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POZICE HYDROGEOLOGIE

MEZI OSTATNIMI VEDAMI

interdisciplinarni véda
- geologie

- hydrologie

- matematika

- chemie
- fyzika
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Podzemni voda a hydrologicky cyklus
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transpirace vody rostlinami

infiltrace vody
(vyssi ¢asti povodi)

\ \, i vodotede s poklesem®
vodnosti doplfuji
podz. vodu

odvodnénim podz. vody

prirodni odvodneni
A
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vznik pramen,
narust vodnosti

smér toku

Hlavni sloZzky obéhu vody v povodi




transpirace vody rostlinami
infiltrace vody

(vyssi ¢asti povodi)

prirodni odvodneni
A
r N
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narust vodnosti

odvodnenim podz. vody

smer toku

Hlavni sloZzky obéhu vody v povodi
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postupné rozsifovani
depresniho kuzelu

Hlavni sloZzky obéhu vody v povodi




horska udoli

infiltrace

vyronova zména
plocha sklonu
terénu
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Schéma odvodnéni podzemnich vod v horskych udolich




evapotranspirace

< ‘nenasycena zéna odtok ’
. (pudni vihkost) nenasyc. zénou
N |
o S

2

doplfiovani
podz. vody

prameny a
sit vodotecdi

T,
| hasycena zona podzemni )
| (podz. vodavuss.) odtok 4

_|

SloZzky obéhu vody v ramci jednoho povodi




HYDROLOGICKA BILANCE

1. v ramci jednoho povodi

VSTUPY (+) VYSTUPY ( -)

- atm. srazky (P) - povrchovy odtok (PO)
/ - podzemni (bazalni) odtok (D)
\ - hypodermicky odtok (HO)

- evaporace + transpirace (ET)

infiltrace (/)

2. v ramci vice povodi

musime navic uvazovat i pfitok vody (podzemni a povrchovy) z jinych povodi

daldi VSTUPY (+)

- povrchovy piitok (PP)
- podzemni ptitok (DP)




URCENI HRANICE POVODI
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hydrogeologickeé povodi

rozvodnice rozvodnice
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rozvodi — sméry proudéni podzemni vody jsou na né¢ kolmé (mapy)
rozvodnice — ruznych tada (I, 11, ...), zasady konstrukce rozvodnic

povodi — ruzné fady (I, 11, ...)




ROVNICE HYDROLOGICKE BILANCE

zhodnoceni vstupu a vystupt v riizné velkych posuzovanych regionech
- globalni méfitko — mnozstvi vody je viceméné konstantni

- lokalni méfitko — hydrogeologické struktury, povodi, rajony

zakladni rovnice

vstup — vystup = zména v zasobdch

obecna rovnice pro pevniny

P—E—T—PO—D—HOAS




zjednodusSeni rovnice — zanedbani zmén zasob
P=ET+ PO +1

uréeni infiltrace — pfimé urcenti infiltrace je prakticky nemozné
I=P—-FET-PO

detailni rovnice v méritku povodi
(pouze pro bilanci podzemni vody)

D+ Qi—T— Qo =48

antropogenni zasahy — vstupuje dalsi ¢len rovnice — Cerpané mnozstvi (+ Q¢)
D+ Qi—T—Qo+Qc =4S




sestaveni konkrétni bilan¢ni rovnice

- vzdy podle pozadavkl vypoctu
- muZe obsahovat navic i1 ¢leny podzemniho a povrchového ptitoku
- nejcastéji pro obdobi jednoho hydrologického roku (1.11. —30.10.)

- v obdobi jednoho hydrologického roku se ¢asto pro zjednoduSeni
zanedbava zména zasob podzemnich vod

vlastni vypocet bilan¢ni rovnice

- hodnoty jednotlivych ¢lent se vyjadiuji v mm vodniho sloupce
- v pfipad€ vypoc¢td pro povodi se obvykle ¢leny vyjadiuji v m?
(plocha povodi v m? ndsobena hodnotou ¢lenu vyjadienou v mm vodniho sloupce)




URCENI JEDNOTLIVYCH CLENU BILANCNI ROVNICE

SRAZKY

zakladni a nejvyznamnéjsi vstupni Clen bilan¢ni rovnice

kapalné skupenstvi (dést)

- srazkoméry - kalibrované nddoby minimalizujici odpar
- méfeni za urCité obdobi (24 hodin) nebo kontinualné

pevné skupenstvi (snih)

- méfeni mérnou lati nebo pomoci radionuklidi
- ptepocet na ekvivalent vodniho sloupce




reprezentativni data

- dlouhodobé fady pozorovani

- mala hustota méfticich stanic — interpolace dat:
a) aritmeticky promeér
b) Thiessenovy polygony
c) izohyety

50 miles

3. 5 3 4.0

(a) (c)

4.4

- perspektivni metoda — radar — nejpresné;si detailni informace 1 o intenzité srazek




POVRCHOVY ODTOK A PRITOK
(méfeni prutoka ve vodotecich)

rychlost (v)

e Q= VA

zasady méreni

- nutné zaznamenat zmény v prutocich ve vodnich tocich
- méieni vZdy pred ustim do dalSiho vodniho toku pripadné Castéji




zpusoby meéfeni pritokl

1. objemové méreni

- mal€ vodni toky
- pouziti kalibrované nadoby o zndmém objemu a stopek

2. mérné prepady (prelivy)
- trvale instalované nebo prenosné
- pouziti az do prutoki v desitkach 1/s
- fada typtl podle geometrie vyiezu

Thomsonuv - trojuhelnikovy tvar - O = 2,362 . . i°?  ...(u=0,62)

Ponceletlv - obdélnikovy tvar - O = 2/3 . u. b (2g)"?. W7




3. pouZiti stopovacu
konzervativni stopova¢ — roztok slouceniny, ktera se nerozpada a nesorbuje
pouZiti u mensich tokt s kamenitym dnem

po urcité vzdalenosti métime koncentrace v mérném profilu (roziedéni)

- sméSovaci metoda — do vodniho toku pfidavame roztok stopovace
s konstantni koncentraci pii konstantni vydatnosti

C, ... koncentrace davkovaného stopovace
(Cl — Cz) o
0= C, ... koncentrace v mérném profilu
(C2 — Co) C, ... pozadova koncentrace

@, ... davkovany prutok roztoku stopovace

- integraCni metoda — jednorazové piidani znamého objemu roztoku stopovace

V-C,
t(Cz _Co)

0=




4. hydrometrovani

pouziti u vétSich vodnich tokt

nejcastéji vybudovani stalych mérnych profila

- pouZiti tzv. hydrometrické vrtule (kridla)

- méii se rychlost proudéni — pfimo imérna otaCkam vrtule ... v=a +b.n
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jednotlivé pritoky odpovidaji jednotlivym staviim hladin
(pfi konstantni geometrii prutocné plochy — koryta)

konsumpcni kifivka — vyjadruje zavislost pritoku na vysce hladiny
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vyska hladiny (cm, dm, m)
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prutok (metry krychlové za sekundu, apod.)

orientacni metoda — unaseci ucinek proudu — splyvajici téliska




méfeni vysky (stavu) hladiny

registrace dat

ochranna paznice

prubézné — limnigraf




hydrogram

- chronologicky zaznam prutoku v profilu
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separace hydrogramu

- vodoteCe odvodnuji o podzemni vodu

- v hydrogramu je soucasné zachycen povrchovy 1 podzemni odtok

- velké vykyvy v zavislosti na srazkach

T* = AO,Z
T* ¢as konce
povrchového odtoku
;g A plocha povodi
N [ sqm ]

vzorec je platny jen
orientacné¢, empiricky
odvozena konstanta nema
obecnou platnost

zakladni odtok

cas (dny)




- zobrazeni hydrogramu v semilogaritmickém méftitku — 7 (osa x) x logQ (osa y)
- obdobi po vydatnéjSich srazkach se promitnou jako pfimkova

- omezena platnost - spiSe aridné&jsi oblasti
- neplati v povodich s vyznamnou dotaci podzemnich
vod ze srazek v podobé snéhu
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- sklon pfimkové Casti charakterizuje recesni konstanta & (koeficient vyprazdinovani)
= -(1/0).In(Q/Q,)
- sklon pfimky charakterizuje retenci povodi
krasové oblasti — mirné;jsi (prameny)
sedimentarni panve — stiredni azZ mirnéjsi (prameny)

krystalinikum — strméj$i (prameny)




vycClenéni podzemniho odtoku nasledujicim po srazkoveé udalosti, predpoklada
pokles vydatnosti v semilogaritmickém grafu aproximovatelny primkou
- Mailletova rovnice

0=0 okt Q podzemni odtok v Case ¢
0 (v bodé C je cas ¢ definovan jako pocateCni)
oy podzemni odtok v bodé C

k recesni konstanta

k=-(1/1).In(0/0,)

prutok

zakladni odtok

cas (dny)




celkovy potencidlni podzemni odtok

(celkovy objem vody, ktery se miize uvolnit ze zasob podzemni vody
v nekone¢né dlouhém obdobi bez doplnovani)

Q K V celkovy objem vody
— O 4 A4
V = —2 306 oy podzemni odtok v bod¢ C
’ K recesni index
(Cas odpovidajici jednomu
logaritmickému cyklu vydatnosti)
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dopliovani zdsob podzemni vody mezi dvéma srazkovymi udalostmi

(celkovy objem vody, ktery se doplnil do zasob podzemni vody
po srazkove udalosti)

10,000 T T
R= 2(Q2 ~9 )K
2,3026
celkovy objem doplnéné vody 2 e
podzemni odtok v kritickém ¢ase | —
T, na ¢afe vyprazdnovani g
piredchazejici srazkové udalosti 2 00
(e
podzemni odtok v kritickém Case §
T, na afe vyprazdnovani z
nasledujici po srazkové udalosti =
. = 10
recesni index o
(Cas odpovidajici jednomu
logaritmickému cyklu vydatnosti)
8 10 20 31
TC =0,2144-K biezen 1974




EVAPORACE + TRANSPIRACE

evaporace - souborny vypar z oteviené hladiny (jezera, feky, puda)
transpirace — spotieba vody vegetaCnim pokryvem

potencialni evapotranspirace (PET)
- vzdy je spiSe nadhodnocena — uvazuje neomezené mnozstvi vody pro vypar
- neni v prubéhu roku stejna — f (teplota, vihkost vzduchu, vegetace)

- pfevySuje skutecCnou evapotranspiraci (AET) — dopocitani (obtizné se stanovuje)

zpusoby stanoveni PET

1. pidni lyzimetry = — valcovité nadoby zapusténé v zemi
— vazenim se sleduje PET (event. 1 AET)

2. empirické vzorce:
Penmannuv
Turcovav

Thornthwaituv




Thornthwaitiv vzorec

10-7, )"
PET:16,2( ; alj .F(2) [ mm/mésic |

T, ... primérna mésicni teplota vzduchu

I ... ro¢ni termicky index (soucet mési¢nich indexi 7)
1,5
12 >
] = Z ( I ai j
1\ D

a=0,492+0,0179-1—0,0000771- 1% + 0,000000675- I°

F(4) ... korek¢ni koeficient (funkce zemépisné Sitky — hodnoty tabelovany)
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INFILTRACE A ODTOK

popis procesu

\\\\\\\\\\\\\\\\H\\\\\\\\\\\\\\\
rozvodnice

rozvodnice

« ————gvapotr anspirace . -

'

v
infiltrace

_ povrchovy podzemni odtok
hla-:;il;ah = = “dmk » g A:"
AN et =
podzemni vody

A

proudéni podzemni vody

uréeni infiltrace — pfimé urceni infiltrace je prakticky nemozné
dopocitani ... I = P— ET - PO




URCENI POVRCHOVEHO ODTOKU

malé oblasti (povodi)
O=C-i-A

O maximalni odtok [ m?/s ]
C odtokovy koeficient
i prumérna intenzita sraZzek [ mm/hod ]

A prislu$na plocha [ km? ]

odtokovy koeficient

- hodnoty tabelovany
- udava typické rozmezi hodnot pro dany typ povrchu terénu
- napf. parky — 0,10 —0,25
asfaltové lochy — 0,70 — 0,95
pastviny - piscité piudy — 0,05 — 0,25
zatravnéna jilovita pida se sklonem 2-7% - 0,18 — 0,22







