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Obéh vody v prirodé d

voda podle mista vyskytu

sladka voda v jezerech

sland v. v jez. a kontin.mofich
voda v povrchovych nadrzich
voda v fekach

voda v bazinach

pudni voda a voda v zon¢ aerace
podzemni voda do hl. 800 m
podzemni voda pod hl. 800 m

kapalna voda na kontinentech
voda v ledovcich a snéhu

voda v atmosfére do vysky 10 km
voda v oceanech

hydrosféra

objem 103 km?
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Obéh vody v prirodé

Voda - nejrozsifenéjsi latka v prirodé. Vyskytuje se trvale v zemské
atmosfére, na povrchu 1 pod povrchem. Je soucasti puady, Je
nenahraditelnou slozkou mnoha technologickych procest, je obsazena I v
télech Zivoc¢ichu a rostlin. Je nezbytnou podminkou zivota.

Mnozstvi vody Vv atmosféie, ha povrchu zemé I V horninach je viceméné
konstantni.

Voda, ktera tato mnozstvi tvori, se pohybuje a prechazi neustale z
jednoho prostredi do druhého.

Zdrojem jeji kinetické energie je slunecCni zareni, zemska gravitace,
zemska tepelna energie a geochemicka energie.

Tyto energetické zdroje jsou pricinou neustalého hydrologického ob¢hu.



Obéh vody v prirodé

Hydrologicky obéh se sklada ze Ctyt hlavnich Casti:

atmosférické srazky

povrchovy odtok

podzemni odtok (infiltrace)

evapotranspirace (Vyparovani a transpirace rostlin)

Mnozstvi vody vydechované do atmosféry zivoCichy je ve srovnani S
transpiraci rostlin zanedbatelné.



Atmosféricke srazky

veskera atmosféricka voda se vyméni béhem deseti dni

vetSina vody Je pritomna Ve formé pary

pramérny obsah pary je asi 3.5 g/m?

koncentrace vodni pary ve vzduchu, pi1 které se za¢ina srazet
kapalna voda, zavisi na teploté a tlaku

celkova koncentrace rozpusténych latek v destové vodé
obvykle nepresahuje 30 mg/l.

vodni para (CO,, O;) spoluvytvaii tzv. sklenikovy efekt v
atmosfére

pramérné mnozstvi srazek v CR za rok &ini 679 mm



Atmosférické srazky

Srazky

Clenéni srazek dle riznych kritérii
dle skupenstvi — srazky kapalné (dést’, rosa), pevné (snih, kroupy)

dle zpusobu a mista vzniku — horizontalni (kondenzace na povrchu
zem¢), vertikalni (vznik v atmosfére)

Zakladni parametry

Srazkova vySka Hs [mm] — vyska vodniho sloupce, kterd by se vytvoiila
z desté na dané ploSe bez odtoku, vyparu ¢1 vsaku.

Srazkovy nhrn — mnozstvi srazek vypadle v bod¢ (srazkomérné stanici)
vyjadiené rovnéz jako vyska vodni sloupce.



~ Méreni srazek

Srazkomér — méri pouze srazkovy uhrn za zvolené obdobi
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Meéreni srazek

Zachytna plocha — 500 cm?

Vyska hrany zachytneho otvoru - 1 m nad terénem
M¢éreni velikosti srazky — zméreni celkoveho objemu
zachycen¢ vody, stanoveni srazkoveho uhrnu po vydé€leni
plochou otvoru




-

= Merenl srazek

Merem casoveho prubéhu narustu srazkoveho uhrnu pomoci
plovakové komory s plovakem prenos pomoci registracniho
zafizeni na zdznamovy (milimetrovy papir) - ombrogram

Ombrograf, ktery zakresluje prubeh srazek za cely den. Vpravo ukazka zapisu krivky.
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- Meéfeni srazek

Automatické srazkoméry




Meéreni srazek

Casove rozdéleni srazek

Denni chod srazek
u nas nejcastéji ranni a odpoledni hodiny

Roc¢ni chod srazek

rovnikovy typ — 2 maxima (IV a XlI), 2 minima (VIIl a )
monzunovy typ — velké srazky v 1été, malé v zimé
subtropicky typ — srazky v zimé, suché 1éto

primorské oblasti mirnych zemépisnych Sirek

— rovnomérné rozdéleni po cely rok

Dlouhodoby roc¢ni uhrn srazek

Minima — u nas 400 mm (Slany, Zatec, soutok Dyje a Svratky)
— ve svété 1 mm (¢asti Chile), 5 mm (Sahara)

Maxima — u nas 1700 mm (Krkonose, Jeseniky, Beskydy)

— ve svété az 16000 mm (jizni svahy Himalaji)

— v Evropé 4000 mm (severni Anglie, ¢4st Svédska)




Meéreni srazek

—

PloSné rozdéleni srazek
Izohyety — ¢ary spojujici na mapé mista se stejnymi
srazkovymi uhrny

|zohyety mohou
byt vztazeny k
ruznym casovym
obdobim:

prumérny rok
konkretni rok
mésic
jednotlivy dést’

MIN = 20 mm

CHMU 2002
2 CHMI, Clidata, www.clidata.cz

Uhrny sraZek sty o
11.-13.8.2002 . %
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Evapotranspirace d

Fyzikalni vypar - evaporace
vypar z volné vodni hladiny

vypar z povrchu pudy (bez vegetace)
vypar ze snéhu a ledu (sublimace)

Fyziologicky vypar - transpirace
voda vydechovana do atmosféry

Evapotranspiraci ovliviiuje slunecni radiace, teplota vyparujiciho se
povrchu, vlhkost vzduchu, rychlost vétru, atmosféricky tlak.

Méreni vyparu - riazné druhy vyparomérua (Wildiv, Rénuyv . . .)
Meéreni transpirace — potometrické, gravimetrické, tepelné . .
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- Evapotranspirace

2 .~ S !
Jezero Most (309 ha) Primérny denni vypar v sezoné kvéten az fijen
ro¢ni ztrata vody vyparem 1123 cm, , V letech 1957-2018

(objem 3 470 070 m?3 ro¢né).
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Muslovsky rybnik 17.9.2018




“Evapotranspirace éﬁ

Vypocet vyparu z vodni hladiny (odhad)
VVH = 0,0824 X Tvzd"?* (1)

VVH je vypar z vodni hladiny [mm/den/mésic],
Tvzd pramérna mesicni teplota vzduchu [°C].

PRUMERNA ROCNi TEPLOTA V CR

Teplota se od roku 1961 zvysila 0 2,1 °C.

* Prumérna teplota v jednotlivych letech

e I S S Priimérna hodnota
| (i evapotranspirace je
kolem 423 mm/rok

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020



Povrchovy odtok

sestava ze srazkové vody a podilu podzemni vody

V prum¢éru Se voda V fi¢ni siti vymeéni za 11 dni

chemické slozeni povrchovych vod je velmi proménlivé.
Kromé rozpusténych latek je ve vodé rozptyleno 1 velké

mnozstvi suspendovanych ¢astic ruzného puvodu a
chemického slozeni

odtok kolisa v Case I prostoru
v CR je nejvyssi na jafe pii tani a nejnizsi v zim& nebo na
podzim po suché letni sezéné



Podpovrchovy odtok

tvoren podzemni vodou prosakujici pozvolna z daného
uzemi
podzemni vodu tvofi ta ¢ast podpovrchove vody, ktera

vytésnila veskery vzduch v horniné€ a vytvorila zcela
nasycene pasmo

koeficient infiltrace — udava kolik % vody z celkovych
srazek je zaClenéno do obéhu podzemnich vod (v CR kolem
3% roCnich srazek)

chemické slozeni podpovrchovych vod je jeste pestiejsi, nez
je tomu u vod povrchovych.

celkovy odtok z CR kolem 30% srazek



Hydrologicka bilan¢ni rovnice

R=S+V-E-O

R = hromad¢ni ¢ili retence vody v izemi

S = atmosferické srazky

V = mnozstvi vody priteklé ze sousednich tizemi
E = evapotranspirace

O = odtok vody z tzemi

hodnoty R a V mohou byt kladné 1| zaporné podle toho,
dochazi-li k hromadéni vody nebo k jejimu tbytku v daném
uzemi

hydrologicka bilancni rovnice je zakladnim vztahem pro
hydrologické hodnoceni zasob prirodnich vod



Stanoveni prutoku

Méreni prutoku — méfeni proteklého |
objemu za Cas vyjimecne
napf. prameny

Stanoveni bodové rychlosti

Hydrometmcka vrtule - frekvence otacCeni lopatkoveho kola
je umérna rychlosti obtékani vrtule

Elektromagneticka Cidla - aplikace Faradayova zakona - pri
pohybu vodiCe v magnetickém poli se na vodi¢i indukuje
elektricky proud. VodiCem je voda, v ¢idle se civkou vybudi
magneticke pole a indukované napéti se snima elektrodamu.

Ultrazvukova mériidla - aplikace Dopplerova principu -
zmena frekvence a vinove délky ultrazvukového signalu v
7avislosti na rvchlosti unasene c¢astice.




Stanoveni prutoku

ultrazvuk
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“Stanoveni pritoku
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‘Stanoveni pritoku d

- Ultrazvuk ADCP (AcousticA
RS e Doppler Current Profiler)

M¢éteni pomoci stopovacu
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Stanoveni prutoku

Hydrometrovani trva dle velikosti toku cca 1 az 2 hodiny.

Vysledkem neni kontinualni zaznam ¢asoveho prabéhu pritoka.
Z4sadni problém hydrologie — nalezeni veliCiny prubézné meéritelné, na
zaklad¢ kter¢ je prutok vycislitelny.

Touto veli¢inou je VODNI STAV — troven hladiny v posuzovaném
profilu.

Meéreni vodnich stavii
Stanice ur¢ene k méfeni vo
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Stanoveni prutoku éﬁ

Princip funkce klasického limnigrafu
Plovakova Sachta spojena pfivodnim kanalem s korytem vody — uziti
fyzikalniho principu spojenych nadob.

Pohyb plovaku prenaSen (mechanicky, pneumaticky ...) na pisatko.
Zaznam prubc&hu vodnich stavu na milimetrovy papir na valci
pohanéném hodinovym strojkem. 1 otoCka za 1 den.
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Stanoveni prutoku

Nové pristupy pro méreni urovné hladiny

Ultrazvukové snimace - (méfeni Casove prodlevy mezi vyslanym a
pijatym signalem z vysilace nad hladinou)

Tlakové snimace - (méteni hydrostatického tlaku vyvolaného vySkou
vodnim sloupce na ¢idlem)

Radarové snimace - (vysilani radarového signalu a jeho pfijem z objektu
nad hladinou)

Bublmkove snimace - (merena tlaku potrebného k vytlaceni Vzduchove
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Minimalni prutoky

Hydrologicky rok v CR od 1.11. do 30.10.
(minimalni srazky na prelomu 10 a 11. mésice)

Napft. v Africe je hydrologicky rok dle obdobi dest (1.4. az 31.3.)

Dlouhodoba data primérnych dennich priatoki jsou zasadnim souborem
dat pro stanoveni minimalnich pritoka.

Vyznamny je Qs394 — prumérny denni prutok, ktery je v dlouhodobém
obdobi dosazen nebo piekrocen po 330 dni v roce.

VyuZiti se ke stanoveni minimalnich pritoku v tocich predevSim z
ekologickeho hlediska.

Q355 — vyuzivan ke stanoveni sucha



“Stanoveni pritoku
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Monitoring vlivu vrtil na pitnou vodu na mnozstvi vody v fece Bobravé
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Bobrava 2019.pdf
Bobrava 2019.pdf

Maximalni prutoky

Druhy povodni

Clenéni dle natizeni vlady
Prirozené povodné — zpusobené prirodnimi jevy (srazko- odtokove).
Zvlastni povodné — zplisobené umeélymi jevy (poruchy vodnich dél).

Clenéni dle pfi¢in vzniku

Prutokové povodné — vyvolan¢ velkym priitokem v toku.

Dusledek pritokovych povodni — velke priitoky 1 vodni stavy.

Ledové povodné — vyvolan¢ ucpanim profilu ledem

Dusledek ledovych povodni — velké vodni stavy pii1 relativné béZnych
prutocich.



Maximalni prutoky

Clenéni pritokovych povodni

Regionalni povodné — vyvolan¢ vydatnymi dlouhodobymi desti, tanim
snc¢hu — zasahuji velkd povodi, trvani fadové ve dnech.

Bleskové povodné — z extrémnich kratkodobych lijaka zasahujicich malé
povodi, trvani fadove v hodinach.

Clenéni ledovych povodni

Povodné v dobé mrazu — priCina vyvolana ucpavani koryta toku
ledovym napéchem v mrazivém obdobi.

Povodné v dobé oblevy — ptiCinou ucpani koryta ledem v dobé odchodu
ledii (Iedové zacpy), ledem z uvoliiovaného dnoveho ledu.



Maximalni prutoky

Zakladni parametry povodnovych vin

Kulminacni pritok — dilezity pii posuzovani kapacity koryt
Tvar a objem povodiiové viny — dulezity pi1 navrhovani velikosti
retencnich objemu nadrzi

Qg0 — okamzity prutok, ktery je dosazen nebo piekrocen za dlouhodobé
obdobi v pruméru 1 krat za 100 let.
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Stanoven

VD Husinac - prdbéh hladiny . plitoku a odtoku ph povodnl v srpnu 2002
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Graf povodné z Cervna 2009 VD Husinec (Povodi Vltavy s.p.,2009)
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WD Huslne:
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