aj.

Ukézka— model proudéni v iseku Vitavy
mezi Hnévkovicemi a Orlikem

Vliv geografickych &initell
na odtokovy proces

Vyvoj zéakladnich elementd tokd v
jednotlivych zénach toku

Rozdilna
morfometrie a
charakter procesu
v hlavnich zénach
toku

horni tok

stfedni tok

dolni tok




Vliv geografickych charakteristik
na odtokové poméry

Plocha povodi

Vvétsi plocha povodi
& vyssi pramérny Q 10000

2 vysSi hodnoty o
pramérné roéni povodné 1000 S
< . s
mensi plocha povodi g Ty e

X Sxr e 1 £100— Fap
& vyssi specificky odtok 3 o gedERel
pfi povodni S 8 p B85 % 0
£ 1 £ o
g ooogn u
a0 n
Hustota fi¢ni sité 7 o 8
Vvy3si hustota f.s. ol
S st -
& vyssi hodnoty ]
pramérné ro¢ni povodné oot : : : : ‘
oot o1 1 1 0 000

Drainage area (km?)

10000

Vliv geografickych charakteristik
na odtokové poméry
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