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Zrazkovo-odtokovy proces v povodi
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Zrazkovo-odtokovy proces v povodi

Intercepcia — proces, pri ktorom je voda zo zrdzok zadrzand
na predmetoch alebo vegetacii (napr. listoch rastlin,

kmenoch stromov), tédto voda sa Casom bud vypari spéf do
atmosféry, alebo postupne stecie Ci odkvapkd na povrch (v

pripade stromovych porastov ide o fzv. korunové zrdzky)

Vysokd intercepcnd schopnost trdvnych porastov a datelin

umoznuje ich vyuzivanie ako opatrenia proti erdzii pody

Typ dreviny Mnoistvo zrazok Mnoistvo zraziok Celkova
zadrzanych v stekajucich po intercepcia (%)
korunach (%) kmeni (%)

Smrek 43,5 2,3 41,1

Borovica 29,5 0.7 27.8

Javor 29,5 8,0 22,5

Dub 22,8 1,7 21,1

Buk 26,3 16,8 19.5

Buk (850 m n.m.) - Smrek (850 m n.m.}
. fw,—f-mﬁ _

% 159 s 535 mm

18 % e
168 mm T 270 mm

| Troiba & spotetia 2ol vody
e

e,
. ; L
Poyrchowy o peczemny cdiok 1% Powrchowy @ podzemny odick
%= I mm — BN = 386 mm _

Obrizok 1 Kolobeh vody a vodna bilancia dospelého bukového a smrekového porastu na priklade

stredohorskej lokality Polana-Hukavsky grof (STRELcOVA, MINDAS 2000)



Zrazkovo-odtokovy proces v povodi

Mulch Layer Temporary

Ponding Area Native

Plantings Optional Stone Weir
(Overflow Spillway)

Inlet from Roadway
or Parking Area'
Retencia - zadrzanie vody v povodi. Voda z atmosférickych e eorsmetnedanes
zr&dzok méze dopadnit na hladinu jozera, rybnika alebo i

vyplnit ferénne depresie. Z tychto depresii sa voda mbze |
Optiona
Geotextile

postupne vyparit, odtiect alebo sa infiltrovat do podzemia (idesOnly)

Peastone Separator

LXX SN My
e
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Optional
Underdrain

The water spills
faster on the
surface The water spills slower

on the surface

Less water drains
into groundwater



Zrazkovo-odtokovy proces v povodi

Infiltracia — proces prevddzania povrchovej vody do pdsma

prevzdusnenia (aerdcie) pddneho profilu

Z padsma aerdcie sa voda vdaka korenovému systému rastlin moze

transportovat do rastlinnych tiel a odtial procesom transpirdcie dostat

spaf do ovzdusia

Cast infiltrovanej vody prejde az do pdsma saturdcie a doplini tak

z4Asoby podzemnej vody

Rychlost infiltracie a mnozstvo infiltrujucej vody sa odvija od fyzikdlnych

vlastnosti pody:

>

>

typ a druh pody

vegetacny kryt

vihkost pédy (mnozstvo vody v péddnom profile)
intenzita a trvanie zrdzok

chemické Iatky pridané do pody

hibka do ktorej je voda schopnd preniknut

(v zdvislosti na mnozstve a velkosti pédnych kapildr)

P&da a vegetacia
poda s lesnym porastom
poda s trvalym travnym porastom

poda bez vegeticie

Velkost infiltracie (mm/h) s
Podny druh vegetacnym krytom

hlinitopiesdita 50

piescito- 25
hlinita

hlinita 15
lovitohlinita 5

Velkost infiltracie {(mm/h)
100-200
10-70

0-4

Velkost infiltracie (mm/h) bez
vegetacneho krytu

25

13



Zrazkovo-odtokovy proces v povodi

Vypar - proces, pri ktorom dochddza k premene vody na vodnu paru. K tejto premene je nutné dodat energiu z atmosféry (vietor) alebo zo sink

Druhy vyparu:

» evapordcia (fyzikdiny vypar)

» transpirdacia (fyziologicky vypar - vydaj vody povrchom rastlin, najmda listami v priebehu fotosyntézy a dychanial).
Evapotranspirdcia (evapordcia+ transpiracia) - celkovy vypar vztahujici sa k uréitému Uzemiu
Predstavuje aktudiny vypar Ea z urcitého Uzemia (povodia), ktory zohladruje aktudine podmienky stavu vody a prisun energie
Potencidlny vypar E, - maximdiny mozny vypar, ktorého je mozné na urcitom Uzemi v urcitych klimatickych podmienkach dosiahnut

Faktory ovplyviujice vypar: teplota vyparujicej sa latky (vody), viastnosti vzduchu (teplota, vinkost, tlak), prddenie vzduchu, tvar povrchu (reliéf), viastnosti pddy

(druh, farba, kultivacia, struktira), vegetacny pokryv (transpirdcia) 0000 Wi >
tok-slnneéhf‘energie

ENNi PRIKON szEcm ENER
. 6 kWh.m*
e VYPAR
) 70 - 80%
VYPAR EGODRAZ
10 -20 % : 5-10 %

Typy vyparu z hladiska rozdielneho prostredia a podmienok:

» Vypar z vodnej hladiny E, (mnoZstvo vyparu zavisi na velkosti a hibke vodnej masy

a taktiez na prudeni vzduchu)

» Vypar z pody — ovplyvneny nasiaknutostou pddy vodou, z nasytenej pddy sa vyparuje G OEREYPﬁDY
10-15 mm vody denne, z vysychajucej pddy je vyparovaci horizont vo vacsich OpRAZ

hibkach a je zanedbatelny
» Vypar z vegetdcie - transpirdcia

» Vypar zo snehu a ladu a8 . : '
ODVODNENE POLE . RYBNIK, LOUKA, LES,
KRAJINA S DOSTATKEM VODY



Zrazkovo-odtokovy proces v povodi

» Typy odtoku:

Precipitation

I T O T O O O O O A
y +d

» Povrchovy odtok — Cast celkového odtoku, ktord stekd priamo po

povrchu terénu. M6ze byt sistredeny (fzn. v rdmci hydrografickej siete Influent f . Eyvapotranspiration
vodnych tokov) alebo nesustredeny (tzv. plosny splach —ron). Iné Strean&* :
delenie hovori o sklonovom v (uskutoCriuje sa na sklonnych plochdch) a NES Evaporation
riechom (v rieCnej sieti) To groun Influent
T e e L L Oy Stream
» Podpovrchovy odtok (hypodermicky odtok) — voda, ktord sa infiltruje do Watertable @ TTTTeeeS -
podlozia a odtekd v rdmci pddneho profilu tesne pod povrchom terénu Ground water R Wi e
a nie je v kontakte s podzemnou vodou Base flow
. , e , 77 T
» Podzemny odtok - je tvoreny vodou, ktord sa infiltruje a odteka Confining layer ZTTTIIII177777
podzemim, je oproti hypodermickému a povrchovému odtoku znacne Fig. Different routes of Runoff
spomaleny
(4) Overbank (%gﬁ("d within channel flows
» Povrchovy odfok a hypodermicky odtok, ktory prebieha uz pri stage okl
s . « , , . (3) Bankfull ,
zrdzkach alebo bezprostredne po ich skonceni, tvori tzv. priamy = stage foodplain °\ fsing
c;w Lag time (6) Waning or falling channel Hood pulse
odtok - podiela sa na prechodnom zvyseni vodnosti riek 3 9 ﬁﬁﬁgf (recessional bank" NG
2 | () Rising
- 4 . , & stage
» Podzemny odtok spolu so spomalenym hypodermickym odtokom £ Baseflow overbank flows
g (1) Flood separation line oak
potom tvorf tzv. zékladny odtok - zdsobuje vodou potoky a rieky v ), PUke [ e i —

bezzrdzokovom obdobi
Baseflow

Time (hours or days)



Zrazkovo-odtokovy proces v povodi

» Hydrologickd bilancia - Rovnako ako pri velkom a malom obehu vody, mézeme zostavit hydrologicky bilanciu aj pre jednotlivé

povodia alebo staty
»  Zdakladné veliciny hydrologickej bilancie rozdelujeme podla Ceského hydrometeorologického Ustavu na dva typy:
» veliCiny, ktoré maju rozmer toku (zrdzky, vypar, pritok v zaverecCnom profile, zdkladny odtok)

» veliCiny, ktoré majl rozmer zdsob (pddna voda v zéne aerdcie, snehovd pokryvka, podzemnd voda, voda v tokoch a nddrziach)
» Podlarozdelenia je zrejmé, ze nie vietky prvky hydrologickej bilancie sa daju s presnosfou zmerat Ci urCit

» Pre urCenie Specifickych prvkov hydrologickej bilancie (napr. zmeny v zasobdch pddnej a podzemnej vody,

potencidlny vypar atd.) sa teda pouzivaju Specidine modely a modelové vypocty
» Pre ziednodusenU hydrologicku bilanciu v rdmci povodi je mozné vyuzit rovnica:

» Hg=H,+H,*R kde H; je celkovy Uhrn zrdzok (mm), H, celkovd vyska odtoku (mm), Hy, celkové mnozstvo vyparu

(mm) a R zmena vysky zasob v povodi (mm)

» Imena zdsob vody v povodi vyjadruje Ubytok ¢i prebytok zdsob vody v snehovej pokryvke, podzemnej vody,
akumulovanej povrchovej vody atd. Pokial tieto proporcie nie sU zndme, moze sa rovnica zjednodusif bez pouzitia
hodnoty R



Kedy vznika odtok ?

Najznadmejsia tedria vzniku odtoku pochddza od Roberta E. Hortona z roku 1933 - povrchovy odtok vznika tak, ze intenzita dazda prekroci
infiltracnu kapacitu pddy, na pdde sa vytvori tenkd vrstva vody, ktord sa zacne pohybovat po svahu a ndsledne hromadif v mensich
depresidch terénu, depresie sa postupne naplnia a voda z nich zacne pretekat v podobe malych ryh a struZiek, ktoré sa dalej spdjaju do

vodnych fokov
Riadiacim faktorom je rychlost infiltracie a infiltraéna kapacita pody
Hortonovsky odtok pocita s infiltracnym prebytkom, ktory vytvdra povrchovy odtok

Betson - preukdzal, Ze Hortonovsky odtok vznikd len na niektorych velkych plochdch, ktoré prispievaju k povrchovému odtoku pri

privalovych zrdzkach

Selby - povrchovy odtok prebieha aj v miestach s hustymi tfrdvami a hrabankou, pricom ich infiltracnd kapacita bola vyssia, nez intenzita

zrdzok

Hewlett a Hibbert na zdklade pozorovani v klimatickych podmienkach USA dospeli k zaveru, Ze vietka voda zrdzok sa infiltruje do pddy, ale
podpovrchovy odtok mdze vodu odviest spaf na povrch (return flow) a potom s dazdom padajicim na saturovany povrch tvoria

povrchovy odtok - tak bol definovany zdklad tzv. nehortonovského odtoku (odtok zo saturdcie pody)
Rola hypodermického odtoku je najmad pri privalovych zrézkach este viac zloZitd a nie celkom objasnend

Tedria Hortona a Hawkinsa pocita s piestovym prodenim — novo infilirovand voda vytldca spod povrchu stard vodu, ktord odtekd rychlejsie
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» Voda zo zrdzok infiltruje do pody

o

| Pridni vistwa
» Nenasytend zona: |
|

Hladina podzerni wody

» voda je zastupend v gravitacnych a kapildrnych

poroch

Kapilarni zona o

» pod povrchom je pdda nenasytend vodou

» vrchnd vrstva rozrusovand vegetdciou a zoozlozkou Masycena zona pod hladinou podzernni vocky

vytvara podmienky pre infiltraciu )
(podzermni voda)

» Hladina podzemnej vody: )

prevzdusnenej
pady Vrstva
vihkej pody
Vrstva

prevzdusnenej
/ Pody

/1 Kapilama

‘ |- obruba

Hiadina
podzemnej vody

Jazero Potok

» Nasytend zona

» pory su vyplnené vodou

» puklinové a podrove prudenie podzemnej vody . L s DETA;L“"Vga;g*ggsy
R $ PODNEHO
., - | | PROFILU
Trvalo nasytena

e
S v | vrstva pody
Prechodne nasytena (vo vihkom 3

Hiladina podzemnej
vody v suchom obdobl (,;,:S‘}vfrgﬁx,o suchom obdobi)
(miniméalna hladina) Aktualna hladina / nadnormalnom obdobi)

podzemne| vody v
zraZkovo nadnormalnom
obdobi




Oditok

» Smer arychlost pohybu podzemnejvody je ovplyvnend réznymi charakteristikami zvodne a pédnych &i
horninovych vrstiev

» Pohyb vody zdvisi od priepustnosti (schopnosti prepustat vodu do podzemia) a porovitosti (podielu pdrov a
medzier v jednotkovom objeme pddy Ci horniny) horniny Ci zeminy

ReZim podzemnych vod
inie hladin pod yeh vid
Q- 1000m' s’
ML A% 0

—..ﬂauaﬂvtené 207
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Oditok

Vztah podzemnej vody a povrchovej vody

Priebeh hladiny podzemnej vody

oppervlaktewaterscheiding

grondwaterscheiding

nat gebied
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~
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Vznik povrchového odtoku

» Intenzita dazda prekracuje infiltracnu kapacitu

Precipitation

l l l l Types of Surface Runoff

Infiltration
excess

DIVIDE

Saturation
excess

overland

flow

Material In
sSusSpension

CHANNEL

Belt of no | Active |Deposition
erosion erosion {of material
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Princip Hortonovského modelu odtoku
(a)

Intenzita dazda prekracuje infiltracnuy kapacitu pody

Tenkd vrstva vody sa tvori na povrchu a zacina pohyb

vody po svahu

TeCUca voda sa akumuluje v povrchovych depresiach

— detencia
Po vyplneni depresie pretekd

Povrchovy odtok prechddza do ronovych ryh a
struziek, ktoré sa spdjaju do tokov, odtok sa zrychluje,

rychle rastie vyska hladiny v recipiente

Priklad zamokrenia a povrchového odtoku

kanalového systému v oblasti Hrane
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Princip Hortonovského modelu odtoku

Obmedzenia platnosti modelu:

Hortonovsky odtok sa vyskytuje v oblastiach s
vysokou intenzitou zrdzok, v aridnich a
semiardnych oblastiach a v oblastiach s tenkou

vrstvou pody s nizkou infiltracnou kapacitou

Pozorujeme ho hlavne v oblastiach s vysokymi
zrazkovymi Uhrnmi na polnohospoddrsky

vyuzivanej pdde

Hortonovsky odtok vznikd po lokdlnom prekroceni
infiltracnej kapacity pédy, voda zo zrdzok sa

hromadi na povrchu a odtekd prec

Priklad zamokrenia a povrchového odtoku

kanalového systému v oblasti Hrane

(a)




Princip Hortonovského modelu odtoku
(a)

Ohranicujuce podmienky platnosti modelu:
Vysokd infilfracnd kapacita pod

Na velkom pocte miest, kde bol odtokovy proces

merany, infiltracnd kapacita pdd vysoko prekracuje

intenzitu dazda

Napr. v UK intenzita zrdzok zriedka presahuje 20
mm/hod, dokonca i pri zrdzkach vyvoldavajicich

povodne

Infiltracnd kapacita pddy naproti tomu casto prekracuje
hodnoty 200 mm/hod

Priestorové obmedzenie odtoku

Odtok sa negeneruje na celej ploche povodia, ako
predpokladd Horton, ale len na niektorych Castiach

povodi




Odtok zo saturdcie

Hlavny proces podpovrchového odtoku v pdde

Zavisi od stavu prevlh¢enia pody pred a v priebehu po

zrdzkach vadsina vody vsiokne do pddy a nastava Precipitation

DIVIDE
podpovrchovy odtok (hypodermicky)

Pozdiz toku sa na Upéti svahov nachddza Uzky pruh
nasytenej pody v pripade zrdzok v tejto Casti nedochdadza k

infiltrdacii, ale k povrchovému odtoku

V priebehu zrdzok sa zdna nasytenia rozdiruje smerom do CHANNEL

svahu a tam, kde pretina podpovrchovy odtok spdsobi jeho

Water
ndvrat na povrch - spatny tok (return flow) table

Po skonceni zrdzok velmi rychle opadne pricmy povrchovy

odtok z nasytenejzony a spdtny tok, naopak velmi pozvolna

klesd podpovrchovy odtok, hlavne hypodermicky odfok



Odtok zo saturdcie

Odtok zo saturdcie vyzaduje k svojmu vzniku omnoho mensiu

intenzitu zrdzok nez hortonovsky odtok

Je ohraniCeny na mensie plochy na miesta, kde pri zrdzkach

mbze nastaf rychle nasytenie pédneho profilu

velmi doélezité sU pre vznik povrchového odtoku konkavne

casti svahov, kde dochddza ku koncentrdcii vody

zostavaju previncené este diho po dazdi

v Case kedy zacne znovu zrdzkovd Cinnost je pdda stdle este

Ciastocne nasytend vodou



Oditok

» Rychlost odtoku v réznych hydrologickych podmienkach:

Typ prudenia Rozsah rychlosti (m/hodinu)

Otvorené koryto 300-10000
Povrchovy odtok 50-500
Potrubie 50-500
Prietok pddou 0,005-0,3
Prietok horninou

Pieskovec 0,001-10
llovité bridlice 0,00000001-1

Vdapenec 0-5



Hydrometeoroldogia

» Pri hydrologickych vypoctoch pre povodie si nevystacime so zrdzkomernymi Udajmi z jednej stanice, ale je potrebné ploiné

rozlozenie zrdzok v povodi

»  Musisa stanovit priemerné mnozstvo zrdzok spadnutych v povodi, alebo vyska vodného stipca, na ktory by sa zrdzky rovhomerne

rozprestreli na plochu povodia za predpokladu, Ze sa nevsiaknu, nevyparia a neodtecuU = priemerna zrdzka v povodi

» Pritomto stanovenisa vychddza z udajov o zrdzkach zo siete stanic leziacich na uvazovanej ploche a v jej bezprostrednom okoli,

tak aby spojnice stanic ohraniCovali celt zaujmovu plochu
» Najjednoduchsia hrubd metdda je vypocditat priemerné zrdzky na povodi ako aritmeticky priemer vietkych uvazovanych stanic
» Hypsometrickd metéda zohladnuje vyskovu Clenitost povodia

» Polygdnovd metéda (tiez zvand Thiessenova alebo Hortonova), vychddza z vy&lenenia Thiesenovych polygdnov, pre ktoré je

zrdzka zo stanice reprezentativna, ndsledny vypocet priemernych zrdzok: T _ PH, +PHy+P.Hy+PyH+...
5
P

» Kriegeho metédy - SU zalozené na myslienke, ze merania vykondvané v skutoénom prostredi nedokdzu vzdy toto prostredie Upine

nahradit Ciselnymi hodnotami, ktoré opisuju niektoré vybrané viastnosti tohto prostredia. M&ze to byt z dévodu technickych
moznosti alebo jednoducho z nedostupnosti tychto dat. Chybajuce ddta je mozné doplnit pomocou interpoldcie na zdklade

okolitych Ciselnych hodnét (interpodcie a Kriging)
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Hydrometria

Hydrologickd pozorovatelska sluzba a meranie hydrologickych prvkov sa uskuto¢riuje vo vodomernych staniciach,

ktoré sU usporiadané do siete podia hlavnych povodi

Stanice sa buduju na hydraulicky vhodnych miestach a sucasfou stanice je vhodne upraveny priecny profil
Stanicu vac&sinou tvori vodocet alebo limnigrafickd budka, vo vécsine pripadov oboje

U limnigrafickej stanice je cez rieku natiahnutd tzv. lanovka, ktord slUzi na meranie prietokov

Sustava vodomernych stanic je usporiadand do kategorii:

» 1. kategdria (zakladnd) zahriuje stanice pre dihodobé a kontinudine sledovanie vodnych stavov, bilanciu prietokov a pre

predpovednu sluzbu. Lezia na hlavnych riekach a su to stanice s automatickym limnigrafom s dialkovym prenosom daét

» 2. kategdria (sekunddrna) doplifia zakladnu siet a jednd sa o stanice na mensich tokoch alebo ako medzilahlé stanice na

velkych riekach. Vacsinou su vybavené limnigrafmi

» 3. kategdria (UCelova) je tvorend stanicami napr. na priehraddch, jazerdch, ktoré poskytuju podklady pre prevadzku tychto

technickych zariadeni
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Monitorovacia sief SHMU

VODOMERNE STANICE V SLOVENSKEJ REPUBLIKE

V roku 2019 sa kvantitativhe ukazovatele

Stav v roku 2019

povrchovych véd pozorovaliv 416

staniciach Statnej monitorovacej siete, z

5816

toho v 400 staniciach sa vyhodnocovali gj v e
S ‘:ou ( ¥
#5200 e *x)o& 3 ®5840

prietoky v 410 staniciach sa merala gj teplota Y e
64000 ,\06 ”“ﬂ.'( e m,'l/\fM 5847

- . 6440 6352 @6380 629 oow"{ 580 (¢ &
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Hydrometria

Vodny stav (H): dolezity hydrologicky prvok z dévodu vypoctu dalsich hydrologickych

charakteristik, a to hlavne prietoku

Jednotka vodného stavu je v centimetroch (relativna hodnota vodného stavu), Udaje sa

odcitavaju s presnostou na 1 cm
k meraniu sa pouzivaju dva druhy meracich zariadeni Vodocet a Limnigraf

na vodocéetnych staniciach pozorovatel odcita hodnoty spravidla trikrdt denne.
Mimoriadne pozorovanie sa vykondva v case povodni. Terminy odéitania o 7,12,18 hod.,
vzime 0 8,12,16 hod.

Limnigrafy sU automatickeé pristroje, ktoré kontinudlne zaznamendvaju hodnoty vodného

stavu do grafu — v sucasnosti meranie ponornymi tlakovymi sondami

vystupom z limnigrafu je graficky zdznam zmien vodného stavu v Case a je vzdy vo vazbe

na konkrétnu limnigraficky stanicu - limnigram (limnigraficky zdznam)

Princip merania zavisi na zmendch pohybu hladiny vody v Sachte pod limnigrafickou

budkou, ktory prendsa plavdk na zapisovacie zariadenie v budke

Hydromodul - rozpatie medzi maximalnym a minimalnym vodnym stavom

pohled z fedidlé

100

1-1100-———:]

173




Hydrometria - meranie vodnych stavov

Ochranna budka meracich pristrojov

Chranicka tlakového senzoru meracieho
pristroja

Vodocetna lata (stupnica po 2 cm)

Nula vodoctu (geodeticky zamerany bod)



Hydrometria

Meranie teploty vody - vykondva sa v blizkosti vodocetnej stanice. Teplota sa meria denne
pravidelne o 7. hodine. Meria sa pri hladine na mieste tomu urcenom, ktoré je v tieni, aspon
jeden a pol metra od brehu, kde voda mierne prudi. V zime sa meria v otvore v [ade v
mieste, kde voda prudi. Meranie ortufovym teplomerom je nahradzované kontinudlnym

meranim pomocou automatického senzoru

Pozorovanie ladovych javov - md vyznam pre vyhodnocovanie vodnych stavov a
prietokov. Znalost ladového rezimu riek, ale i jazier a nadrzi je potrebnd proti zabrdneniu

skodlivého Ucinku ladu na technické zariadenia, ochrane pred povodnami

V obdobi, ked klesne teplota vody pod 0 °C, zacne voda na riekach zamrzaf a vo

vodomernych staniciach sU kazdodenne zaznamendvané ladové Ukazy

Tvorenie a pohyb ladu na tecUcich voddch prebieha v 3 hlavnych fdzach:
» Jesennegj-lad pri brehu, zhluky ladovych krystdlov, plavajuca ladova triesf, dnovy (hlbinny) lad
» Zimnej - po zamrznuti rieky zakoncenie jesennej fazy a nastup zimnej

» Jarnej-rozpukanie ladu pri otepleni a spusti chod ladu a ndstup jarnej fazy




Hydrometria

v

Splaveniny sU vysledkom erdznej Cinnosti vody, bud priamo v koryte rieky, alebo v désledku

kinetickej energie dopadajucich kvapiek na zemsky povrch
> Delenie splavenin:

» plaveniny — velmijemné Castice, ktoré sa vo vode vzndsaju a usadzuju sa pri velmi malych
rychlostiach; sp&sobuju zandsanie koryta, umelych kandlov a nadrzi, ale i zirodnenie
inundacnej oblasti rieky

» dnové splaveniny — hrubsie Castice, ktoré sU posivané po dne (saltdciou); spdsobuju tzv.

divocenie niektorych vodnych tokov, znizuju splavnost, vytvaraju ndnosy a plyt&iny

> Meranie plavenin - spociva v zisteni mnozstva undsanych plavenin v prietoénom profile. Pristroj na
meranie plavenin — batometer - flasa so Sirokym hrdlom, v jej zatke sU dve trubicky s priemerom 2
a 6 mm, z ktorych do jednej vnikd voda a druhou odchddza vzduch. Osa pristroja musi byt pri
merani vo smere prudu. Nddoba md objem 1 liter a dd sa lahko vymenit a prendsat. MnoZstvo

plavenin v objemovej jednotke sa nazyva zakalenie a meria sa v kg/m?® alebo g/m?.

> K meraniu a odoberaniu vzoriek splavenin sa pouzivaju tzv. lapdky. Kazdy stat pouZiva urcity typ
(Poljakov, Sumov, Muhlhofer) s ohladom na konkrétne pomery danych tokov. Lapdky so bud's
plnymi stenami, alebo so stenami z drétenej siete. Vzhladom na ich menej dokonalu funkciu je ich

Ucinnost v rozmedzi 50-80 %.

> Odbery splavenin a plavenin nie sU nepretrzité - vzorky sa odoberajy v uréitych casovych

obdobiach alen na urcitych profiloch

> Podla velkosti sa splaveniny delia na:

>

v

v

v

jemny piesok 0,06-0,25 mm
stredny piesok 0,25-1 mm
hruby piesok 1-2 mm

drobny §trk 2-8 mm

stredny $trk 8-30 mm

hruby $trk 30-130 mm
kamene 130-250 mm

balvany nad 250 mm



Hydrometria

» Prietok (Q) - objem vody, ktory pretecCie danym prietocnym profilom za jednotku Casu v I/s, m3/s

» Odtok (O) - objem vody, ktory odtiekol z povodia za urcité obdobie, spravidla rok v fis.m3

odtok za den: Od =86400*Qd
odtok za mesiac: Om = 86400*30,5*Qd
odtok za rok: Or =31,5576*10N6*Qd

» Odtokovd vyska (Ho) - vyska vrstvy vody, ktorU by odtok vytvoril na ploche povodia za dané

obdobie(napr. rok) v mm

Ho = Or/P

» Specificky odtok (q) - vy3ka odtoku vztahovand na jednotku plochy povodia za urdity Easovy

Usek v m3/s/km?2

Rocny: g= Ho/(31,536.101\6)



Hydrometria

» Meranie prietoku:

>

kalibrované nadoby
hydrometrovanie
plavdkovd metdda

zmiesavacia metdda

merné priepady

» Vyuzitie:
» Experimentdine merania
» Kalibrdcia monitoringu

» Merania v mimoriadnych podmienkach




Hydrometria

» Priame meranie prietokov pomocou kalibrovanej nadoby:

V
Q = ? kde V -objem, t-Cas

» Meranie a vyhodnocovanie prietokov pomocou hydrometrickej vrtule:

>

Priame meranie rychlosti prddenia vody v koryte Hydrometrickd vrtula

» Zameranie plochy prietocného profilu

>

Q=F.Vs kde F je plocha prietocného profilu a Vs je priemerna rychlosf

» Vyber vhodného profilu:

>

>

pravidelny tvar prietocného profilu koryto nerozdelené na ramend
koryto bez prekdazok
priamy Usek toku

mimo dosahu vzdutia hladiny - lahky pristup pozorovatela




Hydrometria

Sifka toku B [m]

pocet mermych svislic

» Meranie a vyhodnocovanie prietokov pomocou hydrometrickej vrtule: B <0.,5 3
» Rychlost prddenia vody v prietoénom profile sa meni so vzdialenostou od brehu a 0;5 <B< 1,0 4-5
s hibko
v 1.0<B<3,0 5-8
» Na stanovenie priemernej rychlosti v prieto&nom profile nestac&i zmerat rychlost
P I P P i 3.0<B<6,0 8-12
prudenia v jednom bode tohto profilu - je potrebné zvolif taky pocet merani a
umiestneni bodov, v ktorych sa rychlost bude merat tak, aby ¢o najlepsie vystihli B>06,0 12 a vice
rozdelenie rychlosti vody v profile
» Rychlost v praxi sa meria v mernych zvisliciach - pocet meranych bodov v jednej
zvislici zavisi na hibke vody v zvislici
, P 30m _30m _3.0m 30m 30m _30m _30m /L o
pravy bieh ,Iv T T | ,I" T T levy bich
mérné lanko
A B A B A se znackami po 1
H H : H ¥ / hladina
3 x 2 = =/
; 3 2 1
X
b 4 Hloubka y [m] pocet bodu
- svislice s méfenymi rychlostmi <025 "
0,25 <y <0,50 2
y>0,5 3 avice




Hydrometria

» Hydrometrickd vrtula:
» v=a+b.n
» kdev ... priet. rychlost
» Q... koef. frenia zariadenia
» b... koef. frenia vody

» n-pocetotdcok

50 100 150 200 250 300
Q [m3/s]




Hydrometria

» Meranie a vyhodnocovanie prietokov pomocou plavakov:

>

>

Meranie pomocou plavdkov: meranie povrchovych rychlosti za predpokladu:

plavdk sa v prude vody pohybuje rychlostou okolitych Castic vody

mensia presnost, nutné aspor 3 x opakovaf na vymedzenom Useku - dizka

Useku 5 - 10 m (minimdine 10 s)

vs= (VI+v2+v3)/3 Q=F. Vs

» Meranie pomocou zmiesavacej rovnice:

>

>

Chemickad tzv. zmieSavacia metdda - stanovenie rozdielu koncentrdcie
Horské potoky, kde nie je moznost pouzit iné metddy

Krasové oblasti

Princip: Chemicky roztok znédmej koncentrdcie, pridany rovnomerne do vody,

sa rozriedi Umerne s prietokom, stupen zriedenia roztoku je i mierou mnozstva
rozpustadld, tj. pretekajucej vody - dblezité premiesanie indikovanej Iatky -

turbulentné prudenie

Profil
,horny*

Profil — stredny
B = Sirka hladiny

Profil
,dolny“
Q2=(Q1.k1)/k2
Q2 ..... prietok vody
Ql ... prietok chemického roztoku k1 .....

pociatocnd koncentracia roztoku
k2 ... koncentrdcia zriedeného roztoku



Hydrometria

» Meranie a vyhodnocovanie prietoku pomocou priepadov:

» Thomsonov priepad — trojuholnikovy
3

8 -
— 2ah?
o 15#;. g

Thomson ukazal, ze hodnota sucinitel’a prepadu 4, je v rozsahu prepadovych vysok 0.06

< h>0.65 m konstantna x, = 0.592 (Mésiar, Kamensky. 2001).

» Poncelotov priepad - obdiznikovy

2 =
O = ;,upb 2gh?

kde:  u, —hodnota sucinitel'a prepadu
I 2 = Ay .
\\ h — prepadova vyska [m]
(,,T N b — sirka priepadu [m]
By — &irka privodného kanala (koryta) [m]
© B, ' g — gravitaéné zrychlenie [m.s]
5 — vyska prepadovej hrany [m]




Hydrometria

» Metdéda ultrazvukového dopplerovského merania (ADCP):

» V prirodzenych tokoch sa v prudiacej vode nachddzajl plaveniny (Castice alebo zrnd v réznej velkosti, vahy a tvaru) pohybujuce sa rychlostou vodného pridu, ktoré vyuziva

ADCEP pristroj vysielajuci do vody ultrazvukové impulzy (f1)

» Vysielané impulzy sU spdtne odrazené od pohybujucich sa Castic a prijimané su s mierne pozmenenou frekvenciou (f2)

» Rozdiel medzi vysielanou a prijatou frekvenciou je priamo Umerny rychlosti pohybu Castice a nazyva sa Dopplerov frekvenény posun

» ADCP pristroje napriek svojej technickej vyspelosti nie sU schopné stanovit prietok v celom prietocnom profile

» Vtesnejblizkosti brehov, horizontu hladiny a pri dne nedokdzu zmerat rychlosti, a tak je prietok v tychto oblastiach ur€ovany numericky pomocou rovnic

» Oblast pri hladine sa ozna&uje ako ,,slepd oblast”, ktord je spdsobend hibkou ponoru vysielaca a taktiez obmedzenostou vysielat a okamzite prijat signdl odrazeny z malej

vzdialenosti

» Elektromagneticka indukcia: vyuziva prid vody ako vodi¢ a v umelo vytvorenom megnetickom plo namerand velkost indukovaného napdtia je

priamo Umerna rychlosti pridiacej vody

~Slepa“ oblast

pri brehu
nemeratelna oblast

dnova nemeratelna
oblast

ADCP pristroj
vysielac

/A L 2

\ N
vysielané viny \\\\\\\\ _
f1 \\ \ \ ‘odrazené viny f2

smer prudenia 1 \\\ I

plavajuce castice v toku




Metoda ultrazvukového dopplerovského merania
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Graficky vystup merania
prietoku pristrojom ADP z
merania 4.4. 2006 vo
vodomernej stanici Moravsky
Sv. Jan, (zdroj: SHMU, 2006)

Zmena mernej krivky v Moravskom
Sv. Jane na Morave po merani
4.4.2006, (zdroj: SHMU, 2006)




Hydrometria

Hydrotechnicky vypocet prietoku - pocas roka mdze na vodnom toku nastat povodnovd situdcia, kedy nie je mozne
zmerat vodny stav ani kulminacny prietok. K dispozicii mézu byf len Udaje o hornej hranici zaplavenia udolia. V takom

pripade sa pouziva na vypocet strednej profilovej rychlosti tzv. rychlostny vzorec napr.:

Chezyho rovnica - zadefinovand v roku 1775 pre rovnomerny prietok a pouziva sa pre otvorené kandly

pu—
vy—c-vVR-TI

V, - rychlost pridenia vody

c —rychlostny sUCinitel sUvisiaci s zavisiaci od drsnosti so stratou trenim spojenou s vodou teCUcou cez dno a steny kandla
c =1/ n.Ry, kde n = Maningov koeficient drsnosti (0,01 - hladky povrch, 0,150 zarastené koryto...) y = Chezyov koeficient

rychlosti

R - hydraulicky polomer alebo prierezova plocha A delend previnCenym obvodom (R=S/ O aleboR=H" =S /B, kde S =

plocha O = obvod a H = priemernd hibka a B = 3irka)

| — sklon v promile



Manningov koeficient drsnosti
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MANNINGS ROUGHNESS COEFFICIENT n

Ukazka katalogu

1. KAMENNA DLAZBA NA SUCHO

souinitel drsnosti: minimum - 0,023 optimum - 0.032

G 2740 i, &y 63w, 0w .832

2. KAMENITE DNO, STENY Z HRUBEHO BETONU, LOMOVEHO KAMENE NEBO POHOZU
drsnosti minimum

Qe 0,065 w¥fn, & o 73 ouir, 4 = 0832

Qo 748 o, & o 63 coms, 4 = 0832 Qe 3,000 o/, d o 53 wn. 0.0 0,028

O LOTS ar'fn, d o 55 s, 0.+ 8,835 Qe 5760 w'f i 135 v ® 0 0,042 Qo L0 wfn, £ m 13 0w, 1w 0,098 0w 190w, & o 13 v, 1w 88318 @ 3352 ol pu 74w, 2w 0,008

3. KORYTO S RiDKYMI KERI NA BREZICH
minimum - 0,035

souGinitel drsnostic optimum - 0,050 maximum - 0,060

1. MALY TOK BEZ PEREJI ATONI S KAMENY A PLEVELEM
* minimum - 0,080

optimum - 0,035 maximuen - 0,040 [

0 0340 wfa, £ o 46 swe, £ 0,057 Qv 0,400 0¥ & = 55 ouer, 8 = 0856

4. NEUDRZOVANE KORYTO S PLEVELNOU TRAVOUA S RIDKYMI KERS
minimum -0,035 optimum - 0,050

@ 0273 06¥n, 4w 31 inir, @ 0,053

G 0170 o, & G v, . 8540

2. MALY TOK S VYRAZNYMI PEREJEMI NEBO TUNEMI

soufinited drsnosti: minimum - 0,040

0 G500 ar'fn, 4 = 107 e, 3 = 0568

@ 0300 w'fn, d o 37 e, 4w Q841 Qe 2400 w'fa, d v 28 e, 2. 0,048

1. VELKY PRAVIDELNY TOK BEZ BALVANO A KERO

3. MALY TOK S PLEVELEM A TONEMI



MERNA KRIVKA - MOSONSKY DUNAJ V PROFILE CUNOVO

Hydrometria

Z vyssie uvedenych spdsobov merania prietoku vyplyva, ze meraf

denne prietok podobne ako vodny stav na vietkych vyznamnych

H (cm)

vodnych tokoch by bolo mimoriadne ndkladné, pri povodniach

casto nemozné

Pre denné hodnoty prietoku sa pouziva zavislost medzi vodnym

stavom a prietokom pomocou konstrukcie mernej krivky prietoku

Q (m3/s)

(konzumcnej krivky) = graf zAvislosti medzi vodnym stavom a

B/E°L'D "2 VHO N

prietokom v danom profile rieky

MERNA KRIVKA DUNAJA V PROFILE MEDVEDOV-MOST

VAcsi pocet hodnot prietoku zistenych pri réznych hodnotdch - [

900 |~

hladiny nédm umoznuije zistit vztah medszi prietokom Q=f(H), a teda

800 [-=errr

nadjst odvoditelny prietok pre akUkolvek namerany hodnotu

700 (e

vodného stavu w0 | EREHE

Merné krivky prietoku sa v jednotlivych mernych profiloch

aktualizuju pravidelne na zaklade prieskumov a réznou metdédou v

zAvislosti od charakteru koryta rieky

4000 6000 8000 10000 12000

[§'VD D[VHOTINd]



Hydrometria

» Ciara prekroéenia dennych prietokov je zakladnou Eiarou, ktord umozriuje zhodnotenie
pravdepodobnosti vyskytu jednotlivych prietokov respektive stavov hladin. Umoznuje definovat
pravdepodobnost prekrocenia respektive nedosiahnutia prietoku v priebehu roka. Tabulkovo sa
pocita pravdepodobnost vyskytu 30, 60, 20, 120, 150, 180, 270, 364 dnovej vody.

» Konstrukcia Ciary prebieha v krokoch:

» usporiadanie prietokov respektive stavov hladin zostupne

> vypocet pravdepodobnosti podla vzfahu: Empiricka ¢iara prekrodenia dennych prietokov Dobsinského potoka
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