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HYDROLOGICKA BILANCE URCENI HRANICE POVODI
1. v ramei jednoho povodi s — 7D
stations ‘Q.B
VSTUPY (+) VYSTUPY (-) / ) ;
- atm. srazky (P) - povrchovy odtok (PO) é
J g podzemni (bazalni) odtok (D) vg ga

infiltrace
@ “\_ - hypodermicky odtok (HO)

- evaporace + transpirace (ET)

2. v ramel vice povodi

musime navic uvazovat 1 ptitok vody (podzemni a povrchovy) z jinych povodi

dali VSTUPY (+)

- povrchovy pritok (PP)
- podzemni pitok (DP)




hydrogeologicke povodi
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rozvodi — sméry proudéni podzemni vody jsou na né kolmé (mapy)
rozvodnice — riznych fada (I, 10, ...), zasady konstrukce rozvodnic

povodi—rizné fady (I 10, ...)

ROVNICE HYDROLOGICKE BILANCE
zhodnoceni vstupti a vystupti v rizné velkych posuzovanych regionech
- globalni méfitko — mnozstvi vody je viceméné konstantni

- lokalni meéfitko — hydrogeologickeé struktury, povodi, rajony

zakladni rovnice

vstup — vystup = zména v zdsobdach

obecna rovnice pro pevniny
P—E-T—-PO-D-HO

zjednoduseni rovnice — zanedbani zmén zasob
P=ET+PO+1I

urceni mfiltrace — pfimé urceni infiltrace je prakticky nemozmé
I1=P-ET-PO

detailni rovnice v méfitku povodi
(pouze pro bilanci podzemni vody)
D+Qi—T—Qo =48

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

sestaveni konkrétni bilanéni rovnice

- vzdy podle pozadavki vypodtu

- mtize obsahovat navic i €leny podzemniho a povrchového piitoku
- 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 bilanéni rovnice
- hodnoty jednotlivych ¢lent se vyjadiuji v mm vodniho sloupce
- v piipadé vypoétl pro povodi se obvykle ¢leny vyjadiuji v m?
(plocha povodi v m? nasobena hodnotou ¢lenu vyjadienou v mm vodniho sloupce)

URCENI JEDNOTLIVYCH CLENU BILANCNI ROVNICE

SRAZKY

zékladni a nejvyznamnéjsi vstupni ¢len bilanéni rovnice

kapalné skupenstvi (dést)
- srazkoméry - kalibrované nadoby minimalizujici odpar
- méfeni za uréité obdobi (24 hodin) nebo kontinualné

pevné skupenstvi (snih)
- méfeni mémou lati nebo pomoci radionuklid
- prepocet na ekvivalent vodniho sloupce

reprezentativni data

- dlouhodobé fady pozorovani

- mald hustota méficich stanic — interpolace dat:
a) aritmeticky primér
b) Thiessenovy polygony
c) 1izohyety

50 miles

»

- perspektivni metoda — radar — nejpfesnéjsi detailni mformace 1o intenzité srazek




POVRCHOVY ODTOK A PRITOK
(méfeni pritoki ve vodoteéich)

rychlost (v)

pratok (Q)
Q=vA

zasady méfeni
- nutné zaznamenat zmény v pritocich ve vodnich tocich
- méfeni vzdy pied ustim do dalsiho vodniho toku piipadné astéji

zplisoby méfeni prutok

1. objemové meéfeni

- malé vodni toky
- pouziti kalibrované nadoby o znamém objemu a stopek

2. mémeé prepady (pielivy)
- trvale mstalované nebo pienosné
- pouziti az do pritokt v desitkach I/s
- fada typt podle geometrie vyfezu

<>
3

Thomsont - trojuhelnikovy tvar - Q =2,362. . b2 .. (u=10,62)

Ponceletliv - obdélnikovy tvar - QO =2/3. . b (2g)"2. h*?

3. pouziti stopovact

konzervativni stopova¢ — roztok slouceniny, ktera se nerozpada a nesorbuje
pouziti u mensich tokl s kamenitym dnem

po ur¢ité vzdalenosti méfime koncentrace v mérmém profilu (rozredéni)

- sméSovaci metoda — do vodniho toku pridavame roztok stopovace
s konstantni koncentraci pi1 konstantni vydatnosti

( c_C ) C, ... koncentrace davkovaného stopovace
Q =7 2/ C, ... koncentrace v mémém profilu
(Cz - Co ) C, ... pozad’ova koncentrace

0
Q, ... davkovany priitok roztoku stopovace
- integra¢ni metoda — jednorazové piidani znamého objemu roztoku stopovace

v.C

Q:t(czfco)

4. hydrometrovani

pouziti u vétsich vodnich toka

nejcast&ji vybudovani stalych mémych profilt
- pouziti tzv. hydrometrické vrtule (kiidla)

- méfi se rychlost proudéni — piimo tmérna otackam vrtule ... v=a+b.n

svislice

i ryehlost zméfena v bodé
na svislici
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$ hladina \Q&\\\

7

F

diléi plocha Uy stfedni rychlost
pritoéného profilu L

jednotlivé pritoky odpovidaji jednotlivym staviim hladin
(pii konstantni geometrii prittoéné plochy — koryta)

konsumpcni kfivka — vyjadiuje zavislost pritoku na vysce hladiny
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orienta¢ni metoda — unaseci u¢mek proudu — splyvajici téliska

meéfeni vysky (stavu) hladmy

registrace dat

ochranna paznice

pribémé — limnigraf




hydrogram

L . separace hydrogramu
- chronologicky zaznam pritoku v profilu
-0 J(1 .
Q- f) Y S L A L I BRI T - vodotece odvodiiuji o podzemni vodu
ig Dary Cree
9,000 - v hydrogramu je soucasné zachycen povrchovy 1 podzemni odtok
- velké vykyvy v zavislosti na srazkach
]
j T* =452
5 k! T* ¢as konce
g i povrchového odtoku
g 2 A plocha povodi
s [sqm]
vzorec je platny jen
B onenmcn'e, empiricky )
= odvozena konstanta nema
1992 1993 1994 s obecnou platnost

- zobrazeni hydrogramu v semilogaritmickém métitku — # (osa x) x logQ (osa y)
- obdobi po vydatnéjsich srazkach se promitnou jako piimkova
- omezena platnost - spiSe aridnéjsi oblasti

- neplati v povodich s vyznamnou dotaci podzemnich
vod ze srazek v podobé snéhu

prutok
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- sklon piimkové &asti charakterizuje recesni konstanta & (koeficient vyprazdiiovani)
k=-(1/1).In(Q/Q,)

- sklon primky charakterizuje retenci povodi

krasové oblasti — mirnéjsi (prameny)

sedimentami panve — stiedni az mirnéjsi (prameny)

v & Cervenec s o
yeten = 1969 i krystalinikum — strméjsi (prameny)
vy¢lenéni podzemniho odtoku nasledujicim po srazkové udalosti, predpoklada celkovy potencialni podzemni odtok

pokles vydatnosti v semilogaritmickém grafu aproximovatelny piimkou
- Mailletova rovnice
_ Lkt o podzemni odtok v ¢ase ¢
Q=0,¢ (v bodé C je ¢as t defiovan jako poc¢atecni)|

(celkovy objem vody, ktery se miiZe uvolnit ze zasob podzemni vody
v nekoneéné dlouhém obdobi bez doplilovani)

Q K v celkovy objem vody
’ 0
Qo podzemni odtok v bodé C F = m Qo podzemni odtok v bodé C
k recesni konstanta ? K recesni index
(¢as odpovidajici jednomu
logaritmickému cyklu vydatnosti)
k=-(1/1).In(Q/Q,)
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doplitovani zasob podzemni vody mezi dvéma srazkovymi udalostmi

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

EVAPORACE + TRANSPIRACE

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

10,000 ' —
r.20.-0)K
2.3026 potencialni evapotranspirace (PET)
>
- vzdy je spise nadhodnocena — uvazuje neomezené mnozstvi vody pro vypar
y ] éné @ 100 . 01 1 «
R celkovy objem doplnéné vody o - neni v pribéhu roku stejna — f (teplota, vihkost vzduchu, vegetace)
. e loa X = . N « : : P fy X .
[]] podzemni odtok v kritickém case | - pievysuje skutecnou evapotranspiraci (4ET) — dopo¢itani (obtizné se stanovuje)
T, na ¢aie vyprazdhovani ,«S
tedchazejici srazkové udalosti e o .
" ! - e ¥ usoby stanoveni PET
odzemni odtok v kritickém ¢ase | © 01 i1 . . S x .
& P o L = 1. ptidni lyzimetry ~ — valcovité nadoby zapusténé v zemi
T, na &afe vyprazdiovani = . :
nasledujici po srazkové udalosti 2 — vazenim se sleduje PET (event. 14ET)
. 3 10
K recesni ndex a
N i ) rické .
(¢as odpovidajici jednomu 2. empirické vzorce:
logaritmickému cyklu vydatnosti) Penmanniv
10 T o Turcoviiv
1 10 20 31
To=02144-& bezen 1974 Thornthwaittiv
it Lat.N. 3 F M A M 3 ¥ A t o N | D
Thomthwaittiv vzorec 7 o1 | 104 [101 |08
S 103 s H 0] 1.03 | 9910
! 101 1 2
o |16 | 3|10 16 102 102 | 989
s a1 | 103 | 108 102 [ 1o | 55| 57
2 | 98| 90 [ 103 |1os 102 [ 100 | 93| 3
a 25 93 89 | 103 |1 1.02 99 | 91| 91
710 -7 Bl a|ie | 1o1 | 35| 30| 3
. i
PET =162 —= | -F(4) [ mm/mésic ] A RN
’ 29 91 87 | 103 | 107 103 98 | 90| 89
] 30 90 87 | 103 |108 103 98 | 89| 88
3| %0 | w7 |10 |ios 103 | s | s s
S| 3 | s |10y |10 103 | s 2
5| s | s | 103 |10 103 | 97| 38
S| s | s 1o |10 103 | 7| 87
¥ 35 87 8s | 103 [109 : g§ gl g:
T,, ... priimérna mésicni teplota vzduchu hodnoty R | e 1| ol s
55| s | s 103 110
¢ni 1 y 1 ¢ &sicni 1 ai 39 85 84 [ 103 |11 104 96 | 84
o) 104 96 | 83
I ... ro¢ni termicky mdex (soucet mési¢nich mndexi 7) Korekéniho dlE[EBE HEE
o |11
. G| &2 (n ioe | 55| 3
7\’ koeficientu $ | % ||| 10 | 54|79
—a 46 79 81 | 102 | LI lgl 94 ;9
=2 F Tl HEE
: 102
AN ) slE|E|m s e
. 50 74 78 [ 102 |11 106 92| 76
[
| furs. o
s |10 | 95 |vos [100 |10z | 89 102 |13 [100|1ss |roshs
101 | 10 | 106 [10s|ii0
a=0,492+0,0179-1 - 0,0000771-1* + 0,000000675- I° T A A S; 'g‘f 190 |10 | o7 107112
20 |48 | 5| 6| 56| | 5| e |1oo|riofinjime
B |13 (105 [ 105 | 55 | 32 | ®s [ S0 | se |1o0|razfinefia
1 1 & 31 3 123 | 104 | 1.06 94 89 82 87 ‘?: :gg : :g }1; : ;g
F(4) ... korekéni koeficient (funkce zemépisné sitky — hodnoty tabelovan: |3 |voe |wer | 33 | s | 76 | 34| s | oo L il
A e A B < O B O Bl B R R [
(130|086 | 107 | 51| 82| 32| | so | s |ia7|iasiiss)
138 |1 | 108 | S0 | s | 70 | 7| ss | 39 |iasfiafiz
S e | w | | & | 36| s | e [ads i)

INFILTRACE A ODTOK

popis procest

ARG =k AR

rozvodnice rozvodnice

—evapotranspirace %
plnéni ter ennich depresi

-
infiltrace
podzemni odtok

povrchovy

podzemniodtok
pdtole ™\, Ve L

i
hladina
podzemni vody

T

proudéni podzemni vody

urceni mfiltrace — pfimé urceni infiltrace je prakticky nemozmé
dopogitani ... I =P—ET -PO

URCENI POVRCHOVEHO ODTOKU

malé oblasti (povodi)
0=C-i-A

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

A piislusna plocha [ km? ]

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







