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Osnova pOsnova přřednednášáškyky

�� Variabilita Variabilita 
povrchovpovrchovéého odtokuho odtoku

�� Tvorba povrchovTvorba povrchovéého ho 
odtokuodtoku

�� ExtrExtréémnmníí hydrologickhydrologickéé
ududáálosti (povodnlosti (povodněě, , 
sucha)sucha)

�� SrSráážžkoko--odtokovodtokovéé
vztahyvztahy



HydrologickHydrologickáá bilance povodbilance povodíí

�� Vstupy a výstupy vody v povodVstupy a výstupy vody v povodíí::
vstup = srvstup = sráážžky, výstupy = výpar (ky, výstupy = výpar (evapotranspiraceevapotranspirace) a ) a řřííččnníí odtok. odtok. 

�� BilanBilanččnníí rovnice odtoku z povodrovnice odtoku z povodíí::
O = S O = S –– EE
O O …… odtokovodtokováá vývýšška, S ka, S …… srsráážžky, E ky, E …… evapotranspiraceevapotranspirace
�� HydrogeologickHydrogeologickéé povodpovodíí = transfer vody mezi povod= transfer vody mezi povodíími, významný mi, významný 

pouze v krasových oblastech.pouze v krasových oblastech.



RozloRozložženeníí odtoku na Zemiodtoku na Zemi

�� RozloRozložženeníí odtoku vodtoku v globglobáálnlníím mm měřěříítku urtku urččovovááno klimatickými no klimatickými 
podmpodmíínkami (atmosfnkami (atmosféérickrickáá cirkulace, rozlocirkulace, rozložženeníí srsráážžek).ek).

�� Hodnoty odtokovHodnoty odtokovéé vývýššky: rovnky: rovnííkovkovéé oblasti + zoblasti + záápadnpadníí nnáávvěětrntrnéé
strany kontinentstrany kontinentůů > 1000 mm, such> 1000 mm, suchéé vnitrozemskvnitrozemskéé oblasti + poloblasti + poláárnrníí

oblasti < 20 mm.oblasti < 20 mm.



ZZáákladnkladníí hydrologickhydrologickéé rerežžimy svimy svěětových tových řřek (ek (BeckinsaleBeckinsale
1969)1969)

�� MegatermickýMegatermický –– tropicktropickéé vlhkvlhkéé oblastioblasti: : největší odtok během léta, 
minima koncem zimy a na počátku jara.

�� MegatermickýMegatermický –– mmíírnrněě tepltepléé a vlhka vlhkéé oblasti subtropoblasti subtropůů a ma míírnrnéého ho 
ppáásmasma: : celkem 5 podskupin;  příklad: celoročně víceméně
vyrovnaný odtok se slabým minimem v letní sezóně.

�� MikrotermickýMikrotermický: : vyšší zeměpisné šířky (průměrná teplota alespoň
jednoho měsíce menší než – 3°C, sněhová pokrývka leží alespoň 1 
měsíc); od prosince do dubna odtok nízký, vzrůst v květnu a červnu 
(tání sněhu) a setrvalý stav v létě (letní deště).

�� HorskýHorský: : velké nadmořské výšky; letní maximum odtoku (tání sněhu 
a ledovců), výrazné rozdíly v odtoku mezi dnem/nocí.



RoRoččnníí rozlorozložženeníí odtoku vybraných odtoku vybraných řřek svek svěětata

A.A. IrrawaddyIrrawaddy
B.B. TemTemžžee
C.C. JenisejJenisej
D.D. MassaMassa RiverRiver



Variabilita povrchovVariabilita povrchovéého odtokuho odtoku

� Rozložení odtoku během roku je výsledkem interakce: geologie, 
morfometrie povodí, půd, vegetace a klimatu; vzrůstá vliv člověka.

Vliv plochy povodVliv plochy povodíí a geologiea geologie
� Plocha povodí ovlivňuje celkové množství zachycených srážek a 

následně velikost odtoku z povodí.
� Povodí s geologií příznivou pro akumulaci velkých zásob podzemní

vody mají čáry překročení ploché (např. říční štěrky, pískovce), v 
opačném případě strmé (např. nepropustné jíly, slíny); tvar křivky 
ovlivňují i půdní poměry.



Vliv vegetaceVliv vegetace

�� Charakter Charakter vegtacevegtace ovlivovlivňňuje: uje: intercepciintercepci, , evapotranspiracievapotranspiraci, pohyb a , pohyb a 
akumulaci vlhkosti vakumulaci vlhkosti v ppůůdděě, zp, způůsob sob akumuluceakumuluce snsněěhu, aj. hu, aj. 

�� RozdRozdíílnlnéé typy vegetace majtypy vegetace majíí jiný vliv na hodnoty výparu jiný vliv na hodnoty výparu –– výpar je výpar je 
vvěěttšíší vv lesnlesníích porostech nech porostech nežž na trvalých travnna trvalých travníích porostech.ch porostech.

�� PPřřííkladklad: bukový les s ro: bukový les s roččnníí srsráážžkou 1530 mm, na povrch pkou 1530 mm, na povrch půůdy dy 
proprproprššelo prelo průůmměěrnrněě 69 % vody (tj. 1060 mm), 2 % stekly po 69 % vody (tj. 1060 mm), 2 % stekly po 
kmenech stromkmenech stromůů; sez; sezóónnnníí zmzměěny v ny v intercepciintercepci –– llééto (stromy majto (stromy majíí

listlistíí a teploty jsou vya teploty jsou vyššíšší) ztr) ztrááta 35 %, zima ta 35 %, zima –– ztrztrááta pouze 22 %.ta pouze 22 %.



Vliv Vliv ččlovlověěkaka

� Změny land-use (odlesňování).
� Vliv přehradních nádrží:

- přehrada na řece Peace v 
Kanadě – snížení ročního 
rozpětí průtoků ze 150 – 9000 
m3.s-1 na pouhých 500 – 2000 
m3.s-1,
- přehrady na Murray-Darling v 
Austrálii – změna rozložení
odtoku během roku.
- výpar z volné hladiny 
přehradní nádrže (povodí
Dněstru – zmenšení odtoku o 
20%).



OvlivnOvlivněěnníí prprůůtoktokůů ppřřehradnehradníími nmi náádrdržžemi v emi v 
MoravskoMoravsko--slezských slezských BeskydechBeskydech

�� BudovBudováánníí ppřřehrad vehrad v 50. a 60. letech 20. stol. 50. a 60. letech 20. stol. -- ŽŽermanice (Luermanice (Luččina), ina), 
BaBašškaka ((BaBaššticetice), ), OleOleššnnáá ((OleOleššnnáá), Mor), Moráávka (Morvka (Moráávka) a vka) a ŠŠance ance 
(Ostravice).(Ostravice).

�� SetSetřřeneníí denndenníího kolho kolííssáánníí prprůůtoku ptoku přři jarni jarníím tm táánníí snsněěhuhu..



� Umělé převody vody 
mezi povodími.

� Urbanizace rozsáhlých 
oblastí (rozrůstání ploch 
s nepropustným 
povrchem, budování

kanalizačních sítí).



Tvorba povrchovTvorba povrchovéého odtokuho odtoku

�� ZZáákladnkladníí odtok = povrchový odtok = povrchový 
odtok udrodtok udržžovaný ze zovaný ze záásob sob 
podzemnpodzemníí vody.vody.



�� Rychlost vyprazdRychlost vyprazdňňovováánníí zzáásob podzemnsob podzemníí vody do vodnvody do vodníích ch 
toktokůů lze vyjlze vyjááddřřit pomocit pomocíí DarcyhoDarcyho zzáákona:kona:

u = k (u = k (∆∆hh//∆∆ll))
u u …… filtrafiltraččnníí rychlost, k rychlost, k …… filtrafiltraččnníí koeficient (m.dkoeficient (m.d--11), h ), h …… rozdrozdííl l 

vývýššky hladiny (m), l ky hladiny (m), l …… vzdvzdáálenost mezi mlenost mezi měřěřííccíími body ve smmi body ve směěru ru 
pohybu vody (m).pohybu vody (m).

�� Hodnoty filtraHodnoty filtraččnníího koeficientu pro rho koeficientu pro růůznznéé horniny:horniny:
jjííl = 0,2 mm.dl = 0,2 mm.d--11

ststřřednedněě hrubý phrubý píísek = 2 m.dsek = 2 m.d--11

ststřřednedněě hrubý hrubý ššttěěrk = 270 m.drk = 270 m.d--11



PrPrůůbběěh vyprazdh vyprazdňňovováánníí zzáásob podzemnsob podzemníí
vody do vodnvody do vodníích tokch tokůů

SuchSuchéé roky 1972/73 a 1975/76, roky 1972/73 a 1975/76, 
v roce 1976 vyschlo 60% v roce 1976 vyschlo 60% 
koryt potokkoryt potokůů a a řřek v povodek v povodíí
SoarSoar..



PPřříímý odtok mý odtok –– cesty pohybu vody do vodncesty pohybu vody do vodníího ho 

tokutoku

1) Podzemní odtok
2) Boční odtok půdou
3) Hortonovský povrchový 

odtok
4) Povrchový odtok po 

nasycení půdy



Vznik povrchovVznik povrchovéého odtokuho odtoku

� Povrchový odtok vzniká dvěma způsoby:
- hortonovský povrchový odtok,
- povrchový odtok po nasycení půdy.

Složitější změny odtoku na 

svazích

Lineární nárůst odtoku dolů po 

svahu

Změny po svahu

Začne pouze pokud je půda 

nasycena vodou

Humidní oblasti s hustou 

vegetací a dobře 

vyvinutými půdami

Omezen jen na oblasti s 

vodou nasycenou půdou

Začne brzy po začátku deště, 

když je jeho intenzita 

dostatečně velká

Semiaridní oblasti s řídkou 

vegetací a mělkými půdami

Výskyt na celé ploše povodí

Rozmístění

časové

prostorové

(i) přírodní prostředí

(ii) lokálně v povodí

Více důležitá je propustnost 

hlubších půdních horizontů

Nejdůležitější je infiltrační

kapacita povrchu

Infiltrace

Více závislý na trvání srážekSilně závislý na intenzitě srážekSrážky

Povrchový odtok z nasycení

půdy

Hortonovský povrchový 

odtok

Charakteristika



Vliv tvaru svahu na obsah vody v pVliv tvaru svahu na obsah vody v půůdděě



Tvorba povrchovTvorba povrchovéého odtoku v malho odtoku v maléém povodm povodíí
(povrchový odtok po nasycen(povrchový odtok po nasyceníí ppůůdy)dy)



ExtrExtréémnmníí hydrologickhydrologickéé ududáálostilosti

�� NN--letýletý prprůůtoktok
�� PPřřibliibližžnněě 2020--letletáá povodepovodeňň nastala na Vltavnastala na Vltavěě vv Praze vPraze v letech 1831, letech 1831, 

1847, 1876, 1896  1900, 1954 a 1981 1847, 1876, 1896  1900, 1954 a 1981 →→ intervaly 16, 29, 20, 4, 54 intervaly 16, 29, 20, 4, 54 
a 27 let. a 27 let. 



UrUrččeneníí velikosti Nvelikosti N--letletééhoho prprůůtokutoku

� Řada maximálních ročních 
průtoků

� Řada průtoků nad určitým 
limitem

� „Řada ročního překročení“

P = (r)/(n+1)
N = 1/P = (n+1)/(r)
P … pravděpodobnost překročení

daného průtoku,
r … pořadové číslo daného 

průtoku,
p … počet prvků řady.



SuchaSuchaSuchaSuchaSuchaSuchaSuchaSucha

�� Typy sucha (Typy sucha (ThornthwaiteThornthwaite, , 
1947):1947):
�� permanentnpermanentníí (pou(pouššttěě a a 

polopoupolopouššttěě))
�� sezsezóónnnníí (st(střříídavdavěě vlhkvlhkéé a a 

suchsuchéé klima)klima)
�� nahodilnahodiléé (humidn(humidníí oblasti)oblasti)
�� skrytskrytéé (sr(sráážžky ky ččastastéé, ale , ale 

nestanestaččíí krýt výpar)krýt výpar)

�� SuchSuchéé obdobobdobíí = obdob= obdobíí roku roku 
kdy nenkdy neníí ppřřekroekroččen Men M--denndenníí
prprůůtok Qtok Q355355..

�� Hodnoty minimHodnoty minimáálnlníích prch průůtoktokůů
jsou ovlivnjsou ovlivněěny spny spíšíše plochou e plochou 
povodpovodíí a geologia geologiíí. . 



PovodnPovodnPovodnPovodnPovodnPovodnPovodnPovodněěěěěěěě

�� Plocha a tvar kPlocha a tvar křřivky zivky záávisvisíí
na nna náásledujsledujííccíích ch 
faktorech:faktorech:
�� intenzitintenzitěě a da déélce trvlce trváánníí

dedeššttěě,,
�� velikosti a tvaru povodvelikosti a tvaru povodíí a a 

řřííččnníí ssííttěě,,
�� spspáádu vodndu vodníích tokch tokůů,,
�� nasycenosti pnasycenosti půůdy vodou po  dy vodou po  

poslednposledníím dem deššti,ti,
�� antropogennantropogennííchch vlivech vlivech 

((landland--use, poloha puse, poloha přřehrad). ehrad). 



Vliv charakteru srVliv charakteru sráážžekek

� Vznik povodně = intenzivní přívalové srážky, dlouhodobé
vydatné srážky.

� Svět - běžně intenzita 250 mm.h-1, krátkodobě (s trváním 
do 20 min) až 400 mm.h-1.

� Střední Evropa - extrémy vzácnější, denní srážky nad 
300 mm zcela mimořádné.

�� PovodePovodeňň 20022002 - 12.8.2002, stanice Cínovec v Krušných 
horách -- 312 mm; 13.8. 2002, stanice Knajpa 
v Jizerských horách -- 278 mm. 

�� ČČeský rekordeský rekord - 29.7.1897, stanice Nová Louka 
v Jizerských horách -- 345,1 mm.

�� Rekord pro Moravu a Rekord pro Moravu a ččeskeskéé SlezskoSlezsko - 9.7.1903,stanice 
Nová Červená voda na Jesenicku -- 240,2 mm; červenec 
1997 – povodeň na Moravě: 6.7.1997, stanice Lysá hora 
v Moravskoslezských Beskydech – „jen“ 233,8 mm.



Vliv charakteru povodVliv charakteru povodíí

� Faktory ovlivňující průchod povodňové vlny povodím:
� tvar povodí, hustota údolní sítě
� relativní převýšení povodí
� propustnost hornin
� typ a hustota vegetačního krytu

�� Hory:Hory: strmé údolní svahy + velký spád koryt + vysoká
hustota říční sítě = rychlý nástup povodně, často 
bleskové povodně, rychlý návrat na úroveň základního 
odtoku.

�� NNíížžiny:iny: menší spád koryt, zplošťování povodňové vlny v 
důsledku rozlivu vody do údolní nivy, svahy jsou od 
koryta odděleny úpatními (koluviálními) a říčními 
sedimenty.



Vliv geologie na hodnoty extrVliv geologie na hodnoty extréémnmníích prch průůtoktokůů

Mole = povodMole = povodíí na nepropustnna nepropustnéém podlom podložžíí..
KennetKennet = povod= povodíí na propustnna propustnéém podlom podložžíí..



Vliv Vliv ččlovlověěkaka

�� AntropogennAntropogenníí ovlivnovlivněěnníí: : 
�� obsahu pobsahu půůdndníí vody,vody,
�� vývýššky hladiny podzemnky hladiny podzemníí

vody. vody. 
�� NapNapřř. . odvododvodňňovacovacíí ppřřííkopykopy = = 

umuměělléé zvýzvýššeneníí hustoty hustoty řřííččnníí ssííttěě
a urychlena urychleníí povrchovpovrchovéého ho 
odtoku, odtoku, podzemnpodzemníí drendrenáážžee = = 
odvodnodvodněěnníí ppůůdy a zvýdy a zvýššeneníí jejjejíí

retenretenččnníí schopnostischopnosti..



Vliv Vliv ččlovlověěkaka



SrSráážžkoko--odtokovodtokovéé vztahyvztahy

�� Nedostatek limnigrafických stanic, dostatek Nedostatek limnigrafických stanic, dostatek srsráážžkomkoměěrnýchrných stanic stanic ––
srsráážžky slouky sloužžíí k výpok výpoččtu otu oččekekáávanvanéého kulminaho kulminaččnníího prho průůtoku toku 
povodnpovodněě..

�� PPřříístupy k výpostupy k výpoččtu kulminatu kulminaččnníích prch průůtoktokůů::
�� empirickempirickéé modelovmodelováánníí,,
�� teoretickteoretickéé modelovmodelováánníí..

�� EmpirickEmpirickéé modelovmodelováánníí
ČČas koncentrace (as koncentrace (TTcc) = doba za kterou odte) = doba za kterou odtečče voda z e voda z 
nejvzdnejvzdáálenleněějjšíšího konce povodho konce povodíí aažž k jeho k jeho úúststíí..
QQkk = = cAicAi

QQkk …… kulminakulminaččnníí prprůůtok, c tok, c …… podpodííl srl sráážžkovkovéé vody, ktervody, kteráá odteodtečče jako e jako 
povrchový odtok, A povrchový odtok, A …… plocha povodplocha povodíí, i , i …… prprůůmměěrnrnáá intenzita deintenzita deššttěě v v 
ččase ase TTcc



�� TeoretickTeoretickéé modelovmodelováánníí
�� Vznik povodnVznik povodněě je ovlivje ovlivňňovováán pn přříílilišš mnoha dynamickými faktory, mnoha dynamickými faktory, 

kterkteréé nelze v ternelze v teréénu mnu měřěřit.it.
�� GeneralGeneral catchmentcatchment modelmodel



� Kritickým bodem modelu je zásoba půdní vody.
�� Deficit pDeficit půůdndníí vlvlááhy (DPV)hy (DPV): množství vody vyjádřené v mm, které je 

nutné pro obnovení tzv. polní vodní kapacity půdy, tj. maxima 
vody které půda může pojmout při působení gravitace. 



Transformace povodTransformace povodňňovovéé vlny vlastnostmi vlny vlastnostmi 
koryta a koryta a úúdolndolníí ssííttěě

�� OvlivOvlivňňujujííccíí faktory: a. spfaktory: a. spáád, b. d, b. šíšířřka ka úúdolndolníího dna.ho dna.
�� ÚÚzkzkáá úúdoldolíí s velkým sps velkým spáádem dem –– rychlý prrychlý průůchod a malchod a maláá transformace transformace 

povodpovodňňovovéé vlny; vlny; šširokirokáá úúdolndolníí niva s malým spniva s malým spáádem dem –– zplozploššťťovováánníí
povodpovodňňovovéé vlny.vlny.


