Stanoveni rychlosti proudeni a pratoku na malém vodnim toku

Uvod do problematiky

Na mistech, kde chybi hydrometricka méreni, jsou casto kulminacni prutoky povodni
odvozovany neprimo na zakladé vysky vodni hladiny, kterou lze rekonstruovat podle
povodnovych stop. Stejny postup muze byt pouzit pro odhad prdtoku pri jinych vodnich
stavech, napf. pro hloubku kapacitniho prutoku nebo hloubku pfi zakladnim odtoku.
Neprimé metody mohou byt rovnéz pouzity pro extrapolaci konsumpcni krivky (tzn. vztahu
mezi vodnimi stavy a prutoky).

Casto pouzivanou nepfimou metodou je vypocet pritoku z morfologickych charakteristik
koryta (sklon, plocha pritocného profilu). (V anglicky psané literature oznacovana jako
slope-area method) Nejbéznéjsi je pro vypocet pratoku pouziti Manningovy rovnice:
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kde Q = pratok (m®/s), n = Manninglv drsnostni koeficient, A = plocha prito¢ného profilu
(m?), R = hydraulicky radius (m), a S = sklon vodni hladiny.

Pro ziskani korektnich vysledkd je zapotfebi peclivé vybrat Gsek vodniho toku tak, aby
byla, pokud mozno, splnéna podminka rovnomérného proudéni. Tim je mysleno, Ze Sirka,
hloubka, rychlost proudéni, zrnitost dnovych splavenin a sklon koryta v primém Useku toku
zUstavaji konstantni. Zvolen by mél byt primy, co nejvice homogenni Usek s délkou rovnou
alespon pétinasobku pramérné Sirky koryta.

Prvnim krokem je identifikovat v koryté nebo nivé Uroven vodni hladiny, ktera nas zajima.
Mize to byt Uroven kapacitniho pratoku, hodnota aktualniho pritoku (pritok v okamziku,
kdy se u vodniho toku nachazime) nebo stopy po hladiné vody zvysené za povodné.
Zkoumana uroven hladiny mdze byt v terénu vyznacena pasmem nebo sprejem jasné barvy,
aby bylo mozné zmérit jeji podélny sklon. V Useku by mély byt zaméreny nejméné tri
pricné profily (vedené kolmo ke sméru proudnice) a zaméren primérny sklon dna a vodni
hladiny. Zaméreni vice pricnych profill rozmisténych s vétsimi rozestupy zmensuje nékteré
typy chyb, které jsou stouto metodou spojeny. Cim vice se Usek blizi homogennim
podminkam, tim lepsich vysledk( byva dosazeno. Tato podminka vsak nebyva Casto splnéna
v silné turbulentnich tocich a tocich s velkym sklonem. Posledni proménnou je Manninglv
koeficient drsnosti (n), ktery odrazi mnoho faktor(d vytvarejicich drsnost koryta a odpor
vGci proudéni.

Jednou z nejvétsich obtizi pri aplikaci této metody je presny odhad Manningova koeficientu
drsnosti.

Cile

1. Neprimé urceni rychlosti proudéni v koryté mensiho vodniho toku podle hydraulickych a
morfologickych parametri koryta.

2. Vypocet aktualniho a kapacitniho pratoku.

3. Porovnani vypoctenych hodnot rychlosti proudéni a pratoku s rychlostmi a prutoky
stanovenymi hydrometrovanim.

Navod pro vypracovani

Geodetické zaméreni podélného a pri¢ného profilu

A. Zaméreni podélného profilu

1. Zaméreni podélného profilu proved'te v Useku koryta o délce rovné alespon 5ti nasobku
Sirky koryta.

2. Zanivelujte podélny profil dna v proudnici, na zamérnych bodech zmérte aktualni
hloubku vody.

3. Pro zaznam udajl z nivelace pouzijte méricky zapisnik.



4. Pro zjisténi délky méreného Useku provedte vypocet kosinovou vétou (pouzijte udaje
z nivelace). K dispozici mate vzdalenosti k zamérnym bodu a horizontalni Ghel mezi
nimi, tzn. délku dvou stran trojuhelniku a Uhel, ktery sviraji.

5. Vykreslete podélny profil a vypoctéte sklon dna a aktualni vodni hladiny.

B. Zaméreni pri¢nych profill

1.

2.

Na zacatku, uprostfed a na konci Useku zanivelujte pricny (pratocny) profil korytem az
po Uroven brehové hrany.
V pricném profilu vyznacte Groven aktualniho pritoku.

Vzorkovani fi¢nich sedimenti

1.

2.

V Useku stanovte zrnitost dnovych splavenin metodou pebble-count. Zmérte osu b 50
valounu pri cikcakovitém prochazeni korytem.
Stanovte zrnitostni kategorii podle skaly phi.

Stanoveni drsnosti koryta (Manningova koeficientu drsnosti)

1.

Pred vypoctem primérné rychlosti proudéni v pritocném profilu je treba urcit vliv
treni o dno, brehy, pripadné o povrch nivy. Drsnost téchto povrchi se kvantitativné
vyjadri pomoci Mannigova koeficientu drsnosti n.

Vypocet koeficientu proved'te podle nasledujici rovnice:

N = (No + N+ N2+ N3+ Ng)Ms

no az ms postihuji rdzné prvky drsnosti koryta, jejich hodnoty obsahuje nasledujici
tabulka (podle Cowan, 1956 a Jarrett, 1985):

Zdkladni hodnota n, ny (zrnitost substrdtu)

pluda 0,020
skalni podlozi 0,025
jemny stérk 0,024

hruby stérk 0,028
kameny 0,030-0,050
balvany 0,040-0,070
Nepravidelnosti povrchu, n,

hladké koryto 0,000

malé (slabé erodované nebo prohloubené) 0,005
stredni (slabé sesouvani) 0,010

velké (sesuvy, erodované brehy, skalni vycnélky) | 0,020

Variabilita tvaru priatocného profilu zpusobujici
turbulenci,n,

zména probiha pozvolna 0,000

obCasné zmeény zvelkého na malé nebo | 0,005
proudnice rozkmitana od brehu ke brehu

casté zmény 0,010-0,015

Plsobeni prekdzZek (stromy, koreny, balvany), n;

zanedbatelné (nékolik rozptylenych prekazek) 0,000

malé (prekazky izolované, 15% plochy) 0,010-0,015

podstatné (propojeni prekazek, které zabiraji | 0,020-0,030
15-50% plochy)

silné (prekazky pokryvaji > 50% plochy nebo | 0,040-0,060
zpUsobuji na vétsiné plochy turbulenci)

Vegetace, n,

zadna nebo bez efektu 0,000
ohebné semenacky nebo husta trava/makrofyta | 0,005-0,010
krovity porost, zadny porost na dné koryta; | 0,010-0,025
makrofyta zasahujici celou hloubku proudéni

mladé stromy s podrostem travin a bylin; | 0,025-0,050
makrofyta s dvakrat vyssi nez hloubka proudéni

Krovity porost na brehu, husty porost v koryté; | 0,050-0,100

stromy s podrostem trav a bylin; plné olisténi




Krivolakost, ms

mala (krivolakost 1,0 - 1,2) 1,00
podstatna (1,2 - 1,5) 1,15
silna (> 1,5) 1,30

3. Pokud ma inundacni GUzemi vice casti, které se vyrazné lisi svoji drsnosti, je treba
Manningovo n vypocitat pro kazdou tuto ¢ast zvlast.

Vypocet rychlosti proudéni a pritoku (Q) - aktudlni a kapacitni
1. Z grafl pri¢nych profila zjistéte nasledujici parametry:
a. plochu pratocného profilu - zvlast pro aktualni vodni stav, kapacitni pratok a
kulminacni pratok (A)
b. omoceny obvod (P)
c. vypoctéte hydraulicky radius (R = A/P)
2. Z nivelace podélného profilu zjistéte sklon potocniho dna a sklon aktualni vodni hladiny
(S = AH/L), H ... prevyseni Useku (m), L ... délka Useku (m).
3. Proved'te vypocet pritoku podle nasledujici rovnice:
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4, Pokud se Manningovo n pocitalo zvlast pro jednotlivé casti koryta (segmenty nade
dnem a brehy), tak se Q pocita zvlast pro kazdou tuto ¢ast a pak se diléi pratoky
sectou.

Pozadované vystupy

1. Podélné a pricné profily korytem.

2. Tabulkovy prehled zamérenych a vypocitanych morfologickych charakteristik trech
pricnych profild (vzdy pro aktualni akapacitni pratok): Sirka koryta, maximalni hloubka
koryta, primérna hloubka koryta (podil plochy pratocného profilu a Sirky), omoceny
obvod, zvlast omoceny obvod pro dno a brehy, plocha pritocného profilu, hydraulicky
radius.

Tabulkovy prehled Manningovych koeficientt drsnosti pro dno, pravy a levy breh.
Vypocitané hodnoty rychlosti proudéni vody za aktualniho a kapacitniho vodniho stavu.
Vypocitané hodnoty aktualniho a kapacitniho pratoku.

Diskuze (slovni zhodnoceni) shody ¢i rozdilu ve vypocitanych hodnotach rychlosti
proudéni a pritoku mezi Manningovou metodou a hydrometrovanim (samozrejmé pouze
pro aktualni pratok). Rozbor faktort, které mohly ovlivnit presnost vypoctu.
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