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Hydrologie — zasoby a obéh vody na Zemi,
Hydrografie a hydrologie rek
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mezi vodnimi Gtvary na pevniné a ostatnimi krajinotvornymi prvky
déleni hydrologie podle pracovnich metod:
— hydrometrie

— hydrografie

* podle zkoumaného prostredi:
— hydrologie mofi a oceanli (oceanologie)
— hydrologie pevnin

oceanologie — fyzicka / chemicka / biologickd / mofska geologie a
geofyzika / geomorfologie ocedn(i a mof¥i



— hydrologie bazin

— hydrologie podzemnich vod (+hydrogeologie)
— hydrologie ledovct (kryologie, glaciologie)

* postup feseni hydrologickych otazek a zpracovani dat
— pozorovani a méfeni hydrologickych jevd a procest
— analyza hydrologickych jevl (identifikace pficin a nasledk)
— aplikace ziskanych dat v praxi (sprava vodnich tokd, krizové fizeni, ...)

— 0Odd. podzemnich vod

— 0dd. hydrofondu a bilanci

— 0Odd. jakosti vody

— 0dd. hydrologické pristrojové techniky

— 0dd. hydrologickych predpovédi
* kontinudlni sledovani a vyhodnocovani hydrologickych dat
* sprava stani¢ni sité

www.chmi.cz


http://www.chmi.cz/
http://www.chmi.cz/

vuv
* Odbor technologie vody TGM
+ Referenéni laboratof slozek Zivotniho prostiedi a odpadd -
provoz hydroekologického informacniho systému (HEIS)
» Zéakladni vodohospodarské mapy (1:50 000) — archiv 1986—-1999
* hydroekologické informace a data o povrchovych i podzemnich vodach

data dostupnad také ve formatu .shp

.! WWW.VUV.CZ
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http://www.vuv.cz/
http://www.vuv.cz/
http://www.vuv.cz/
http://www.vuv.cz/
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Povodi Ohte
* Povodi Moravy
* Povodi Odry

77 Povodi Ohie
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K

www.pmo.cz | www.pod.cz

S

:
;


http://www.pla.cz/
http://www.pvl.cz/
http://www.poh.cz/
http://www.vuv.cz/
http://www.vuv.cz/
http://www.vuv.cz/
http://www.vuv.cz/

Povodi Labe, s. p., zavod: - [ 5 % msto
] viradec Kralove " 2 odni tok
SreanlLace : ~——— stni hranice

[7] Jablonec nad Nisou o= 2 vodni plocha
I Pardubice 1:2 000 000

[77] Doini Labe

Povodi Ohfe, s. p., zdvod: Povodi Vitavy, s. p., zavod: Povodi Moravy, s. p., zavod: Povodi Odry, s. p., zavod:

[ | Terezin Horni Vitava [ ] oyie Frydek Mistek

I Karlovy Vary I serounka [ stredni Morava [ opava Racka BACOVA 1 106, KART.
B cromutov I ooni Vitava [ Homi Morava Zaroj ot AreCR 530 £5R1 6.3 B

* vliv na obéh vody, odlisnost klimatu, vodni bilanci, ...

» svétovy ocean — 1338 mil. km3 (0,01 % objemu Zemé)

* pevninské vody — cca 48 mil. km3 (z toho cca 35 mil. km3 sladké vody)
pevninské ledovce (cca 24 mil. km3, 69 % zasob sladké vody)
podpovrchové vody (23,7 mil. km3)

voda v jezerech a vodnich tocich (13,5 mil. km3)

jen minimum realné vyuZitelné pro lidskou spole¢nost
* vyména vody mezi svétovym ocednem a pevninou — nepretrZity obéh vody
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e voda (tekutina)
zdroj: USGS & CHMU 2015
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nerovnomeérny pritok vody do oceant v pribéhu roku

Severni ledovy ocean 355 mm/rok
Atlantsky ocean 226 mm/rok
Tichy ocean 83 mm/rok

Indicky ocean 80 mm/rok

pramérny ro¢ni odtok vody z pevniny do svétového ocednu: 40 000 km3

vliv srazkového a teplotniho rezimu

nejvyraznéjsi zmény v imofi Severniho ledového oceanu (Iéto 56 %, zima
7 % rocniho odtoku)
nerovnomeérnost rovnéz v jednotlivych rocich

B evropski imolt: Navd eviopskeé rozvodi
vropské (mol > e

Ceméno m. 20.3 %,

Baltského m. 17,8 %
5%

97
Adlantského ocednu’
(pfimo) 12.5 %

‘Severndo led. ocednu 11,3 %
bezodtakové oblasti 20.9 %




hlavni evropskeé rozvodi
povodi Labe
povodi Odry
povodi Moravy

zdroj: Stikova, Tabarkova 2003

Ccca m-= vody Je transportovano na pevninu © Vyparu z oceanu

— evaporace ,
— transpirace C:D vam?ogrxgacmu
— kondenzace

— sublimace

—> VELKY VODNT CyKLUS 0 pevNINA
L ) mALY voonT cvius 0 oceAn



* slozitéjsi mechanismus vymény vody mezi oceanem a pevninou

— tranzitni vldha
— Cast vyparu z pevniny je zanasena nad ocean
* vypar jako dlleZity regulator teploty ovzdusi (cca 85 % tepla radiacni bilance
je na Zemi spotfebovano na vypar)
* matematické vyjadreni obéhu vody na Zemi = rovnice vodni bilance
Eop=So+0
E,=S,—-0
So+Sp =Eo+E,
E — vypar, S — srazky, O — odtok

— nejméné oceanskych srazek v tropickych pasatovych pasech S a J
polokoule

— rozdily mezi srazkami a vyparem -> oblasti s prevahou srazek nad
vyparem a naopak - rozdily vyrovnany motskymi proudy (az 22 mil. km3
vody/ rok)



staly vodni tok / obéasny (periodicky) vodni tok

déleni dle velikosti:

bysttina

potok
— reka
veletok

plosny odtok (ron) — ronova ryha — struzka — erozni ryha — udoli
pramen

zdrojnice

usti

Povrchovy
odtok

Ostatni ztraty
odtoku

vrchova '

Intercepce '.l'.ra.lispira.c.e. . akumulace

Bezprostreadnt| @svaxky
rmicky i &
diok dtok .

Zdroj: upraveno podle

'4 3, )hymdnmkw odtok
", i v o

par

S . ? podzemni voda
CSN 73 6511 povrchovy odtok ﬂ
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plosny odtok

erozni ryH

ryha

sbérné oblast

naplavovy kuzel

hlavni tdoli

zdroj: Jakes, 1984
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CGernicky potok & preloika

Panensky potok
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* hustota Fi¢ni sité
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— hydrologické poradi toku (ve formé A-BB-CC-DDD, napf. 1-09-01-024
Borovsky potok)

Gravelius {1914) Strahler (1957)

@ semewe 1 3.2 Vyneseni rozvodnic
2 podle prib&hu vrstevnic

3 namapé 1 — hlavni kon-

tinentdlni rozvodnice, 2 —

— protahlé
— prechodny typ
— véjifovité

13
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— Udolnice (udolni osa) — v fiénim udoli obvykle souhlasi s proudnici v
koryté reky

zaplavové (inundacni) Gdzemi

brehovy val
niva
— udolni
— pofiéni
ficni terasa

udolni svah

14



Schéma vitavskych teras

Siroké ploché udoli z konce tretihor
Uraved Vitavy pred 700 000 roky A - 240
mns
- 220
Terasy Vitavy 200
:3 holijsks B
" ricki — 180
o aw fini manasy -
Ve [ sxatai podiozi — 160m
VI velvusks
VI maninska Nadmoiska
vyska

podle: Lozek (1979)

e zakruty
* meandry

biehy

narazové (vysepni, konkavni)
nanosové (jesepni, konvexni)

meandrovy pds
mrtvé (staré) fi¢ni rameno
zaklesnuté meandry

volné meandry
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vytvdieni meandru

postupné
zuzovani sije

proraZeni $ije
a vytvoreni ostrovu

sediment oddélil
mrtvé rameno

Sitka pratocného profilu (B)
— omoceny obvod (O)

— primérnd hloubka (Hs)

— hydraulicky polomér (R)

— tvar pricného fezu

Straight semichreular channel
feross-sectional area = 57 m?

— drsnost dna a breh(

proudnice

Wide, shallow channel
icross-sectional area = 57 m®)
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e sklon vodniho toku

* pramérna nadm. vyska
mrive

e prdm. sklon povrchu povodi

rameno

» delta A t
» estuarium
— uzavrena limanové pfimé ndlevkovité
» pise€na kosa
» liman
deltovité vysunutd delta

zdroj: Sobotova, Sobota (1996)
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Estuarium Rio de la Plata

* Fiéni vzor (pudorys)
— geomorfologické typy vodnich tokd (Leopold & Wolman 1957):
* pfimé vodni toky (horské bystfinné toky)
* divocici vodni toky (podhorské bystfinné toky)
* meandrujici toky (niZzinné toky)
* anastomozni toky (nizinné toky rozvétvené)

-3 vyika / dosah Kladiny ¥ pronim nivedim stupni —— ———
\ stav plného koryta —
prevabujici

romezi

B

sklonil

410% | 4%

pitny
profil

pidarys

geomarfologicky
Rl




zdroj: Just (2005)
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— mérné jednotky odtoku:
* prutok (Q) [m3.s]
— mnozstvi vody, protékajici za 1 vtefinu pricnym profilem koryta
vodniho toku
— okamzity priitok Q=F.v
— prdimérny denni pritok (Qg)
— mésicni pratok (Q,,)
— ro¢ni pratok (Q,)
— dlouhodoby primérny pratok (Q,) — normal (@ Q,)
* objem odtoku (O) [km3, m3/ &asovy interval]
— celkové mnozstvi vody, které odteCe korytem za dany casovy
interval

Zip—2y _ 10000 '
g (l.s™ km=°) = Plkm?)
+ odtokova vyska (vySka odtoku) (Hy) [mm.rok]

— vrstva vody rovnomérné rozlozenda na plose povodi, kterd odtece
za urcité obdobi

— porovnani odtoku se srazkovym uhrnem v povodi za stejné
obdobi

— vztah mezi roéni odtokovou vyskou (H,,) a ro¢nim pritokem (Q,)
Q,(m*.s71).31,5.10° 0, (km®)
P(km?.10°)  P(m®)

Hop (mm) = °

20



O

specificky odtok v CR

zdroj: KFiz (1983)

_ H,(mm) _ 0(km?)

Y= H, (mm) S (km?)
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* vyska hladiny nad zvolenym pevnym bodem (nulou vodoctu)

*  vodocetna lat (kolmé a Sikmé vodocty)
kontinudlni zaznam pomoci limnigrafu

vodomeérna stanice

22



* nejcastéji se vyskytujici vodni stav (modus)
e (¢ara prekroceni — histogram kumulovanych cetnosti
— Mdenni stavy 160 zdroj: Trizna 2004
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e krajni a prlmeérna data vyskytu pevnych a pohyblivych ledovych

utvar( (led u brehu, resp. ledova trist, chod led)

* mezni a primérné hodnoty trvani ledové pokryvky (zamrzu)
* prubéhy ristu vrstvy ledu (obvykle jen zjisténi max. tloustky ledové
pokryvky)
— 3 faze pozorovani ledovych jevi:
e podzimni
e zimni
* jarni
— hlavni ukazatele: datum vzniku ledovych u(kazli, doba trvani, druh
ledovych jevd, intenzita jejich vyskytu, tloustka ledové pokryvky

23



ledovy napéch
hlubinny (dnovy) led
ledova celina (zamrz feky)
propar

ledova zacpa (bariéra)

mirny pas s kontinent. podnebim)
— toky s proménlivym ledovym rezimem
— toky s méné cetnym vyskytem ledovych utvar(
— horské vodni toky s proménlivym ledovym reZimem v Case i prostoru

24



Hydrologie vodnich tokd

* teplotni rezim vodnich toku
— Vetsi toky: vyrovnané teploty vody v pficném profilu koryta
— mensi a clenitéjsi toky: pritomnost mélcin, tlni, ... > povrchova vrstva
vody je oproti dnové vrstve teplejsi v Iété a chladnéjsi na podzim a v zimé
— zmény teploty vody v priibéhu dne:
* urcené vodnosti, provzdusnovanim vody
* nejvyraznéjsi v lété na malych tocich mirnych Sifrek a na horskych
tocich v teplém pasu Zemé
— primérna denni teplota vody
+ v CR se méfi jen 1 x denné pf¥i rannim odectu vodniho stavu
— rocni amplituda teploty vody nejvyssi ve strednich z. $. (az 30 °C)

Hydrologie vodnich tokd

* hydrologické charakteristiky pritoku
— metody méreni pratoku vodnich tokul

* hydrometrovani (hydrometricka vrtule)

25



* indikatorové metody

“Thomsenuy pieliv (ihel 90°)
— stabilni chemicka latka ¢i radionuklid

* ultrazvukova metoda
— ADCP (Accoustic Dopler Current Profiler)

ovliviiuje charakter koryta, nivy a tdolniho dna
Casové rozloZeni odtoku z povodi je zavislé na zdrojich vodnosti
denni zmény pritokl jsou obvykle velmi malé

* vyjimka = pramenné Useky ledovcovych toku
hydrogram (Cara pratoku)

 velikost zmén pratoku v Case, jejich rychlost a cetnost vyskytu

P
:JKM_J e

Rok 1906
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¢ara prekroceni dennich prutokt

— lze uréit M-denni pritoky (prdm. denni pratok, dosazeny nebo

prekroceny M dni v roce)
N-lety minimalni pritok

0.10

— pravdépodobnost vyskytu (doba opakovani) N-letého pritoku je 1/N

Priitok (m'.s") —=- Vilémov y'
500 ——J Y .
—+—Mumlava /
284
400
sV
283 285
300 e |
225 263 /
200 o
147 197
102 mrf(
1007 123
00 ——
Roky (logaritmicky)
0
1 10 100 1000|

|
)

478 f——————
R e

298 Pmoie

696 | — - ————

Q=800 f————————

94l - ————————

7
Q51350 e —m——————————

S

69 b ———_—— —

. e e oo e S o ST
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o
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3
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— povodriova vina — objem, tvar, vrchol (kulminacni pratok Q,,,,,)
— doba trvani povodné

| | TRVANI [ [
1100 T T i T
DOBA STOUPANI DOBA POKLESU
> < mLuumi-y
E F % e
E Yo cbjom priokovs viny
% : vzestuenaveTev) AN
7% i / L POKLESOVA VETEV 2
-t - g
i ||
AR / ™~
N A i
100 -
zdroj: Herber (1984) ! 3 ? 3 e,.:.,,,,, t : d ! "

— ledové povodné

* faktory ovliviiujici vznik povodni
— meteorologické priciny

* predbézné faktory

vy

* pficinné faktory

v

— hydrologické pfticiny
* intercepce
* zpomaleni odtoku vlivem charakteru reliéfu
* infiltrace
* retence

* objem ficni sité a vodnich nadrzi (+ mira jejich naplnéni)

vryv

* charakter povodi a fi¢ni sité

28



ické (structural) Netechnicka (nonstructural)

vodeii od i DrZ lidi od povodné
retence - stabilizace koryt 2 @f:ﬂmya:zon - varovné systémy
kapac | || regulace lesniho pravni zajisténi | | | vychova
z itnéni koryt hospodarstvi zéaplavovych zén verejnosti
ochranné hraze L regulace predpovédni | |
zemédeélské Einnosti systémy zdroj: Camrova, Jilkova (2006)

— horské toky — minima typicky na konci zimy

— niZinné toky — minima typicky koncem léta nebo na podzim

— suché obdobi — 3 po sobé nasledujici dny, kdy pratok dosahl hodnoty
rovné nebo nizsi nez Qg

— meteorologické sucho — nedostatek srazek
— agronomické sucho — vodni stres rostlin

— hydrologické sucho — pokles pritokl, omezeni rozlohy mokfadl, hladiny
Pzv, ...
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CESKO SLOVENSKO STREDNI EVROPA

Aktudlni stav sucha Pfedpovédi Sucho v okresech menu =

# INTERSUCHO

Deficit Nasyceni pdy Dopady na vegetaci Dopady na zemédélstvi Kumulovany stres

Prehrat animaci:

45_tyden 2016. - 48 tyden
2016

OO

Stahnout mapu Zobrazit

Odchylka ptdni vihkosti od obvykiého stavu v obdobi 1961 - 2010

bez rizika sucha S0 snizena droven padni viahy S1 pocinajici sucho
® S2mimésucho @ S3vjraznésucho @ S4 yjimeené sucho

@ S5 extrémni sucho

Vyjédena stupném sucha v pldni vrstvé 0-40cm a 0-100 cm
SBIREJTE S NAMI DATA

www.intersucho.cz

Becvy, atd.)
— oblast vrchovinno-nizinna (typicky toky stiednich Cech a vétsina pfitokd

Moravy a Dyje)

PODZIM Zihia JARO LETO PODZIM LETO PODZIN

zdroj: Herber (2015, online)

30



N

=

=+
-

>

.
|
b
~
—
- -
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—— Oceanicky typ mimych past (Temze - T ) - - - Subpolami typ (Ob - Salechard)

— —Stfed ky typ mimych pasi (Morava - Raskov) — = Ledovcovy typ (Rhona - Gk




