Fluvialni geomorfologie
Lekce 2

Hydrologie povoedi: povichovy
odtok, hydroelogicke extremy,
srazko-odtokove vztahy




Osnova prednasky

Variabilita Extremnil hydrologicke
povirchoveho odtoku udaloesti' (povedng,
Tivorbal povrchového sucha)

odtoku Strazko-odtokove

\iZtahy.




Hydrologicka billance povodi

\/stupy: a vy/stupy: vody: v povodi:
Vstups = srazky, vystupy: = vypar (Evapotranspirace) ai ricniiodtok.
Bilancni' rovnice odtoku z povodi:

O=S-E

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

Hydrogeologicke povedil = transfer vody: mezil povodimi, Viyznamny
pouze V. krasovych oblastech.

orografické rozvodi

hydrogeologické rozvodi

(5 == ey




Rozloezeni odtoeku na zemi

Rozlozeni odtoku v globalnim: méeritku urcovano: klimatickymi
podminkami (atmosfericka cirkulace, rozlozenil srazek).

Hodnoty odtokove, vysky: rovnikeve oblasti + zapadni navetrne
strany’ kontinenttl > 1000 mm), suché, vnitrozemske oblastii + polarni

oblasti < 20rmm.
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Zakladnil hydrologicke rezimy: svetovych rek (Beckinsale
1969)

Megatermicky — tropické vlhkeé oblasti: nejvetsi odtok behem léta,
minima koncem zimy a na pocatku jara.

Meagatermicky = mitne teplé a vihke oblasti stbtropi a mitneho
pasma: celkem 5 podskupin; priklad: celorocné vicemenée
vyrovnany odtok se slabym minimem v letni sezone.

Mikrotermicky: vyssi zemépisné Sirky (primérna teplota alespon
jednoho mésice mensi nez — 3°C, snehova pokryvka lezi alespon 1
mésic); od prosince do dubna odtok nizky, vzrlst v kvétnu a Cervnu
(tani snehu) a setrvaly stav v léte (letni deste).

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




Rocni rozlozeni odtoku vybranych rek sveta

Irrawaddy.
Temze
Jenisej
Massal RIver




Variabi li1ta povrchoveho odtoku

Rozlozeni odtoku behem roku je vysledkem interakce: geologie,
morfometrie povodi, pud, vegetace a klimatu; vzrusta vliv Cloveka.

Vigv: plochy povoedi a geologie
Plocha povodi ovliviuje celkove mnozstvi zachycenych srazek a
nasledne velikost odtoku z povodi.

Povodi s geologii pfiznivou pro akumulaci velkych zasob podzemni
vody maji Cary prekroceni ploche (napr. ricni sterky, piskovce), v
opacnem pripade strme (napr. nepropustne jily, sliny); tvar krivky
ovliviuji i padni poméry.
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V1iv vegetace

Charakter vegtace, ovlivauje: intercepci, evapotranspiraci, pohyb a
akumulaci vihkosti v pude, zplusob akiimuluce snehu, aj.

Rozdilne typy: vegetace maji jiny: VIiv: na hodnoty: viparu — Vypar je
Vetsi v lesnich porostechi nez na trvalyeh travnich: porostech.
Prikiad: bukovy/Ies: s rochl srazkou! 1530, i, [ia. PoVic/) pud),

PIroprselo) primerne 69 % vody. (ti: 1060 mm), 2. %) stekiy po
KIMERECH) Stromitl;, SEZ0A ZTeny V. IAtErcepc) — IELto) (Stromy. miajl:

/5t G LEpIoLY, JsoU Vy5S]) Ztldtd 35 Y%, Ziiia — Zialta, polze 22 %:




VIiv cloveka

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

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

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

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




ovilivneni prutoku prehradnimi nadrzemi Vv
Moravsko-slezskych Beskydech
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Budovani prehrad v. 50. a 60. letech 20. stol. - Zermanice (Lucina),
Baska (Bastice), Olesna (Olesna), Moravkal (Moeravka) ai Sance
(Ostravice).

Setreni' dennihos kolisanit pritoku pri jarnimi tani snehu.




Umélé prevody vody
mezi povodimi.
Urbanizace rozsahlych
oblasti (rozrdstani ploch
S nepropustnym
povrchem, budovani

s of runo
25 Month moving averages of rainfa

Y =67.75 + 0.027X

Runoff (as a % of rainfall)

kanalizacnich siti).

Evapotranspiration
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Tvorba povrchoveho odtoku

Zakladni odtok = povrchovy
odtok' udrzovany: ze zasob
podzemni' vody.
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Rychlost vyprazdnovani zasob: podzemnil vody: do vodnich
tokll Ize vyjadrit pomoci Darcyho zakona:
u = k (Ah/Al)

u ... filtracni rychlost, k... filtracnil koeficient (m.d™), h... rozdil
vwsky hladiny (m), | ... vzdalenost mezil mericimi body ve smeru
pohybu vedy: (m).

Hodnoty, filtracniher koeficientt pros riizné horminy:

jil = 0,2 mm.d

stredne hruby: pisek = 2 m.d2

stredne hruby: sterk = 270 m.d*




Prubeh vyprazdnovani zasob podzemni
vody do vodnich toku

Suche roky: 1972/73'a 1975/76,
V. rioce 1976 vyschlo 60%
koryt potoktl a rek v: povodi
Soar.
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Primy odtok - cesty pohybu vody do vodniho

toku

1) Podzemni odtok

2) Bocni odtok piidou

3) Hortonovsky povrchovy
odtok

4) Povrchovy odtok po
nasyceni pudy

Steady rainfall of long duration at intensity i

More
permeable
upper
layer Percolation
at rate Q (oci)
Less
permeable
lower
layer
UNSATURATED RETURN
THROUGHFLOW FLOW

Saturation

K. KZ‘ maximum rates of
percolation in upper and
lower layers respectively




Vznilk povrchoveho odtoku

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

Charakteristika
Srazky

Infiltrace

Rozmisténi
¢asove

prostorové

(i) ptrirodni prostredi
(i) lokaln¢ v povodi

Zmeény po svahu

Hortonovsky povrchovy
odtok

Siln¢ zavisly na intenzit¢ srazek

Nejdulezitéjsi je infiltracni
kapacita povrchu

Zacne brzy po zacatku deste,
kdyz je jeho intenzita
dostatecné velka

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

Linearni narist odtoku dola po
svahu

Povrchovy odtok z nasyceni
pudy
Vice zavisly na trvani srazek

Vice dillezita je propustnost
hlubSich pudnich horizont

Zacne pouze pokud je puda
nasycena vodou

Humidni oblasti s hustou
vegetaci a dobre
vyvinutymi padami

Omezen jen na oblasti s
vodou nasycenou pudou

SlozitéjSi zmény odtoku na
svazich




V1iv tvaru svahu na obsah vody v pude
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Tvorba povrchoveho odtoku v maléem povodT
(povirchovy odtok po nasyceni pudy)

Summer storms

Autumn storms

Immediately after
snowmelt period
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Extremni hydrologicke udalostT

N-lety priitok

Priblizne 20-letal povoden nastala na Vitave v: Praze v. letech 1831,
18247,I 1876, 1896 1900, 1954 a 1981 — intervaly 16, 29, 20, 4, 54
al 27 |et.

Povodné na Vitaveé v Praze

Q100' 3700 m3.3_1
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Urceni velikosti N-leteho prutoku

Rada maximalnich rocnich -
BrﬁtOkﬂ | | Probability

05 02
Rada prdtokd nad urcitym
limitem
,Rada rocniho prekroceni"

e Annual series
Annual exceedance

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

P ... pravdépodobnost prekroceni
daného pritoku,

r ... poradove cislo daného
prutoku,

D ... pocet prvkl rady.
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Sucha

Typy:suchal (Thernthwaite,
1947);
= permanentni (pouste a
polopoUste)
s sezonni (stridave vihke a
suche klima)
= nahodile (humidni eblasti)
s skryte (srazky caste, ale . X
nestaél’ kryt Vyllpal‘) 1880 H190:umld1920 A‘!‘?f;orid 1960
Stche obdobi = obdobi roku
kdy: neni’ prekrocen M-denni
pritok Qs.c.
Hodnoety minimalnich pritoku
jsou ovlivheny’ spise; plochou
povodil a geologii.
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Povodne

Plocha ai tvar Krivky: zavisi
na nasledujicich

faktorechs
= intenzité a délce trvani 5| ] * iz e o
deste, g 91 Runafr _
= velikostila tvarul povediia
ricni sité, |
= spadulvodnich tokd, 0 L
= nasycenosti ptidy vodou po ey T

poslednim desti,

= antropogennich viivech
(land-use, polohal prehrad):

1200 00 00 1200 00
17171175 215174 3/5/74




VV1iv charakteru srazek

Vznik povodné = intenzivni privalove srazky, dlouhodobé
vydatné srazky.

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

Stredni Evropa - extréemy vzacnejsi, 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.

Rekordl pro: Moravu aj 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 priichod povodnové 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 povodné, 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.




VI1iv geologie na hodnoty extremnich prutoku

Mole = povodi nal nepropustnem: podlozi.
Kennet = povoedil nal propustnem podlozil

Mole at Horley
Kennet at Marlborough
Flows greater than 10 cumecs

Flow (cumecs)




VIiv cloveka

Antropogenni ovlivnenis

= obsahu pudni vody,

= vsky hladiny’ pedzemni

vody.

Napr. odvodiovac) prikopy.—
umele zvyseni hustoty: ricnil sité
a urychlenii povichoveho
odtokll, podzemni drefiaze) =
odvodneni pudy’ a zvyseni jej

Runoff and mole
drainflow at
Ballinamore, Eire

Rainfall
imm)

Mole drained - - -
Undrained —_—
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Discharge (cusecs)

Urban

catchment

r=—Rural catchment

9
August 1953

10

Discharge (cusecs)

Viiv cloveka

1966 -1968

1958 -1962

Discharge (cumecs)

1950 - 1954

40 60
Time (hrs.)

(i) Naotural streams
(ii) Urbanised

10 20 L0 60 100
Drainage area (square miles)




Srazko-odtokove vztahy

Nedostatek limnigrafickychi stanic, dostatek srazkomermych stanic —
stiazky: slouzitk vypoectul ocekavaneho: kulminacniho prutoku
povodne.

Pristupy: kK viypoectl Ktlminacnich prutok:

s empiricke modelovant,

s teoreticke modelovani.
Empiricke modelovani
Cas kencentrace (1) = doba za kterou odtece vodal z
nejvzdalenejsiho konce povodi az k jehor Ustil

Q, = CAI
Q, ... kulminacni prttok, c ... podil srazkove vedy, kiera odtece jako

povirchovy odtok, A ... plocha povodi ii... primérnal intenzita desté v
case T,




Tieoreticke modelovani

= \znik povodne je ovlivhovan prilis mnoha dynamickymil faktory,
ktere nelze v terenul merit.

a General catchment model

EVAPOTRANSPIRATION PRECIPITATION

T Rain
l Throughfall
//// ,jf/’_,",:"‘,':-‘:, stemflow 7 AT
A v e L A e
INTERCEPTION SNOWPACK

Overland flow

i
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SURFACE STORAGE

infiltration

Supersaturated runoff
Percolation _J e

Field capacity
[SMD

o Rapid runoff —
SOIL STORAGE
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OUTFLOW HYDROGRAPH

CHANNEL ROUTING




Kritickym bodem modelu je zasoba ptdni vody.

Deficit pGdni viahy (DPV): mnozstvi vody vyjadrené v mm, které je
nutné pro obnoveni tzv. polni vodni kapacity pldy, tj. maxima
vody které plida mlze pojmout pri plsobeni gravitace.

Supersaturated

Normal maximum runoff percentage A
SMDO at which A is achieved 8
Runoff percentage at zero SMOD Aq

Exponential decay rate
of ROP/ SMD relationship

a




Transtormace povodnove viny viastnostmi
koryta a udolni site

Ovlivaujicii faktory: a. spad, b. sirka udolnihodna.

Uzka tidoli s velkym spademi— mychly: priiched! aimald transformace
povodnove viny; sireka tdolni nival s malymi spademi— zplostovani
povodnove viny.
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