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POZICE HYDROGEOLOGIE

MEZI OSTATNIMI VEDAMI

interdisciplindrni véda

- geologie

- hydrologie
- matematika
- chemie

- fyzika
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Podzemni voda a hydrologicky cyklus







transpirace vody rostlinami
infiltrace vody

(vyssi ¢asti povodi)

prirodni odvodnéni
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Hlavni slozky obéhu vody v povodi




transpirace vody rostlinami
infiltrace vody

(vyssi ¢asti povodi)

prirodni odvodnéni

r ¥ ™
vznik pramenu,
narust vodnosti

odvodnénim podz. vody

smer toku

Hlavni slozky obéhu vody v povodi
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horska udoli
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Schéma odvodnéni podzemnich vod v horskych udolich




evapotranspirace

povrchovy
odtok

intercepce

infiltrace

‘ nenasycena zoéna odtok
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HYDROLOGICKA BILANCE

1. v ramci jednoho povodi

VSTUPY (+) VYSTUPY (-)

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

- evaporace + transpirace (E7)

infiltrace (/)

2. v ramci vice povodi

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

dalsi VSTUPY (+)

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




URCENI HRANICE POVODI
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hydrogeologicke povodi

rozvodnice rozvodnice
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jezero \A vrstva (odvodnéni)
(odvodnéni) / ~
nepropustna e
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rozvodi — sméry proudéni podzemni vody jsou na né kolmé (mapy)
rozvodnice — ruznych fadu (I, 11, ...), zasady konstrukce rozvodnic

povodi — riizne fady (I, II, ...)




ROVNICE HYDROLOGICKE BILANCE

zhodnoceni vstupli a vystupt v riizné velkych posuzovanych regionech
- globalni métitko — mnoZstvi vody je viceméné konstantni

- lokalni méfitko — hydrogeologické struktury, povodi, rajony

zakladni rovnice

vStup — vystup = zmena v zasobach

obecna rovnice pro pevniny

P—E—T—PO—D—HOAS




zjednoduseni rovnice — zanedbani zmén zasob
P=FET+ PO +1

urceni infiltrace — pfime urceni infiltrace je prakticky nemozné
I=P—ET- PO

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

D+ Qi—T—Qo=A4S

antropogenni zasahy — vstupuje dalsi ¢len rovnice — ¢erpané mnozstvi (£ O¢)
D+ Qi—T—Qo+0Qc¢ =4S




sestaveni konkrétni bilan¢ni rovnice

- vzdy podle pozadavku vypoctu
- muze obsahovat navic i cleny podzemniho a povrchoveho 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 ¢lenu se vyjadiuji v mm vodniho sloupce

- v ptipadé vypocti 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

zakladni a nejvyznamné}si vstupni Clen bilan¢ni rovnice

kapalné skupenstvi (dést)

- srazkoméry - kalibrované nadoby minimalizujici odpar
- méfeni za urcité obdobi (24 hodin) nebo kontinualné

pevné skupenstvi (snih)

- méfeni mérnou lati nebo pomoci radionuklidu
- prepocet na ekvivalent vodniho sloupce




reprezentativni data

- dlouhodobé fady pozorovani

- mala hustota méficich stanic — interpolace dat:
a) aritmeticky prumeér
b) Thiessenovy polygony
) 1zohyety

50 miles

3. 5 O 4.0

(a) (c)

4.4

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




POVRCHOVY ODTOK A PRITOK
(méteni prutokil ve vodotecich)

rychlost (v)

zasady méreni

- nutné zaznamenat zmény v prutocich ve vodnich tocich
- méfeni vZzdy pred ustim do dalSiho vodniho toku ptipadné Castéji




zpusoby méteni pratokt

1. objemove méreni

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

2. mérne prepady (prelivy)
- trvale 1nstalované nebo pienosné
- pouziti az do prutoku v desitkach 1/s
- fada typu podle geometrie vyfezu

v 4 . . A
v h'
4 : = > v i -

Thomsondyv - trojuhelnikovy tvar - O = 2,362 . . *?  ...(u= 0,62)

Ponceletiv - obdélnikovy tvar - Q = 2/3 . u. b (2g)'?. h’”?




3. pouZiti stopovacu
konzervativni stopovac — roztok slouceniny, ktera se nerozpada a nesorbuje
pouziti u mensich toku s kamenitym dnem

po urcité vzdalenosti méfime koncentrace v mérném profilu (roziedéni)

- sméSovaci metoda — do vodniho toku pfiddvame roztok stopovace
s konstantni koncentraci pii1 konstantni vydatnosti

C, ... koncentrace davkovaného stopovace
(Cl B Cz) ‘o
O = C, ... koncentrace v mémém profilu
(C2 - CO) C, ... pozad'ova koncentrace

@, ... davkovany pratok roztoku stopovace

- integra¢ni metoda — jednorazove piidani znamého objemu roztoku stopovace

V LC,
Z(Cz _Co)

Q:




4. hydrometrovani

pouziti u vétsSich vodnich toku

nejcastéji vybudovani stalych mérnych profilt

- pouZziti tzv. hydrometricke vrtule (kridla)

- mefi se rychlost proudéni — pfimo tmérna otaCkam vrtule ... v=a +b.n
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jednotlive prutoky odpovidaji jednotlivym staviim hladin
(pfi konstantni geometrii pritocné plochy — koryta)

konsumpcni kifivka — vyjadiuje zavislost pratoku na vySce hladiny
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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

(N

prubézné — limnigraf




hydrogram

- chronologicky zdznam pritoku v profilu
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separace hydrogramu

- vodotece odvodnuji o podzemni vodu
- v hydrogramu je sou€asné zachycen povrchovy i1 podzemni odtok

- velké vykyvy v zavislosti na srazkach

T* = A0,2
T* cas konce
povrchového odtoku
;g A plocha povodi
N [sqm ]

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

zakladni odtok

Cas (dny)




- zobrazeni hydrogramu v semilogaritmickém méfitku — 7 (osa x) x logQ (osa y)

- obdobi po vydatnéjSich srazkach se promitnou jako primkova

- omezena platnost - spiSe aridnéjsi oblasti

- neplati v povodich s vyznamnou dotaci podzemnich
vod ze srazek v podob¢ snéhu
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- sklon pfimkové ¢asti charakterizuje recesni konstanta & (koeficient vyprazdinovani)
= -(11).In(0/Q,)
- sklon primky charakterizuje retenci povodi
krasove oblasti — mirné¢jSi (prameny)
sedimentarni panve — stfedni az mirnéjsi (prameny)

krystalinitkum — strméjsi (prameny)




vycClenéni podzemniho odtoku nasledujicim po srazkové udalosti, predpoklada
pokles vydatnosti v semilogaritmickém grafu aproximovatelny ptimkou

- Mailletova rovnice
_ _kt 0 podzemni odtok v Case ¢
Q=0,e (v bodé C je ¢as ¢ definovan jako pocateéni)
Oy podzemni odtok v bod¢ C

k recesni konstanta

~ -(11).In(Q/0,)

pratok

zakladni odtok

cas (dny)




celkovy potencialni podzemni odtok

(celkovy objem vody, ktery se muze uvolnit ze zdsob podzemni vody
v nekonecné dlouhém obdobi bez dopliiovani)

Q (K V celkovy objem vody
V = 20306 Qy podzemni odtok v bod¢ C
’ K recesni index

(Cas odpovidajici jednomu
logaritmickému cyklu vydatnosti)

pritok (kubicke stopy za sekundu)
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doplnovani z4sob podzemni vody mezi dvéma srdzkovymi udalostmi

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

10,000 T T

R = 2(Q2 _QI)K

2,3026
, . v 7 ~ 1,000
celkovy objem doplnéné vody 2
podzemni odtok v kritickém Case | —
T~ na Care vyprazdnovani =
C ~
ptedchazejici srazkove udalosti = 100
C
y o . y v [
podzemni odtok v kritickem Case |
T~ na ¢afe vyprazdiovani z
C c
nasleduyjici po srazkové udalosti e
= 10
recesni index Q

(Cas odpovidajici jednomu
logaritmickému cyklu vydatnosti)

1.0 - L

T. =0,2144 (K

brezen 1974




EVAPORACE + TRANSPIRACE

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

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

- pfevySuje skute¢nou evapotranspiraci (4E7T) — dopocitani (obtizné se stanovuje)

zpusoby stanoveni PET

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

2. empirické vzorce:
Penmannuv
Turcovuv

Thornthwaitav




Thornthwaituv vzorec

10T . \°
PET:16,2( O[ ‘”j DT()I) [ mm/m¢ésic |

T ;... primé&rnd mésicni teplota vzduchu

I ... ro¢ni termicky index (soucet mesi¢nich index i)

2 7\
=3
N

a =0,492+0,0179 0 —0,0000771I* +0,000000675 (I °

F(A) ... korekéni koeficient (funkce zemépisné Sitky — hodnoty tabelovany)
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INFILTRACE A ODTOK

popis procesu

\\\\u\\\\x\\x\\\\u\u\\x\\\\m\\ -

rozvodnice

- ——————evapotranspirace - *
—Y ‘.» plnéni ter énnich depresi inFi]tr ace
podzemni odtol« O ;
‘:‘:" ~- povrchovy A podzemni odtok
o . odtok =
hladina ~ h N e
podzemni vody TN &

T4

proudéni podzemni vody

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




URCENI POVRCHOVEHO ODTOKU

mal¢ oblasti (povodi)
0=Clil4

O maximalni odtok [ m?/s ]

C odtokovy koeficient

i pramérna intenzita srazek [ mm/hod |
A prislusna plocha [ km? ]

odtokovy koeficient

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







