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Ricni sit: kvantitativni
analyza, vznik erozniho zarezu,
vyvoj udolni site
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Analyza ricni site

Pro analyzu ricni sité se zpravidla pouzivaji topografické mapy
velkych méfitek (1:25 000).

Vymezeni ricni sité podle sité modrych Car znazornujici stalé vodni
toky + dopInéni o obcasné toky (podle vrstevnic).

Ri¢ni sit’ = systém trvale protékanych vodnich tokd: udolni sit’ =
systém vsSech eroznich zarezll v povodi (stalé + obcasné vodni
toky).

Kritéria pro vymezovani pramennych usek{ vodnich tokd — napr.
Bauer (1980):

= alespon dveé vrstevnice musi byt zakrivené stejnym smérem,

= vrstevnice nesmi svirat Uhel vétsi nez 120°.




Stavba ricni site
Stavbou ricni sité se rozumi jeji geometricke a

topologicke vilastnosti.

Geometrii ricni sité Ize kvantitativné popsat napr.
pomoci:

= fadu tOkU,
= hustoty ricni site,
= orientace ricni site.

Rad toku

R&d toku = zplsob klasifikace Fi¢niho Gseku podle jeho
postaveni v hierarchii ricni site.




Horton-strahleruv system radu toku

Nejmensi zdrojnice zacinajici — orion |
pramenem jsou 1. radu. T B T
Spojenim dvou tokd fadu /m vznikaji
toky radu m-+1 (m*m = m+1).
Spojenim dvou tokd s rozdilnymi
rady m a n, kde n > mvznika tok
radu n (m*n =n, n > m).
Shreveho system — magnitudo =
pocet zdrojnic v povodi.
Zakladni stavebni jednotka udolni
Site:

= Horton - vodni tok (feka od pramene

po usti),
= Strahler - segment (Usek reky mezi

pramenem a prvnim soutokem nebo
MeZl dvema SOUtOkY)I 2no ORDER : MAGNITUDE 13

= Shreve — link.
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Zakony stavby udolni site

Zakony stavby ricni sité popisuji
zavislost vybranych
geometrickych vlastnosti povodi
na radu toku:

= zakon poctu tokd,
= zakon délky tokd,
= zakon ploch povodi.
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Zakony stavby udolni site

Table 2.1 Laws of drainage network composition
Ratio form Functional form Author

N-l -A.u

Law of stream numbers x N.=ae?, Horton (1945)

u

where 8, = In Ry

Law of stream lengths L, = azeﬁzu, Horton (1945)

where 8, = In R
Law of drainage areas = ~R, A, =ae™, Schumm (1956)

u-1
where B, = In R,
Symbols: N,, | B KD, are respectively the number, average length and average drainage area

of streams of order u; Ry, bifurcation ratio; R, stream length ratio; R, drainage
area ratio; «,, a,, a, are coefficients

Rs ... bifurkacni koeficient
R, ... koeficient delky tokd
R, ... keeficient plochy povedi



Vztahy mezi délkou toku a plochou
povodir

Konstanta zabezpeceni toku =

minimalni plocha ktera je v danych

prirodnich podminkach nezbytna

k existenci jednotkové délky

vodniho toku. i i
ratio=2-08

C = A/zL = 1/Dd (m2m2)

Vztah mezi délkou hlavniho toku a
plochou povodi:
L = 1,4A,08
stavby Ficni sité a tvaru povodi
; Pri Ry
= 2,08 rychlejsi nastup a vetsi Siproation
kulminacni Q nez pri R; = 12.

Discharge

Discharge




Hustota udolni site

Hustota udolni site (D) — vyjadruje stupen
OZClEnEnI PeVIChU povoedl ereznimi Zarezy.
Dd=3L/A, (km.km?)

>l ... delka udolni'site, A, ... plocha poved:.
Variacnil rozpeti ktereho muze Dy nabyvat:
Gregory (1976) — zkoumal 46 oblasti sveta: 13
oblasti Dy = 15 km.kmp#, 5 oblasti Dy = 20
km.km-=; extrémni hodnoty — napr. Badjand
Zkamenely'les, USA; lehko erodovatelne jily a
bridlice, D, = 250 km.km:=. .

CR — napr. krystalinicke horniny: Ceskomoravske
vrchoviny, Dy kolem 4 km.km:=.
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Promenné ovlivaujici hustotu udolni
site
Dvé skupiny faktor( ovliviujicich D:

= faktory ovliviujici mnozstvi a charakter srazek, tzn. klima,

= faktory ovliviuijici naslednou distribuci vody na zemskem
povrchu, tzn. topografie, geologie, pldy, vegetace.

D4 zhruba odpovida v globalnim meéritku

— dulezitéjsi nez rocni thrn, privalove desté
podminujitvetsithodnoty Dy
Plikiad. Chorey, — Morgan (1962), rozall Vi D imezi.dvenia 0b/asti)
Dartimoor, Anglie (2,1 ki k<) a Unaka Mits:, Jv. USA (6,9 Km. ki)
Se stejnym. relativaim. prevysenim d kompletne zalesnenyml byl
VYVOIAN FOZAllnoU ItERZItOU, Sfazek:
—oblasti se zretelne vyvinutym Sezonnim rezimem

pocasi maji zpravidla velkou D,



Variabilita Dy v globalnim meritku

Maximalni hodnoty dosahuje
Dy V. Semiaranici oblastecs,
smerem k aridnim i humidnim
oblastem se zmensSuje,
druhotny nardst se mize
objevit v sezonné nebo
celorocneé vihkych tropech

s rocnim Uhrnem srazek >
1500 mm.
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Vztah Dy a hustoty vegetace

Ucinnost srazek pro vytvareni
povrchového odtoku a erozi Ize
vyjadrit pomoci — — o after Melton 1957
Thornthwaitova P-E indexu. e data of Madduma Bandara

Nad hodnotou P-E indexu 80 —
90 se vztah D, a P-E indexu
meéni z negativniho na
pozitivni.

Variabilita D4 v regionalnim
méritku je zptsobena hlavné
propustnosti hornin — malo
propustné horniny maji vétsi
D.
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Hustota udolni site v regionalnim

N v J

meritku

Globalni meritko — D4 ovlivhena klimatem; regionalni'meritko — Dy
ovlivnéna litologii a topografii.

Demek (1953) — srovnani D4 v Moravském krase (vapence), na
Drahanskeé vrchovine (droby, jilovité bridlice) a Brnénske vrchovine
(granodiorit).

vapence = 0,41 km.km
droby, jilovité bridlice = 0,80 km.km2
granodiority = 0,93 km.km2



Pravdepodobnostne-topologicky pristup
ke studiu stavby udolni site

Pravdeépodobnostné topologické modely stavby udolni sité:

= model nahodné topologie udolni site,

= model nahodné délky linku.
Link = nedéleny uUsek reky mezi dvéma uzly (uzel = pramen, soutok
a usti).
Typy linkQ:

= extern/(vn€jsi) — spojuji pramen a prvni soutok.

o /;m:l_gm/’(vnitFnl') — spojuji dva soutoky nebo posledni soutok a

usti.

Pocet link{ v Udolni siti je roven 2M — 1
M ... pocCet externich link, M — 1 ... pocet internich link{
Magnitudo udolni sité = pocet pramenl (zdrojnic, externich
linkt) v povodi.
Il?rlflpér udolni sité = maximalni délka Udolni sité mérena poctem
inkd.



Zakladni predpoklady
pravdepodobnostne - topologickeho
pristupu

Usporadani udolni sité je topologicky nahodné; tzn. ze vSechny
topologicky definovane typy udolni site (TDCN) o urcitém magnitudu
se v povodi vyskytuji se stejnou pravdepodobnosti.

Délky externich a internich link{ jsou nezavislé na poloze v ramci
site.

STREAM  DIAMETER
SET

VYV Y-
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Model nahodne topologie udolni site

Typy. internich link:
o — pritoky na obou stranach linku Usti do toku ze stejné strany,

o — pritoky na obou stranach linku Usti do toku z opacnych
stran.

V udolnich sitich prevazuji trans-linky nad cis-linky.

| ACUTE SIDE
, TRIBUTARIES

OBTUSE SIDE
TRIBUTARIES

-~-- Exterior links
—~—— Interior links : D 1E

Qu




Model nahodné delky 1inku
Odchylky od nahodnosti v délce link:

= délka internich linkd ma tendenci vzrlstat s radem i magnitudem
linku,

= délka externich i internich link{ se zvétsuje s magnitudem linku
pripojeného smérem dold po proudu.
Hlavni odchylky od modelu nahodné delky linkt pro
ruzné typy linkd:
= deficit kratkych cis-linkd,
= zdrojnice (S-linky ) byvaji kratSi nez pramenné pritoky (TS-
linky); rozdil v délce se zvétSuje po proudu,

= VEtSi délka internich II link{ oproti internim IE link{m.



VVzhik erozniho zarezu

Povrchovy odtok vyvolava na povichu pudy radu
eroznich jevu: destoyva eroze, plesny splach, struzkeyva
a strzova eroze.
Protierozni Ucinky: vegetace:
= ochrana pudy pred primym tcinkem destovych
kapek,
= zlepsovani ptdni struktury,
® zmensoevani rychlosti' s jakeu voda po: povrchus odieka,
= zvyseni mechanické pevnosti pudy.



Vznik erozniho zarezu pusobenim
povrchoveho odtoku

Predpoklady vzniku trvaleho erozniho) zarezu:
= povrchovy odtok se musi opakovat dostatecné Casto,

= sila kterou plsobi odtok na povrch pldy musi prekonat
odolnost povrchu pldy vUci erozi,

= musi dojit ke koncentraci povrchoveho odtoku do linie,

= ryha ktera vznikne musi byt dostatecneé hluboka, aby se
udrzela a nezanikla.

Napeti' vyvolané na povrchu pudy povichovym odtokem:

Y ... hustota vody, d ... primérna hloubka odtoku, & ... sklon
svahu v daném bodeé.



Hortonuv. model vzniku erozniho zarezu
povrchovym odtokem




Vznik erozniho zarezu pusobenim
podpovrchoveho odtoku

Vznik erozniho zarezu plsobenim zpétného vytoku vody
z pldy po jejim nasyceni.

Vliv podzemnich dutin — tuneld.

Predpokladem vzniku podzemnich tunell je pritomnost
vrstev nebo pldnich horizontll s malou propustnosti.

Vliv tunelll na vznik erozniho zarezu:
= propadnuti stropu,
= zrychlena eroze pod vyusténim tunell na povrch.



Vyvo] udolni site
Zpusoby: zkoumani vyvoje udolni sité:
= prima pozorovani (priroda, laborator),
= Ssrovnavani existujicich udolnich siti,
= teoreticke modelovani.
Primal pozoroevani ristu udolni sité - priroda
Morisawa (1964) — pas pobrezi jezera Hebgen
(USA), 2 roky pozorovani, vyvoj udolini sité

oviivnén sklonem povrchu a litologil; maly sklon
+ jily = dynamicky vyvoj, slozita sit; velky skion,

V.7,

pISKy = pomalejsi vyvoj, stabilnejsi a jednodussi
Sit.



Prima pozorovani rtstu tdolni sité - laborator

A MODE 1 MODE 2

O

Slope = 0-43° Slope = 1-83°
Initial
conditions Base—level lowered Base—level not lowered
before each run before each run

NUMBER OF FIRST-ORDER STREAMS

VOLUME OF WATER m

INCREASING TIME
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Srovnavani existujicich udolnich siti

Glocktv: model vyvoje tdolni
site:
m obdohi'vzniku (Jrreiace) udelni
Site,
= obdobi rtstu tdelni site
(elongace aelanorace).
x obdobi'maximalnihoe rezsahu
udolni site,
= obdobil /ntegrace.udolni site
(absorpece a avstrakce).




Srovnavani existujicich udolnich siti

Ruhe (1952) — srovnani Udolni site a jejich hustoty na
povrsich budovanychi glacialnimil sedimenty: rizného
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Teoreticke

Typy modelu:
= deterministické = vyvoj udolni sité
se fidi urcitymi pravidly.
= pravdepodobnostni = vyvoj udolni
sité je nahodny proces.
Hortontv: medel vyvoje tdolni site:
= MmiKrpIratstvi,
= krizova gradace.




Pravdepodobnostni modely

FLOW OUTWARDS
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Streams between Mineral River
and Cranberry River

Weipel Creek

(From aerial

photographa)
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Floune 6.—Ezamples of drainage eystems on thé Omtonagon Plain.
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