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Osnova pOsnova přřednednášáškyky

�� Analýza Analýza řřííččnníí ssííttěě
pomocpomocíí
topografických maptopografických map

�� ŘŘáád tokud toku
�� ZZáákony stavby kony stavby řřííččnníí
ssííttěě

�� Hustota Hustota úúdolndolníí ssííttěě

�� PravdPravděěpodobnostnpodobnostněě--
topologický ptopologický přříístup ke stup ke 
studiu studiu řřííččnníí ssííttěě

�� Vznik eroznVznik erozníího zho záářřezuezu
�� Modely vývoje Modely vývoje úúdolndolníí
ssííttěě

�� PozorovPozorováánníí vývoje vývoje 
úúdolndolníí ssííttěě v pv přříírodroděě



Analýza Analýza řřííččnníí ssííttěě

� Pro analýzu říční sítě se zpravidla používají topografické mapy 
velkých měřítek (1:25 000).

� Vymezení říční sítě podle sítě modrých čar znázorňující stálé vodní
toky + doplnění o občasné toky (podle vrstevnic).

�� ŘŘííččnníí ssííťť = systém trvale protékaných vodních toků; úúdolndolníí ssííťť = 
systém všech erozních zářezů v povodí (stálé + občasné vodní
toky).

� Kritéria pro vymezování pramenných úseků vodních toků – např. 
Bauer (1980):
� alespoň dvě vrstevnice musí být zakřivené stejným směrem,
� vrstevnice nesmí svírat úhel větší než 120°.



Stavba Stavba řřííččnníí ssííttěě

� Stavbou říční sítě se rozumí její geometrické a 
topologické vlastnosti.

� Geometrii říční sítě lze kvantitativně popsat např. 
pomocí:
� řádu toku,
� hustoty říční sítě,
� orientace říční sítě.

ŘŘáád tokud toku

�� ŘŘáád tokud toku = způsob klasifikace říčního úseku podle jeho 
postavení v hierarchii říční sítě.



HortonHorton--strahlerstrahlerůůvv systsystéém m řřáádu tokudu toku

� Nejmenší zdrojnice začínající
pramenem jsou 1. řádu.

� Spojením dvou toků řádu m vznikají
toky řádu m+1 (m*m = m+1).

� Spojením dvou toků s rozdílnými 
řády m a n, kde n > m vzniká tok 
řádu n (m*n = n, n > m).

� Shreveho systém – magnitudo = 
počet zdrojnic v povodí.

� Základní stavební jednotka údolní
sítě:
� Horton - vodnvodníí toktok (řeka od pramene 

po ústí),
� Strahler - segmentsegment (úsek řeky mezi 

pramenem a prvním soutokem nebo 
mezi dvěma soutoky),

� Shreve – linklink. 



ZZáákony stavby kony stavby úúdolndolníí ssííttěě

� Zákony stavby říční sítě popisují
závislost vybraných 
geometrických vlastností povodí
na řádu toku:
� zákon počtu toků,
� zákon délky toků,
� zákon ploch povodí.



ZZáákony stavby kony stavby úúdolndolníí ssííttěě

�� RRBB ... bifurka... bifurkaččnníí koeficientkoeficient
�� RRLL …… koeficient dkoeficient déélky toklky tokůů
�� RRAA …… koeficient plochy povodkoeficient plochy povodíí



Vztahy mezi dVztahy mezi déélkou toku a plochou lkou toku a plochou 
povodpovodíí

�� Konstanta zabezpeKonstanta zabezpeččeneníí toku =toku =
minimální plocha která je v daných 
přírodních podmínkách nezbytná
k existenci jednotkové délky 
vodního toku.
C = A/C = A/ΣΣLL = 1/= 1/DdDd (m(m22.m.m--11))

� Vztah mezi délkou hlavního toku a 
plochou povodí:

L = 1,4AL = 1,4Add
0,60,6

� Vliv stavby říční sítě a tvaru povodí
na charakter povodňové vlny; při RB 
= 2,08 rychlejší nástup a větší
kulminační Q než při RB = 12. 



Hustota Hustota úúdolndolníí ssííttěě

�� Hustota Hustota úúdolndolníí ssííttěě ((DDdd) ) –– vyjadvyjadřřuje stupeuje stupeňň
rozrozččlenleněěnníí povrchu povodpovrchu povodíí eroznerozníími zmi záářřezy. ezy. 

�� DdDd==ΣΣLL/A/Add (km.km(km.km--22))
�� ΣΣLL …… ddéélka lka úúdolndolníí ssííttěě, A, Add …… plocha povodplocha povodíí..
�� VariaVariaččnníí rozprozpěěttíí kterkteréého mho můžůže e DDdd nabývat:nabývat:
Gregory (1976) Gregory (1976) –– zkoumal 46 oblastzkoumal 46 oblastíí svsvěěta: 13 ta: 13 
oblastoblastíí DDdd > 15 km.km> 15 km.km--22, 5 oblast, 5 oblastíí DDdd > > 20 20 
km.kmkm.km--22; ; extrémní hodnoty –– napnapřř. . badlandbadland
ZkamenZkameněělý les, USA, lehko lý les, USA, lehko erodovatelnerodovatelnéé jjííly a ly a 
bbřřidlice, idlice, DDdd = 250 km.km= 250 km.km--22..

�� ČČR R –– napnapřř. krystalinick. krystalinickéé horniny horniny ČČeskomoravskeskomoravskéé
vrchoviny, vrchoviny, DDdd kolem 4 km.kmkolem 4 km.km--22. . 



RozdRozdííly v ly v DDdd mezi klimatickými mezi klimatickými 
oblastmi oblastmi 

jižní Kalifornie Pennsylvánie



PromProměěnnnnéé ovlivovlivňňujujííccíí hustotu hustotu úúdolndolníí
ssííttěě

� Dvě skupiny faktorů ovlivňujících Dd:
� faktory ovlivňující množství a charakter srážek, tzn. klima,
� faktory ovlivňující následnou distribuci vody na zemském 

povrchu, tzn. topografie, geologie, půdy, vegetace.
� Dd zhruba odpovídá v globálním měřítku prprůůmměěrnrnéému romu roččnníímu mu 

úúhrnu srhrnu sráážžekek.
�� Intenzita srIntenzita sráážžekek –– ddůůleležžititěějjšíší nenežž roroččnníí úúhrn, phrn, přříívalovvalovéé dedeššttěě

podmipodmiňňujujíí vvěěttšíší hodnoty hodnoty DDdd. . 
PPřřííklad: klad: ChorleyChorley –– MorganMorgan (1962), rozd(1962), rozdííl vl v DDdd mezi dvmezi dvěěma oblastmi ma oblastmi 
DartmoorDartmoor, Anglie (2,1 km.km, Anglie (2,1 km.km--22) a ) a UnakaUnaka MtsMts., ., jvjv. USA (6,9 km.km. USA (6,9 km.km--22) ) 
se stejným relativnse stejným relativníím pm přřevýevýššeneníím a kompletnm a kompletněě zalesnzalesněěnými byl nými byl 
vyvolvyvoláán rozdn rozdíílnou intenzitou srlnou intenzitou sráážžek.ek.

�� SezSezóónnost srnnost sráážžekek ––oblasti se zoblasti se zřřetelnetelněě vyvinutým sezvyvinutým sezóónnnníím rem režžimem imem 
popoččasasíí majmajíí zpravidla velkou zpravidla velkou DDdd..



Variabilita Variabilita DDdd v globv globáálnlníím mm měřěříítkutku

� Maximální hodnoty dosahuje 
Dd v semiaridnsemiaridníích oblastechch oblastech, 
směrem k aridním i humidním 
oblastem se zmenšuje, 
druhotný nárůst se může 
objevit v sezónně nebo 
celoročně vlhkých tropech 
s ročním úhrnem srážek > 
1500 mm.



Vztah Vztah DDdd a hustoty vegetacea hustoty vegetace

� Účinnost srážek pro vytváření
povrchového odtoku a erozi lze 
vyjádřit pomocí
Thornthwaitova P-E indexu.

� Nad hodnotou P-E indexu 80 –
90 se vztah Dd a P-E indexu 
mění z negativního na 
pozitivní.

� Variabilita Dd v regionálním 
měřítku je způsobena hlavně
propustností hornin – málo 
propustné horniny mají větší
Dd. 



Hustota Hustota úúdolndolníí ssííttěě v regionv regionáálnlníím m 

mměřěříítkutku

�� GlobGlobáálnlníí mměřěříítkotko – Dd ovlivněna klimatem; regionregionáálnlníí mměřěříítkotko – Dd
ovlivněna litologií a topografií.

� Demek (1953) – srovnání Dd v Moravském krase (vápence), na 
Drahanské vrchovině (droby, jílovité břidlice) a Brněnské vrchovině
(granodiorit).
vápence = 0,41 km.km-2

droby, jílovité břidlice = 0,80 km.km-2

granodiority = 0,93 km.km-2



PravdPravděěpodobnostnpodobnostněě--topologický ptopologický přříístupstup

ke studiu stavby ke studiu stavby úúdolndolníí ssííttěě

� Pravděpodobnostně topologické modely stavby údolní sítě:
� model náhodné topologie údolní sítě,
� model náhodné délky linku.

�� LinkLink = nedělený úsek řeky mezi dvěma uzly (uzel = pramen, soutok 
a ústí).

� Typy linků:
� externí (vnější) – spojují pramen a první soutok.   
� interní (vnitřní) – spojují dva soutoky nebo poslední soutok a 

ústí. 
� Počet linků v údolní síti je roven 2M – 1

M … počet externích linků, M – 1 … počet interních linků
�� MagnitudoMagnitudo úúdolndolníí ssííttěě = počet pramenů (zdrojnic, externích 

linků) v povodí.
�� PrPrůůmměěr r úúdolndolníí ssííttěě = maximální délka údolní sítě měřená počtem 

linků. 



ZZáákladnkladníí ppřředpoklady edpoklady 

pravdpravděěpodobnostnpodobnostněě -- topologicktopologickéého ho 
ppřříístupustupu

� Uspořádání údolní sítě je topologicky náhodné; tzn. že všechny 
topologicky definované typy údolní sítě (TDCN) o určitém magnitudu
se v povodí vyskytují se stejnou pravděpodobností.

� Délky externích a interních linků jsou nezávislé na poloze v rámci 
sítě.



Model nModel nááhodnhodnéé topologie topologie úúdolndolníí ssííttěě

�� Typy internTypy interníích ch linklinkůů: : 
� cis-linky – přítoky na obou stranách linku ústí do toku ze stejné strany, 
� trans-linky – přítoky na obou stranách linku ústí do toku z opačných  

stran.
� V údolních sítích převažují trans-linky nad cis-linky. 



Model nModel nááhodnhodnéé ddéélky linkulky linku

�� Odchylky od nOdchylky od nááhodnosti v dhodnosti v déélce lce linklinkůů::
� délka interních linků má tendenci vzrůstat s řádem i magnitudem

linku,
� délka externích i interních linků se zvětšuje s magnitudem linku 

připojeného směrem dolů po proudu.

�� HlavnHlavníí odchylky od modelu nodchylky od modelu nááhodnhodnéé ddéélky lky linklinkůů pro pro 
rrůůznznéé typy typy linklinkůů::
� deficit krátkých cis-linků,
� zdrojnice  (S-linky ) bývají kratší než pramenné přítoky (TS-

linky); rozdíl v délce se zvětšuje po proudu,

� větší délka interních II linků oproti interním IE linkům.



Vznik eroznVznik erozníího zho záářřezuezu

�� Povrchový odtok vyvolPovrchový odtok vyvoláávváá na povrchu pna povrchu půůdy dy řřadu adu 
eroznerozníích jevch jevůů: de: deššťťovováá eroze, ploeroze, ploššný ný splachsplach, , strustružžkovkováá
a a strstržžovováá eroze.eroze.

�� ProtieroznProtierozníí úúččinky vegetace:inky vegetace:
�� ochrana pochrana půůdy pdy přřed ped přříímým mým úúččinkem deinkem deššťťových ových 
kapek,kapek,

�� zlepzlepššovováánníí ppůůdndníí struktury,struktury,
�� zmenzmenššovováánníí rychlosti srychlosti s jakou voda po povrchu odtjakou voda po povrchu odtéékkáá,,
�� zvýzvýššeneníí mechanickmechanickéé pevnosti ppevnosti půůdy.dy.



Vznik eroznVznik erozníího zho záářřezu pezu půůsobensobeníím m 
povrchovpovrchovéého odtokuho odtoku

�� PPřředpoklady vzniku trvaledpoklady vzniku trvaléého eroznho erozníího zho záářřezu:ezu:
� povrchový odtok se musí opakovat dostatečně často,
� síla kterou působí odtok na povrch půdy musí překonat 

odolnost povrchu půdy vůči erozi,
� musí dojít ke koncentraci povrchového odtoku do linie,
� rýha která vznikne musí být dostatečně hluboká, aby se 

udržela a nezanikla.
�� NapNapěěttíí vyvolanvyvolanéé na povrchu pna povrchu půůdy povrchovým odtokem:dy povrchovým odtokem:

τ = γ.d.cosθ.sinθ

γ … hustota vody, d … průměrná hloubka odtoku, θ … sklon 
svahu v daném bodě.



HortonHortonůůvv model vzniku eroznmodel vzniku erozníího zho záářřezu ezu 

povrchovým odtokempovrchovým odtokem



Vznik eroznVznik erozníího zho záářřezu pezu půůsobensobeníím m 

podpovrchovpodpovrchovéého odtokuho odtoku

� Vznik erozního zářezu působením zpětného výtoku vody 
z půdy po jejím nasycení.

� Vliv podzemních dutin – tuneltunelůů..
� Předpokladem vzniku podzemních tunelů je přítomnost 

vrstev nebo půdních horizontů s malou propustností.
� Vliv tunelů na vznik erozního zářezu:

� propadnutí stropu,
� zrychlená eroze pod vyústěním tunelů na povrch.



Vývoj Vývoj úúdolndolníí ssííttěě

�� ZpZpůůsoby zkoumsoby zkoumáánníí vývoje vývoje úúdolndolníí ssííttěě::
� přímá pozorování (příroda, laboratoř),
� srovnávání existujících údolních sítí,
� teoretické modelování.

�� PPřříímmáá pozorovpozorováánníí rrůůstu stu úúdolndolníí ssííttěě -- ppřříírodaroda
Morisawa (1964) – pás pobřeží jezera Hebgen
(USA), 2 roky pozorování, vývoj údolní sítě
ovlivněn sklonem povrchu a litologií; malý sklon 
+ jíly = dynamický vývoj, složitá síť; velký sklon, 
písky = pomalejší vývoj, stabilnější a jednodušší
síť.



�� PPřříímmáá pozorovpozorováánníí rrůůstu stu úúdolndolníí ssííttěě -- laboratolaboratořř



SrovnSrovnáávváánníí existujexistujííccíích ch úúdolndolníích sch sííttíí

�� GlockGlockůůvv model vývoje model vývoje úúdolndolníí
ssííttěě::
�� obdobobdobíí vzniku (vzniku (iniciaceiniciace) ) úúdolndolníí

ssííttěě,,
�� obdobobdobíí rrůůstu stu úúdolndolníí ssííttěě

((elongace elongace a a eelaboracelaborace).).
�� obdobobdobíí maximmaximáálnlníího rozsahu ho rozsahu 

úúdolndolníí ssííttěě,,
�� obdobobdobíí integraceintegrace úúdolndolníí ssííttěě

((absorpce absorpce a a abstrakceabstrakce).).



SrovnSrovnáávváánníí existujexistujííccíích ch úúdolndolníích sch sííttíí

�� RuheRuhe (1952) (1952) –– srovnsrovnáánníí úúdolndolníí ssííttěě a jejich hustoty na a jejich hustoty na 
povrpovršíších budovaných glacich budovaných glaciáálnlníími sedimenty rmi sedimenty růůznznéého ho 
ststáářříí..



TeoretickTeoretickéé modelymodely

�� Typy modelTypy modelůů: : 
� deterministické = vývoj údolní sítě

se řídí určitými pravidly.
� pravděpodobnostní = vývoj údolní

sítě je náhodný proces.

�� HortonHortonůůvv model vývoje model vývoje úúdolndolníí ssííttěě::
�� mikripirmikripiráátstvtstvíí,,
�� kkřříížžovováá gradace.gradace.



PravdPravděěpodobnostnpodobnostníí modelymodely




