Fluvialni geomorfologie
Lekce 2

Hydrologie povodi: povrchovy
odtok, hydrologické extrémy,
srazko-odtokové vztahy



Osnova prednasky

Variabilita Extrémni hydrologicke
povrchoveho odtoku udalosti (povodneg,
Tvorba povrchového sucha)

odtoku Srazko-odtokovée

vztahy



Hydrologicka bilance povodi

Vstupy a vystupy vody v povodi:
vstup = srazky, vystupy = vypar (evapotranspirace) a ricni odtok.
Bilan¢ni rovnice odtoku z povodi:

O=S-E

O ... odtokova vyska, S ... srazky, E ... evapotranspirace

Hydrogeologické povodi = transfer vody mezi povodimi, vyznamny
pouze v krasovych oblastech.

orografické rozvodi

hydrogeologicke rozvodi
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Rozlozeni odtoku na zemi

Rozlozeni odtoku v globalnim méritku urcovano klimatickymi
podminkami (atmosféricka cirkulace, rozlozeni srazek).

Hodnoty odtokove vysky: rovnikové oblasti + zapadni navétrné
strany kontinent > 1000 mm, suché vnitrozemské oblasti + polarni

oblasti < 20 mm.
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Zakladni hydrologické rezimy svétovych rek (Beckinsale
1969)

Megatermicky — tropické vihké oblasti: nejvétsi odtok béhem léta,
minima koncem zimy a na pocatku jara.

Megatermicky — mirné teplé a vihké oblasti subtropl a mirného
pasma: celkem 5 podskupin; priklad: celorocné viceméné
vyrovnany odtok se slabym minimem v letni sezoné.

Mikrotermicky: vyssi zemépisné Sirky (priimérna teplota alespon
jednoho mesice mensi nez — 3°C, snéhova pokryvka lezi alespon 1
mésic); od prosince do dubna odtok nizky, vzrlst v kvétnu a cervnu
(tani snéhu) a setrvaly stav v 1été (letni deste).

Horsky: velké nadmorské vysky; letni maximum odtoku (tani snéhu
a ledovcll), vyrazné rozdily v odtoku mezi dnem/noci.




Rocni rozlozeni odtoku vybranych rek svéta

Irrawaddy
Temze
Jenisej
Massa River
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Variabilita povrchového odtoku

Rozlozeni odtoku behem roku je vysledkem interakce: geologie,
morfometrie povodi, pld, vegetace a klimatu; vzrlsta vliv ¢loveka.

Vliv plochy povodi a geologie
Plocha povodi ovliviuje celkové mnozstvi zachycenych srazek a
nasledne velikost odtoku z povodi.
Povodi s geologii priznivou pro akumulaci velkych zasob podzemni
vody maji cary prekroceni ploche (napr. ricni sterky, piskovce), v
opacnem pripade strme (napr. nepropustne jily, sliny); tvar krivky
ovliviuiji i pddni poméry.
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V1iv vegetace

Charakter vegtace ovlivhuje: intercepci, evapotranspiraci, pohyb a
akumulaci vihkosti v ptidé, zplisob akumuluce snéhu, aj.

Rozdilné typy vegetace maji jiny vliv na hodnoty vyparu — vypar je
Vetsi v lesnich porostech nez na trvalych travnich porostech.
Priklad: bukovy les s rocni srazkou 1530 mm, na povrch pddy

proprselo prdmérné 69 % vody (4. 1060 mm), 2 % stekly po
kmenech stromd; sezonni zmény v intercepci — léto (stromy maji

listi a teploty jsou vyssi) ztrata 35 %, zima — ztrata pouze 22 %.



V1iv Cloveka

Zmeny land-use (odlesnovani).
Vliv prehradnich nadrzi:

- prehrada na rece Peace v
Kanade — snizeni rocniho
rozpéti pritokd ze 150 — 9000
m3.s1 na pouhych 500 — 2000
m3.s1,

- prehrady na Murray-Darling v
Australii — zména rozlozeni
odtoku behem roku.

- vypar z volné hladiny
prehradni nadrze (povodi
Dnéstru — zmenseni odtoku o
20%).




ovlivnéni prutoku prehradnimi nadrzemi v
Moravsko-slezskych Beskydech
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Budovani prehrad v 50. a 60. letech 20. stol. - Zermanlce (Lucina),
Bagka (Bastice), Ole$na (Oleénd), Moravka (Moravka) a Sance
(Ostravice).

Setieni denniho kolisani pritoku pfi jarnim tani snéhu.



Umélé prevody vody
mezi povodimi.
Urbanizace rozsahlych
oblasti (rozrlstani ploch
s nepropustnym e T
povrchem, budovani
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Tvorba povrchového odtoku

Zakladni odtok = povrchovy
odtok udrzovany ze zasob
podzemni vody.

= ggﬁgage X Escarpment e Spring




Rychlost vyprazdnovani zasob podzemni vody do vodnich
tokl Ize vyjadrit pomoci Darcyho zakona:
u = k (Ah/Al)

u ... filtracni rychlost, k ... filtracni koeficient (m.d 1), h ... rozdil
vysky hladiny (m), | ... vzdalenost mezi méricimi body ve sméru
pohybu vody (m).

Hodnoty filtracniho koeficientu pro rtizné horniny:

jil = 0,2 mm.d!

stredné hruby pisek = 2 m.d1

stredne hruby stérk = 270 m.d!



Prubeh vyprazdnovani zasob podzemni
vody do vodnich toku

Suché roky 1972/73 a 1975/76,
v roce 1976 vyschlo 60%
koryt potokl a rek v povodi
Soar.
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Primy odtok - cesty pohybu vody do vodniho

toku

1) Podzemni odtok
N (o) g&?\\
2) Bocni odtok pudou T

3) Hortonovsky povrchovy
odtok

4) Povrchovy odtok po e
nasyceni ptdy

Steady rainfall of long duration at intensity i

More
permeable
upper
Percolation
at rate Q (oxi)
Less

permeable
lower

UNSATURATED RETURN
THROUGHFLOW

K;. K;: maximum rates of
percolation in upper and
lower layers respectively




vznik povrchového odtoku

Povrchovy odtok vznika dvéma zplsoby:
- hortonovsky povrchovy odtok,
- povrchovy odtok po nasyceni pUdy.

Charakteristika
Srazky
Infiltrace

Rozmisténi
casoveé

prostorove

(i) prirodni prostredi
(i) lokalné v povodi

Zmeny po svahu

Hortonovsky povrchovy
odtok
Silné zavisly na intenzité
srazek
Nejdulezitéjsi je infiltracni
kapacita povrchu

Zacne brzy po zaCatku desté,
kdyz je jeho intenzita
dostatec¢né velka

Semiaridni oblasti s fidkou
vegetaci a mélkymi pudami
Vyskyt na celé ploSe povodi

Linearni narlst odtoku doll po
svahu

Povrchovy odtok z nasyceni
pudy
Vice zavisly na trvani srazek

Vice dulezita je propustnost
hlubSich ptdnich horizont(

Zacne pouze pokud je puda
nasycena vodou

Humidni oblasti s hustou
vegetaci a dobre
vyvinutymi pudami

Omezen jen na oblasti s
vodou nasycenou pudou

viiwv s

zmény odtoku na
svazich



V1iv tvaru svahu na obsah vody v pude
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Tvorba povrchového odtoku v malém povodi
(povrchovy odtok po nasyceni pudy)

Summer storms

Autumn storms

Immediately after
snowmelt period
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Extréemni hydrologické udalost

N-lety pritok
Priblizné 20-leta povoden nastala na Vitavé v Praze v letech 1831,

182471 1876, 1896 1900, 1954 a 1981 — intervaly 16, 29, 20, 4, 54
a 27/ let.

Povodné na Vitavé v Praze

Q;0- 3700 m3.s°1
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Urceni velikosti N-letého prutoku

Rag:la ngaximélnl'ch rocnich B
grutoku i | !

0-5
Rada prdtokl nad urcitym
limitem
»,Rada rocniho prekroceni™

e Annual series

Annual exceedance
series

P=(r)/(n+1)
N=1/P = (n+1)/(r)

P ... pravdépodobnost prekroceni
daného priitoku,

r... poradové Cislo daného
prutoku,

p ... poCet prvki rady.
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Sucha

Typy sucha (Thornthwaite,
1947):
= permanentni (pouste a
polopouste)
= sezonni (stridave vihké a
suché klima)
= nahodilé (humidni oblasti)
= skryté (srazky Casté, ale ot Pl N R e
nestaél’ kryt V)'/pal‘) 1880 1900 1920 1940 1960
Suché obdobi = obdobf roku it
kdy neni prekrocen M-denni
pritok Qse:.
Hodnoty minimalnich prdtokd
jsou ovlivnény spise plochou
povodi a geologii.
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Povodnée

Plocha a tvar krivky zavisi
na nasledujicich

faktorech:
= intenzite a délce trvani g i o
deste, o AL o

—

= velikosti a tvaru povodi a
Ficni site,

’ ’ (o] i ;
= spadu vodnich toku, il s it o
. o) ntensi 50 nrens
N nasycen,ostl pvugly vodou po i M "
poslednim desti, it
= antropogennich vlivech

(land-use, poloha prehrad).
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V1iv charakteru srazek

Vznik povodne = intenzivni privalové srazky, dlouhodobe
vydatné srazky.

Svet - bezne intenzita 250 mm.h, kratkodobe (s trvanim
do 20 min) az 400 mm.h-1.

Stredni Evropa - extrémy vzacnéjsi, denni srazky nad
300 mm zcela mimoradné.

Povoden 2002 - 12.8.2002, stanice Cinovec v Krusnych
horach -- 312 mm; 13.8. 2002 stanice Knajpa
v Jizerskych horach -- 278 mm.

Cesky rekord - 29.7.1897, stanice Nova Louka
v Jizerskych horach -- 345 1 mm.

Rekord pro Moravu a ceske Slezsko - 9.7.1903, stanice
Nova Cervena voda na Jesenicku -- 240,2 mm; Cervenec
1997 — povoden na Morave: 6.7.1997, stanice Lysa hora
v Moravskoslezskych Beskydech — ,,Jen“ 233,8 mm.




V1iv charakteru povodi

Faktory ovliviujici prlichod povodniové viny povodim:
= tvar povodi, hustota udolni sité

= relativni prevyseni povodi

= propustnost hornin

= typ a hustota vegetacniho krytu

Hory: strmé udolni svahy + velky spad koryt + vysoka
hustota ricni sité = rychly nastup povodn€, casto
bleskoveé povodné, rychly navrat na uroven zakladniho
odtoku.

Niziny: mensi spad koryt, zplostovani povodnove viny v
dlsledku rozlivu vody do udolni nivy, svahy jsou od
koryta oddéleny upatnimi (koluvialnimi) a ricnimi

sedimenty.



V1iv geologie na hodnoty extrémnich prutoku

Mole = povodi na nepropustném podlozi.
Kennet = povodi na propustném podlozi.

Mole at Horley
Kennet at Marlborough
Flows greater than 10 cumecs

"
(=]
W
E
e
(=
—
x
o
TH




v1liv cCloveka

Antropogenni ovlivnéni:

= obsahu pldni vody,

= vysky hladiny podzemni

vody.

Napr. odvodriovaci prikopy =
umeélé zvyseni hustoty Ficni sité
a urychleni povrchového
odtoku, podzemni drendze =
odvodnéni pldy a zvyseni jeji
retencni schopnosti.

{mm)

Runoff and mole
drainflow at
Ballinamore, Eire

Rainfall

Mole drained - -~
Undrained ———
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Vviliv Cloveéka

Uk 1966 - 1968

catchment

1958 - 1962

Discharge (cumecs)

Discharge (cusecs)

1950 - 1954

s=—Rural catchment

40 60
Time (hrs.)

8 9 10
August 1953 (i) Naoturol streams
(i1} urbanised

Discharge (cusecs]

0é 10 20 L0 60 100
Droinage area (sguare miles)




Srazko-odtokové vztahy

Nedostatek limnigrafickych stanic, dostatek srazkomérnych stanic —
srazky slouzi k vypoctu ocekavaného kulminacniho priitoku
povodné.

Pristupy k vypoctu kulminacnich pritoka:
= empirické modelovani,

= teoretické modelovani.

Empirické modelovani

Cas koncentrace (T.) = doba za kterou odtece voda z
nejvzdalenéjsiho konce povodi az k jeho Usti.

Q, = CAI

Qy ... kulminacni pratok, c ... podil srazkové vody, ktera odtece jako
povrchovy odtok, A ... plocha povodi, i ... primérna intenzita desté v
case T,



Teoretické modelovani

= Vznik povodné je ovliviiovan priliS mnoha dynamickymi faktory,
které nelze v terénu meérit.

= General catchment model

EVAPOTRANSPIRATION PRECIPITATION

T Rain
i Throughfall
V77 g,
INTERCEPTION SNOWPACK

Overland flow

SURFACE STORAGE
infiltration
Supersaturated runoff
Percolation _J T e

Field capacity
[SMD

S / Rapid runoff —
SOIL STORAGE

GROUNDWATER

OUTFLOW HYDROGRAPH

A

————»
i CHANNEL ROUTING




Kritickym bodem modelu je zasoba ptidni vody.

Deficit pldni vlidhy (DPV): mnozstvi vody vyjadfené v mm, které je
nutné pro obnoveni tzv. polni vodni kapacity ptdy, tj. maxima
vody které plida mize pojmout pfi ptisobeni gravitace.

Supersaturated

Normal maximum runoff percentage A
SMD at which A is achieved B
Runoff percentage at zero SMD Ay

Exponential decay rate
of ROP/ SMD relationship

Q




Transformace povodnové viny vlastnostmi
koryta a udolni site

Ovlivnujici faktory: a. spad, b. Sirka udolniho dna.

Uzkéa udoli s velkym spadem — rychly prichod a mala transformace
povodnové viny; Siroka Udolni niva s malym spadem — zplost'ovani
povodnove viny.
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