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Cviceni z Hydrologie €. 4

Konzump¢ni kiivka pritoku

Zadani:

Ze stranek CHMU si vyberte mérny profil na mélo regulovaném vodnim toku (horsky / ne v blizkosti
vodni nadrze). Z dvojic vodnich stavii a pratokli na evidenc¢nim listu vybraného profilu zkonstruujte

meérmou kiivku prutokti. Vypoctéte pritok k nejvyssimu zaznamenanému vodnimu stavu na daném
profilu.

Metodika:

Obdobn¢ jako v pfedchozim cviceni se veSkeré vystupy zprostiedkovaly pomoci programu Excel.
Nicméné bylo nutné si vybrat vhodné limnigrafické (vodomérné)! stanice ze stranck Ceského
hydrometeorologického tfadu® tak, aby naméfené hodnoty vodnich stavii byl variabilni kvili
presnéjsimu zhotoveni vysledné konzumpéni kiivky pratoku.

Z detailu vybrané stanice se pievzaly udaje vodnich stavi a pritokd za poslednich 24 hodin
S podminkou nutnosti extrémnich hodnot. V tomto pfipad¢ se jednalo o 6 parti hodnot, ke kterym se
piidaly informace z evidenéniho listu hlasného profilu.® Konkrétné se jednalo o primérné ro&ni
hodnoty sledovanych veli¢in i s hranicemi stupnd povodnovych aktivit (dohromady tedy 10 pari
vstupnich tdajt).

Po vzestupném sefazeni se veskeré hodnoty zlogaritmovaly pro naneseni do bodového grafu,
kde se nechala zobrazit linearni spojnice grafu. Divodem bylo zjisténi rovnice tzv. regresni piimky,
ze kterych se zjistily a, b koeficienty konkrétniho sledovaného prito¢ného profilu. Po dosazeni
koeficientii do jednotlivych hodnot vodnich stavii do rovnice mérné k¥ivky jiz program zkonstruoval
vysledny vystup.

Na zavér se z historicky nejvyssi namefené hodnoty vodnich stavii hlasného profilu (ziskané
opet z evidencniho listu) podle rovnice mérné kiivky dopocital historicky nejvyssi zaznamenany priitok.
Veskeré pouzité rovnice pro vypodlty jsou ze zdrojového materialu* a budou také ptilozeny do protokolu.

Vypracovani:

Sledovana stanice pro konkrétni cviceni opét spada do povodi Cerného mofte, protoze se jedna
o vodomérnou stanici s druhym nejvys$sim stani¢enim na Fece Svratce, a to v obci Dale€in v kraji
Vysoéina. Stani¢eni (neboli fi¢ni kilometr) udava vzdalenost mista od bodu Usti feky.® Je to z diivodi
obtizného pfesného urceni pocatku vodniho toku v nékterych ptipadech. Jedna se tedy o druhou nejblizsi
vodomérnou stanici k prameni ze zdrojovych dat, a to zhruba 56 kilometrii.® Blize prameni je vodomérna
stanice v Borovnici, a to pouze o 15 kilometrd. V misté zkoumani zavislosti mezi pritokem a vodnim
stavem je feka zhruba ve tietiné€ své cesty, nez se vlije do feky Dyje ve Vodni nadrzi Nové Mlyny

a V necelé poloving trasy do Brna.’
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Obr. 1.: Poloha vodomérné stanice v rémlci feky Svratky (zdroj: www.mapy.cz, 2020)
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Obr. 2.: Detailni poloha sledované vodomérné stanice (zdroj: www.mapy.cz, 2020)

Obec Daleéin s ani ne 600 obyvateli se nalézda v druhém nejstar§im pohoii v Ceské
republice — Ceskomoravské vrchoving, vzniklé variskym zvrasnénim v prvohorach.® Konkrétngji na
vychodni hranici Zd’arskych vrchi, v sevieném tdoli horniho toku feky Svratky v atraktivni krajing,
0 ¢emz sv&d&i i zatazeni oblasti do pFirodniho parku Svratecka hornatina.’ Nula vododtu, nad kterym
se po¢ita vodni stav toku (lokalizovana na nejhlubsi dno koryta), je v nadmoiské vysce 470 m. n. m. Je
tedy patrné, Ze pred soutokem se Svitavou v nadmoiské vysce 191 m. n. m.1% jesté eka feku v oblasti
horniho toku pomérné vyrazny sklon. Vyssi nadmoiskou vySku oblasti charakterizuje i blizky
Ski areal.!* Vodomérna stanice byla vybrana z diivodu vétsi kolisavosti vodnich stavil pii sbirani dat
a jedna se o teku, se kterou se pracovalo i v diivéjSich cvicenich. AZ poté bylo spatfeno blizkou
lokalizaci vodomérné stanice od vodni nadrZe Vir L., ktera piehradila svoji mohutnou hrazi tok feky
v jednom z nejuzsich mist Gidoli kvili zdsobeni pitné vody Novoméstska ¢i Brna.!? Neméla by vSak mit
zasadni vliv na vstupni udaje z divodu lokalizace vodni nadrze az po vodomérné stanici (po sméru
vodniho toku).
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Objem vody, ktery protece urcitou plochou pratoéného profilu za jednotku casu je jedna
z nejpodstatnéjSich charakteristik v hydrometrii. Z hlediska jeho problematického méieni se v dnesni
dobé zjisti pomoci tzv. nepifimé metody. Ta obsahuje velké mnozstvi zpisoblu zjisténi, vcetné
hydrometrické vrtule, které se vénovalo predeslé cvi¢eni. Nejefektivnéjsi je vSak odvozeni prutoku od
vodniho stavu H. Jedna se o vysku vodni hladiny nad zvolenym nulovym bodem vodoctu v mérném
profilu (zpravidla dno koryta). Tato charakteristika se totiz zjisti jednoduchym zpisobem pomoci
limnigrafickych automatickych pFistroji.'®

Z nich se odvodi hodnota prutoku pomoci mérné (neboli konzumpéni) kiivky pritoki, ktera
udava zavislost mezi vodnim stavem a pratokem. Z hlediska vlivu morfologického charakteru koryta,
které je vlivem fluvidlni ¢innosti nestalé a méni se v Case, je mérna kiivka pritoku platnd pouze na
dany profil toku. Z téchto duvodi je nutna kalibrace 2x ro¢né a v pribéhu roku se pouziva nékolik
mérnych ktivek pritoku. Ty se mohou mezi sebou lisit z riznych divoda. Jednim z nich je naptiklad
letni pokryvnost vegetace, jez také miize mit vliv na hodnotu pritoku kvili zvySeni drsnosti.!*

Ptuvodni hodnoty vodniho stavu a prutoku se tedy zlogaritmovaly a zanesly do grafu. Ten sestroji rovnici
regresni pfimky pro zjisténi koeficientl regresni ptimky zavislosti vodniho stavu na logaritmu pratoku,
viz nize.

Zavislost vodniho stavu na logaritmu priitoku
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Obr. 3.: Graf zlogaritmovanych vstupnich hodnot na profilu Dale¢in — Svratka i s rovnici regresni piimky

Z dtvodu zlogaritmovani ptivodnich hodnot lze spatfit pFimku piimé zavislosti, ktera udava vztah
mezi zlogaritmovanymi hodnotami pritoku a vodnich stavi. Hodnoty jsou sami o sob¢ nicnefikajici,
duleZitou ¢asti vystupu jsou koeficienty a (3,0433) a b (-5,1746).

Vyslednd mérna kiivka pritoku je dana rovnici, kam se spolecné dosadily zjisténé koeficienty:
Q=cx+H"

kde:
a, ¢ = konstanty
H = vodni stav [cm]
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Lze spatfit, ze se zjistil koeficient b, pfiCemz je ale podstatny koeficient c. Vypocita se vsak ze
zminéného koeficientu b. Nize je prilozen kompletni postup vypoctu priitokti na sledovaném profilu:

b=1logc>c=10">Q =c*H*=10% « H* = 10~ 51746 » y3.0433

K dispozici tedy jsou veskeré hodnoty pro vypocet prutoki podle jejich zavislosti na vodnich stavech
a vykresleni vysledného vystupu tohoto cviceni (obr. 4). Veskeré hodnoty, i S témi vyslednymi, pro
jednotlivé vodni stavy jsou piilozeny v tabulce nize.

Tab.1.: Vstupni, zlogaritmované a vypoétené hodnoty pro vodomérnou stanici Dale¢in — Svratka

Vodni stav rutok vypocitané
Hieml | Gmelsy| 109 ¢ | toa @ [ 2R
3,44 1,87 0,54
96 7,06 1,98 0,85 7,21
97 7,26 1,99 0,86 7,44
114 11,90 2,06 1,08 12,17
120 14,00 2,08 1,15 14,22
126 16,40 2,10 1,21 16,50
127 16,80 2,10 1,23 16,90
128 17,30 2,11 1,24 17,31
150 28,70 2,18 1,46 28,05
180 50,00 2,26 1,70 48,85
263* 154,90*
Pozn: jsou zvyraznéné prumérné hodnoty, ¢ervené hodnoty jednotlivych stupniti povodnové aktivity,

s hvézdickou historicky nejvyssi zaznamenané hodnoty. Zbylé jsou vodni stavy béhem dnd 3. a 4. 11. 2020.
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Obr. 4.: Graf konzump¢ni kiivky pritoku na profilu Dale¢in — Svratka i s rovnici mérné kiivky

Mérna kiivka pritoku, ze které se dopocitavaji pritoky z namétenych vodnich stavii na daném fi€nim
profilu, ma pomérné strmy narist, ktery se pozvolna zmenSuje. Mérna kiivka je sestrojena
z vypocitanych pratokd, na druhé strané prutoky grafu odkazuji na vstupni hodnoty. Je patrné, ze se od
sebe lisi velice minimalné (nejvetsi odchylka lze zaznamenat pouhych 1,15 kubickych metri za
sekundu).

Lze si povSimnout ¢etnéjSich hodnot na za¢atku samotné kiivky. Jednd se o mensi hodnoty
vodnich stavt, které se vrealit¢ vyskytuji Castéji nez ty extrémni (jak jiz v prub&éhu povodni ¢i
extrémniho sucha). Z toho dtvodu je konzumpéni kiivka piesnéjsi pri nizSich vodnich stavech a na
opacné stran¢ méne. V téchto extrémnich povodiovych pfipadech se nezna presny tvar pticného koryta,
ve kterém se mohl vodni tok pielit z koryta.



Na zavér vypracovani se spocitala podle rovnice mérné kiivky i historicky nejvyssi naméfena hodnota
pritoku ze dne 8. 7. 1997. Vodni stav byl ve sledovaném pficném profilu pies 2 a pul metru, tedy
3,5x vice nez u pramérné hodnoty. Vodni tok se pohyboval ve vysi 1,89 metry nad primérnou
hodnotou. Pritok zde mohl pravdépodobné dosahovat az 155 000 litri za vtetfinu! Zde je udaj vétsi
0 47x vice nez pramér. Udaj pritoku viak miize byt zkresleny kvilli jiz zminénému méné presnému
uréeni vztahu mérnou kiivkou pritoku.

Stalo se tak diky jedné z nejvétSich zaplav v Ceské republice, které zpasobily vydatné dests
V celém povodi Moravy. Ty dosahovaly hodnot béhem par dnti az ptes polovinu ro¢niho thrnu srazek.
O zivot pfislo 50 lidi.*®

Zaver:

Vypocet pratoku efektivnim zpisobem probiha odvozenim od vySky hladiny vody nad nulou
vodoctu — vodniho stavu, kvuli jeho jednoduchym zjisténim z automatickych limnigrafickych pfistrojt.
To nam zarucuje tzv. mérna kiivka priatoku, jez je z dusledktt dynamickych procest platna pouze na
konkrétnim pti¢ném profilu, a jesté ne po cely rok. Jednim z pfi¢in téchto zmén mize byt i vegetace,
ktera je variabilni se zménou ro¢nich obdobi.

Po zlogaritmovani vstupnich hodnot a jejich zaneseni do grafu se zjistily potiebné koeficienty,
kdyz se spoéital pritok od vodnich stavii, a tim i dany vztah mezi veli¢inami, ktery se zaznacil do grafu
jako konzumpéni kiivka. Pratoky ziskané z Ceského hydrometeorologického tstavu velice
koresponduji s vypoc¢itanou vyslednou kiivkou. To ma za nasledek ziskani skutecného aktualniho
zjistovani pratokt na sledovaném profilu odbornym zptisobem.

Na hornim toku feky Svratky, ktera se pfi usti do Dyje pomérn¢ znacné rozvodnuje, ve mesté DaleCin
na vychodnim okraji Zdarskych vrcht, je primérny priitok 3 270 litrii za sekundu. Ve sledovaném
obdobi vlivem stalych piechanék vtzemi puda nestadila vsakovat infiltraci vodu a vodni stav
i s pratokem se zvedly az na 1. povodiiovy stav bélosti. Zajimavé je podotknout funk¢énost vodni nadrze
Vir. Pod vyrovnavaci nadrzi nedaleko od Dalec¢ina se vodni stav pohyboval zna¢né nizko pod hranici
1. povodiiového stavu.!® V Zidlochovicich pobliZ usti feky Svratky do Dyje byl vodni stav zhruba
160 cm, coz by u sledované stanice spadalo jiz do 2. povodnového stavu. Priitok se zde pohyboval
v rozmezi 45 000 litry za sekundu — coz je zde primérna hodnota.}” Na piikladu je zndzornén velky
spad mezi Gseky a zna¢né rozvodnéni feky Svratky.

Na Gplny zavér je z mérné kiivky prutoku patrné, Ze pii nizSich vodnich stavech hodnota
pritoku roste pomaleji. Zhruba u sttednich hodnot se zvysenim vodniho stavu razantné zveda i prutok.
U H =50 cm je Q =1 m%s, kdezto u dvojnasobného vodniho stavu je Q = 7,5 m?%s. Opét za to miize
geomorfologicka stavba pti¢ného profilu koryta.
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Obr. 5. Rea Sv}étka v obci Dale¢in ;(‘)blii sledované vodomérné stanice (zdroj: www.google.cz/maps/)

Obr. 6.: Sledovana vodomérna stanice v obci Dale¢in u feky Svratky (zdroj: www.mapy.cz)
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