Fluvialni geomorfologie
Lekce 2

Hydrologie povodi: povrchovy
odtok, hydrologicke extremy,
srazko-odtokove vztahy



Osnova prednasky

Variabllita Extremni hydrologickeé
povichoveho odtoku udalosti’ (povodng,
Tivorba povrchového Sucha)

odtoku Srazko-odtokove

\/Ztahy



Hydrologicka bilance povodi

\/stupy. a vystupy vody v povodi:
vstup = srazky, vystupy: = vypar (evapotranspirace) a ricni odtok.
Bilanchit rovnice odtoku' z povodi:

O=S-E

O ... odtokoeva vyska, S ... srazky, E ... evapoetranspirace
Hydregeologicke povodi = transter vody mezi povodimi, Viyyznamny.
pouze v krasoevych' oblastech.

orografické rozvodi

hydrogeologicke rozvodi

ST




Rozlozeni odtoku na Zemi

Rozlozeni odtoku v globalnim meritku urcovano: klimatickymi
poedminkami (atmesféricka cirkulace, rozlozeni srazek).

Hodnoty odtokeve vysky: rovnikeve oblastil + zapadni navetrne
strany kentinentt’ > 1000 mm), SUcheé vnitrezemske oblasti + polarnr

oblasti < 20 mm.
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Zakladni hydrologicke rezimy svetovych rek (Beckinsale
1960)

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

Megatermicky — mirné teple a vihké oblasti subtropt a mitného
pasma: celkem 5 podskupin; priklad: celorocné viceméné
vyrovnany odtok se slabym minimem v letni sezone.

Mikrotermicky: vyssi zemeépisné Sirky (priimérna teplota alespon
jednoho meésice mensi nez — 3°C, snéhova pokryvka lezi alespon 1
meésic); od prosince do dubna odtok nizky, vzrlst v kvétnu a cervnu
(tani snehu) a setrvaly stav v Iété (letni deste).

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




Rocn1 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, pud, vegetace a klimatu; vzrusta vliv Cloveka.

Viiv plochy povodi a geologie
Plocha povodi ovlivhuje celkoveé 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 strmé (napr. nepropustné jily, sliny); tvar krivky
ovliviuji i pidni pomeéry.
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VIiv vegetace

Charakter vegtace ovlivnuje: intercepci, evapotranspiraci, pehyb a
akumulaci vihkosti v ptide, zptisob akumuluce snéhu, aj.

Rozdilne typy: vegetace maji'jiny viiv:na hednoety vyparu — Vypar je
vetsi v lesnich porostech nez na: trvalych travnich porostech.
Prikiad: bukovy/ s s rochl srazkou, 1530, 8. Povich puay.

Proprselo.prumenie 69 % vody. (4. 1060.mn), 2. % Stekly.po
KITIENECH, Stromtl; SEZOnn Zmeny. v Intercepcl — Ieto. (Stromy maji

/I5ti a teploly. Jsou Vyssi) ztrata 35 %, zima — ztrata pouze. 22:%.



Viiv 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
Austrdlii — zmena rozlozeni
odtoku béhem roku.

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




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

Setreni denniho kolisani pritoku pri jarnim tani snehu.



Umeélé prevody vody
mezi povodimi.

Urbanizace rozsahlych
oblasti (rozr@stani ploch
S nepropustnym T
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Tvorba povrchového odtoku

Zakladni'odtok = povrchovy
edtok udrzevany. ze zaseb
poedzemni vedy.
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Rychlost vyprazdnovani zasob podzemni vody do vodnich
tokul Ize vyjadrit pomoci Darcyho zakoena:
u = k (An/Al)

u ... filtracnitrychlost, k... filtracnitkoeficient (m.d™), hr... rozdil
vysky: hladiny (m), I'... vzdalenost mezi mericimil body ve smeru
ponybuvedy (m):

Hodnoty filtracniho koeficientu' pros ruzné horniny:

Jjir= 0,2 mm.d+

stredne hruby pisek = 2 m.d

stredne hruby sterk = 270/ m.dt



Prubeh vyprazdnovani zasob podzemni
vody do vodnich toku

Suche roky 1972/73 a 1975/76,
V. roce 1976 vyschle 60%
koryt potokul a rek v povodr
Soar.
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Primy odtok — cesty pohybu vody do vodniho

toku

1) Podzemni odtok L

2) Bocni odtok plidou
3) Hortonovsky povrchovy
odtok

4) Povrchovy odtok po
nasyceni plady

Steady rainfall of long duration at intensity i

More
permeable
upper
layer Percﬂl‘dlmn.
at rate Q (oxi)
Less
permeable
lower
layer
UNSATURATED RETURN
THROUGHFLOW

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




Vznik povrchoveho odtoku

Povrchovy odtok vznika dvéma zpdsoby:
- hortonovsky povrchovy odtok,
- povrchovy odtok po nasyceni pady.

Charakteristika Hortonovsky povrchovy Povrchovy odtok z nasyceni
odtok pudy
Srazky Silné zavisly na intenzité Vice zavisly na trvani srazek
srazek
Infiltrace NejdulezitéjSi je infiltracni Vice dulezita je propustnost
kapacita povrchu hlubSich pudnich horizontu
Rozmisténi Zacne brzy po zaCatku desté, Zacne pouze pokud je puda
casoveé kdyz je jeho intenzita nasycena vodou
dostatecné velka Humidni oblasti s hustou
prostorové vegetaci a dobfe
(i) prirodni prostfedi Semiaridni oblasti s Fidkou vyvinutymi padami
(i) lokalné v povodi vegetaci a mélkymi pidami Omezen jen na oblasti s
Vyskyt na celé ploSe povodi vodou nasycenou pudou
Zmeény po svahu Linearni narust odtoku dolu po SlozitéjSi zmény odtoku na

svahu svazich



V1iv tvaru svahu na obsah vody v pude

Mc= 8:67+50:4C
g

MOISTURE CONTENT, %

-012 -0-08 -0-04 0 004 0-08 012
CONVEX PART CONCAVE PART
SURFACE CURVATURE, m-!




Tvorba povrchoveho odtoku v maléem povodr
(povrchovy odtok po nasyceni pudy)

Summer storms

Autumn storms

Immediately after
snowmelt period
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Extrémni hydrologicke udalosti

N-lety prutok

Priblizne 20-leta povoden nastala na Vitave v. Praze v letech 1831,
1847, 1876, 1896" 1900, 1954 a 1981 — Iintervaly 16, 29, 20; 4, 54
a 27 let.
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Urceni velikosti N-leteho prutoku

Rag:la ngaximélnl'ch rocnich B
priitokd . | e
Rada prdtokl nad urcitym
limitem

»,Rada rocniho prekroceni*

e Annual series

Annual exceedance
series

P=(r)/(n+1)

N = 1/P = (n+21)/(r)

P ... pravdépodobnost prekroceni
daného pritoku,

r... poradové Cislo daného
prutoku,

p ... pocet prvk{ rady.

Return period (years)




Sucha

Typy. sucha (Thernthwalite,
1947):
= permanentni (pouste a
polopoLste)
= sezonni (stridave vihke a
sucheé klima)

x nahodilé (humidni’ eblastr)
= skryte (srazky caste, ale L i T e
nestaél' kryt V)'/pal‘) 1880 H190: .d1920 A191;0-d 1960
Suché obdobi'= ohdobi roku i

kdy neni’ prekrocen M-denni
prutok Qs

Hodnoty minimalnich pritokt
jsou ovlivheny: spise plochou
povedi a geologi.
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Povodne

Plocha al tvar krivky: zavisi
na nasledujicich
faktorech:
= Intenzite a delce trvani
deste,
= Vvelikesti a tvaru pevedi a
ricnl site, 0
= spadulvodnich tokd, 3 s
= nasycenosti ptdy vodoul po b e
poslednim: desti,
s antropoegennich viivech
(land-use, poloha prehrad).
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VIiv charakteru srazek

Vznik povodné = intenzivni privalové srazky, dlouhodobé
vydatne srazky.

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

Stredni Evropa - extréemy vzacnejsi, denni srazky nad
300 mm zcela mimoradne.

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.




VIiv charakteru povodi

Faktory ovliviujici prlichod 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 povodng, casto
bleskoveé povodné, rychly navrat na uroven zakladniho
odtoku.

Niziny: mensi spad koryt, zplostovani povodnoveé viny v
dsledku rozlivu vody do Gdolni nivy, svahy jsou od
koryta oddéleny Upatnimi (koluvialnimi) a Fficnimi

sedimenty.




V1iv geologie na hodnoty extremnich prutoku

Mole = povodi na nepropustnem podloz.
Kennet = povedi na propustnem podlozi.

Mole at Horley
Kennet at Marlborough
Flows greater than 10 cumecs
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ViIiv cloveka

Antropogenniiovlivneni:
= obsahu pudni vody,
= Vvysky hladiny pedzemni
Vody.
Napr. odvodiovac prkopy.—
UmElE zvyseni  hustoty: ricni site
a uryehleni' povichoveho

odtoku, poazemni arenaze =
odvodnénii pudy: a zvyseni jejr

Runoff and mole
drainflow at
Ballinamore, Eire

Rainfall
(mm)

Mole drained - - -
Undrained ——
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Viiv cloveka

-196

catchment

1958 -1962

Discharge (cumecs)

Discharge (cusecs)

1950 -1954

;=—Rural catchment

40 60
Time (hrs.)
8 9 10
August 1953 (i) Naoturol streams
(i1} urbanised

Discharge (cusecs)
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Srazko-odtokove vztahy

Nedostatek limnigrafickych stanic, dostatek srazkomernych stanic —
srazky: slouzi'k vypoctu ocekavaného kulminacniho prutoku
povodne.

Pristupy: k vypoectu kulminacnich' pritoki:

= empiricke moedelevani;

= teoreticke modelovani:
Empiricke modelovani
Cas koncentrace (T.) = doba za kterou odtece voda z
nejvzdalenejsine konce povodi az k jeho usti:

@, = CAI
Q, ... kulminacnii prutok, ¢ ... podil srazkeve vody, ktera odtece jako

povrchovy odtok;, A ... plocha povodi, i ... prlimerna intenzita desté v
case T,



Teoreticke modelovani

= \znik povedne je ovlivhovan prilis mnoha dynamickymi faktory,
ktere nelze v terenu merit.

s General catchment model

FVAPOTRANSPIRATION PRECIPITATION

T Rain —— Snow
l Throughfall l

stemflow

SNOWPACK

verland flow

infiltration

Supersaturated runoff
Percolation _J ) S
. Field capacity

Rapid runoff —=
SOIL STORAGE

GROUNDWATER

OUTFLOW HYDROGRAPH

CHANNEL ROUTING




Kritickym bodem modelu je zasoba ptlidni vody.

Deficit ptdni vlidhy (DPV): mnozstvi vody vyjadrené v mm, které je
nutné pro obnoveni tzv. polni vodni kapacity pudy, tj. maxima
vody které plida mUze pojmout pri ptisobeni gravitace.

Supersaturated

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

Exponential decay rate
of ROP/ SMD relationship

Q




Transftormace povodnove viny viastnostmi
koryta a udolni site

Ovlivaujici' faktory: a. spad, b. sirka tudolnihe dna.

Uzka tdelils velkym spadem — rychly: priiched a mala transformace
povodnove viny; sireka udolni niva s malym spadem — zplostovani
povednove viny.
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