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MotaHledani prameti
| ¢lovek dokazaleku peehradit
Spoutal ji betonem, vyuziva jeji energii,
Cerpéa z ni vodu a navraci odpad.
PriliS se spoléha na silufpody.
Prichazi ki'ece a hleda jeji krasu
Stale obtiZgi ji nachazi.
Voda znamena Zivot,
Nalezréme k ni Gctu.

Uvod

Bez vody by nebylo Zivota na Zemi.. Vodu faiituje fauna i fléragloveék je také Gzce
spjaty s vodou, na misto jejiho vyskytu. Od neftaseclovék usazoval a budoval sva sidla
v blizkosti vodnich tok a ploch. Voda vZdy byla prélovéka nezbytnou sloZzkou potravy,
surovinou, zdrojem energie i dopravni cestou, \asmiosti navic i mistem rekreace. Ne
nadhodou v tdolich velkydrek vznikly prvni vysplé civilizace, lidé se spojovalifpbudovani
zavodiovacich soustav a ochrannych hrazi.

Voda nejertlovéku slouzi, ale dokaze byt i nebezpé. V obdobi povodni dokaze svou
silou n&it vSe co ji pijde do cesty, ngidka bere i lidské Zivoty. Nejen nadbytek vody @l
jeji nedostatek iinasic¢lovéku problémy a Skody. Dlouhotrvajici sucha a s rninmedostatek
vlahy zpisobuji Skody v firodk i na zenddélskych plodinach.

Stale ZXetelrgji se ukazuje, Zze voda ve vSech jejich podobactzgkladni slozkou
Zivotniho progiedi, je vyznamnou sdasti girodniho bohatstvi a je nezbytnym
piedpokladem dalSiho rozvoje spitesti. Diky zasalm c¢lovéka do Zivotniho progedi je
stale narongjSi zabezpét dostatek kvalitni vody, ochrana jejich zdrgg stale obtizgsi a
rovnonerné rozlozena ani prostorévani ¢aso\, je zapatebi s ni velmi dofe hospodiit.

K tomu je nezbyté nutné znat zakonitosti vyskytu adln vody v girod, jeji vlastnosti a
moznosti jejiho vyuZziti.

1. Vyznam, vyvoj a rozcleni hydrologie

Hydrologie je ¥da, ktera se systematicky zabyva poznavanim Zakgskytu, oldhu a
vlastnosti vody v firodé. Poznané zakonitosti jsou vyuzivany v césk dalSich oblasti
lidské cinnosti. Hydrologické poznatky jsou vyuzivans pavrhovani, stavba provozovani
vodnich @l, Uupravy vodnich tok ochrag pred povodemi, ochrag piirodnich vod a
napravou Skod narpodnich vodach.

Hydrologie se zé&ala vyvijet pozorovanim a zaznamenavanim pohyb, tedriodicitou
zaplav a vyuzivanintek jiz v obdobi staraku. Na pravidelnych zaplavachyipaSeném
urodném bah#ia dopra¥ poiece byly zavislé prvni staty, na stavbach zavlaziohasystém
a ochran proti povodnim dochazelo k dalstliok prace a kifidnimu rozdleni spol€nosti.
Na prvotnim pozorovani kolisani hladiek, pohybu vody a fpdpowdich povodni byly
zavislé sklize arody a nasledni existence celych naraédVeskeré poznatky byl vyuzivany
hospodéskoucinnosti ¢loveka. Jakub Kréin z Jefan a Sedfan se stal roku 1569 regentem
rozmberskych panstvi. Vytvib jihoc¢esky rybnéni systém, vybudoval rybnik RoZzmberk,
tehdy nej¥tSi rybnik na ssté (pavodni rozloha vice nez 1 000 ha), rybniktSa dalsi. Zcela
pietvail krajinu v Tiebaiské panvi. Tento genialni stavitel a jeho nasle@mvpracovali
pouze s omezenymi technickymi phiestky a moznostmi. Z gatku nebyla hydrologie
samostatnym &dnim oborem, ale byla seéasti fyziky. Zakladnim f@dpokladem jejiho
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vyvoje byly zpisoby ngieni pfitoku. K vyfeSeni tohoto problémuippeli Torricelli, ktery v
17.stol. uskuténil méreni patoku vytokem z otvoru v nadeébPerreault v roce 1650 uiil
jako prvni giblizné meteni phtoku feky Seiny v P&zi a jako prvni se pokusil kvantifikovat
vztahy @i obéhu vody v pirodk. Hlavni rozvoj hydrologie je spjat s rozvojem asteh
technickych a firodnich ¥d (hydraulika, matematika, geodézie, meteorologi€laisi).
Boutlivy rozvoj zaina v 18. a 19. stoleti. 1732 objeWitot moZnost nsfeni patokové
rychlosti pomoci trubice, 1776hézyuveejnil zpisob vypdétu steni phitokové rychlosti.
Velkym prelomem se stala konstrukce hydrometrické viMtidtmannem.

| v ¢eskych zemi se hydrologie&aala rozvijet. V prvni polovinl9. stol. byla zalozena
sitt sraZzkongrnych stanicF.J.Studnickou, v roce 1875 byla izzena hydrologicka komise
Kralovstvi ceského, ve které bylo odéni srazkomarné a vodorrné, vedené
A.R.Harlacherem.V roce 1920 byl zaloZen Statni Ustav hydrologick§oce 1954 byl spojen
s meteorologickou sluzbou a v sasné dob funguje jakoCesky hydrometeorologicky Ustav.
Velmi Uzce spolupracuje s Vyzkumnym Ustavem vodpbddskym TGM v Praze a se
spravami povodi tak.

Obdobr jako jiné &dni a technické obory je mozno jlid podlefady hledisek. Té&ast
hydrologie, ktera je vyuzivana k projekci, tvérl provozu vodohospotikych dl se
nazyva inzenyrska hydrologie Hydrografie se zabyva pozorovanim, shrorfaZanim,
téidénim a zpracovavanim hydrologickych jewa dat. Tato data se ziskavajiérenim a
sledovanim, metodami a &goby nEtreni, tvorbou metodik arfstroji i samotnym n¥renim v
terénu se zabyvaydrometrie.V sowasné dob je hydrologie velmi obsahly&dni obor.
Hydrologii miZeme dlit na diki ucelené celky, nhydrologii mai a hydrologii pevninDéle
muzeme dlit na hydrologii atmosféry, hydrologii tekoucich vod, foldgii stojatych vod,
hydrologii bazin a motadi, hydrologii podzemnich vod, hydrologii ledé\apod.

Vysledki hydrologie vyuZivaji technické obory -hydrotechnika se zabyva
problematikou vyuZiti vodni energie, vystavboutjepiehrad atd., splaemim a Upravami
toka, ochranou plehlych Uzemi ped povodimi a feSenim dalSich stavebnich probiém
Hydromelioracese zabyvaji zavlahami a odvayanim zemdélskych pozemi, provaénim
protieroznich opageni, hrazenim bySh a zakladanim rybntk Z hydrologickych dat se
vychazi i projekci objeki tzv. zdravotniho inZenyrstw vystavba vodarerjstiren vody,
projektovani rozvodl pitné vody a kanalizace, zabyva se i oblastinstxe.

Hydrologie musi spolupracovat a vyuzivat poziat&lérady stgnych obot. Predevsim
je to meteorologie zkoumajici fyzikalni zény a dje v ovzdusi, kde se odehrava vetést
kolobéhu vody - transport vody na velké vzdalenadstimatologie zkouma dlouhodoby rezim
pocasi a jeho vliv na hydrologické peény. Voda je sodasti prosiedi, které je zkoumano
pedologii a geologii Poznatky z hydrologie jsou vyuZzivanyagrotechnice, lesnim
hospoddstvi, stavebnictvi apoda zarové vyuziva poznatky hydrauliky, termiky, biologie,
hydrochemie atd.

1.1 Hydrosféra a z&kladni pojmy

VeSkerd voda na Zemi a v atmdsfgbez rozdilu skupenstvi se naziwérosféra vodni
obal Zeng; zahrnuje vSechny formy vody vyskytujici se na Zevodni pary v atmosteé,
podzemni vody a povrchové vody ve vodnich tocichpadrzich, jezerech, rfich a
v oceanech (tabulka 2.1)

Souast biosféry nachazejici se v hranicich hydrosééryazyva hydrobiosféra. Vlivem
Slunce, které je iniciatorem a regulatoreneéhab vody v girodé, dochazi k vyparu vody
z vodni hladiny, zfdy, povrchu rostlin atd. Voda se tak dostava dooatary, ve které je
prouctnim vzdusnych mas odtransportovana na jina mista,vkvem podminek dochazi ke
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kondenzaci a vypadavani srazek na povrch&Zefde se voda vsakuje ddagniho profilu a
obohacuje podzemni vody, dapje vodu v tocich a vodnich plochach &toge vypéuje do
atmosférygast vody odtékéekami do mee, kde se oft vypauje do atmosféry. Tomuto jevu
fikamekolokeh vody v pirode (obr. 2.1).

Tabulka 2.1 : Oceréni zasob vody na Zemi[5]

Vyskyt vody Objem [10m7] Podil [%]
Swtovy oceén 1 322 000 000 97,23130
Voda na kontinentech celkem 37 631 800 2,76777
Z toho:
- sladkovodni jezera 125 100 ,00020

- sland jezera a vnitrozemsk&eno 104 250 0,00767

- bazina a nialy 3 600 0,00027
- vodni toky (pémer) 1250 0,00009

- vihkost @idy a voda vadozni 66 000 0,00486
- podzemni voda v hloubkach 330 600 0,61270
- polarni led a ledovce 29 000 000 ,13291
- voda vazana v organismech a oo 0,00007
Voda v atmosfie 12 700 0,00093
Zasoba vody na Zemi celkem 1 359 644 500 100,00000

Podle vypéta M.l.Lvovice [3], ktery provedl odhad celkové bilance vody Zemi,
vyplyva, ze:
- naolghu vody se zfastuje jen nepatrnéast — asi 0,4% zasob&gveho oceanu.
- objem vody v atmosfé je asi 12 300 kml , coZ&ini asi jednudtyficetinu raniho
Uhrnu srézek. Z toho plyne, Ze \aiperu kazdych 9 dni se voda v atmdsfé@ymeni.
- zasoba vody v korytedtek se vynidni asi 30x do roka, tedyiplizné kazdych 12 dni.
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Obr. 2.1 : Kolobsh vody @iselné hodnoty odpovidajiCR) [7]

Povodi- je z&kladni hydrologickou oblasti, na niZ sledujerp&emné vztahy a bilance,
je to uzemi, ze kterého veSkera spadla voda povéckieka doricniho systému a prate
uréitym uzawrovym profilem (pokud se nevy@Fd. Povodi povrchovych vod neni totozné s



M. Bumerl : Hydrologie

povodim podzemnich vod, které je@mo geologickou stavbou Uzemi Povodi je oléeamo
rozvodnici, mySlenou hragni ¢arou, utenou z vrstevnicovych map vhodnéhasiitka,
prochazejici po obvodovych nejvysSich mistech, aletha kiebenech hor tak, Ze ofldje
sousedici povodi. Rozvodnice mohou bkagrafické — uené pouze z map a ptamebo
hydrogeologické, ktera je dana geologickym sloZzenim aulghem nepropustnych
podpovrchovych vrstev. U velkych povodi jsou rogdfhezi jednotlivymi rozvodnicemi
obvykle malé a nevyznamné. Neni tomu tak u malymlogi..Plocha povodi (f je ukovana
planin;]etrovénl’m z map. Je definovana jako plocbhdowovného pmmétu a uvadi se obvykle
v [km“].
Vz4jemny vztah bilatnich prvki je pro povodi dabilanéni rovnici:

Hs = Ho + Hv = R

kde Hs - mnozstvi srazek spadlych na povodi
Ho - mnoZstvi vody odteklé uzaviracim profilenvpoi
Hv - mnoZstvi vody, které se odpa z povrchu povodi
R - zména v zasobach vody na povodi (v rybnicich, jezereptil,

podzemni vod)

Jednotlivé bilanni prvky se musi uvatl ve stejnych jednotkach, obvykle se pouZziva
forma vysky vodni vrstvy v [mm], hov¥me pak o srazkové vysce, odtokové vySce apod.
Vyska 1 mm odpovida 1 litru vody na métvere:ny.

Velmi dualezité je, aby se vSechny bitan prvky vztahovaly ke stejnéméasovému
obdobi, které musi byt dostatg dlouhé. Obvykle se pouziva tzlrydrologicky rok Je to
casova jednotka o délce jednoho kaléndi@o roku, ktera je zvolena tak, aby pevné srazky,
spadlé vtomto obdobi, se &astnily odtoku je&t ve stejnécasové jednotce. U nas se
hydrologicky rok peéita od 1.11. do 31.10. nasledujiciho roku, jehtdpetem se oznaije.

( Nap. hydrologicky rok 2000 z@l 1.11.1999 a skeit 31.10.2000).

2. Rozdéleni vod

Vody se rozliSuji podle jwodu a podle pouziti. Podleiypodu je &lime na vody
piirodni a odpadni.
Mezi prirodni vody pat:
a) vody atmosférické
b) vody podzemni - padni
- prosté
- mineralni
¢) vody povrchové - tekouci
- stojaté
- maskeé
Odpadni vody sedli podle pivodu na:
a) odpadni vody splaskové (splasky)
b) odpadni vody pimyslové- ty se dale &li podle pivodu nebo podle fpvladajici
slozky
Podle zfisobu pouziti vody &lime na :
a) vodu pitnou
b) vodu uzitkovou
c¢) vodu provozni
d) ostatni zvlastni pozadavky na kvalitu a sloZzeni vody majitnvody pro rekreaci,
zéavlahy, chov ryb, vody chladici, kotelni a dalSi.
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2.1 Vody atmosférické

Vzduch obsahuje vzdy vodni pary, které se @bondostavaji vyparem. Nejisi podil
vodnich par se vSak dostava do ovzdusi phoum vzduchu, které jefmaSi od ocedn
Mnozstvi vodnich par v ovzduSi ozwgeme jakovlhkost vzduchuse ngni s teplotou
vzduchu. V teplejSim vzduchutbe byt obsaZzenoétsi mnoZstvi vodni pary. Rozeznavame
vlhkost absolutni- tj. mnoZstvi vody v gramech obsaZené v3lvaduchu. Tato vihkost se
s teplotou nerni, pokud nezéne voda kondenzovatasgji je uvadina vihkost relativni
kterda se uvadi v procentech. Jednd se o procentozstwi vodnich par ve vzduchu
z maximalniho mnozstvi vodnich par obsazenych veéuetzu za danych podminek
(predevSim teplota a tlak). Vzduch se 100% relatihkasti je vzduch nasyceny, dalsi
mnoZstvi vody uz nepohlti.fiPpoklesu teploty pod rosny bod &e voda ve vzduchu
kondenzovat.

Pro mefeni relativni vihkosti vzduchu se pouziva vihkenvlasovy, ktery podle vihkosti
vzduchu se vlas prodluzuje, coz jeepaseno na ukazatel. Priegr€jSi meieni se pouziva
rozdil teplot tzv. suchého a mokrého teptom které jsou umishy v meteorologické budce
nebo v Assmanna@psychrometru.

Pii poklesu teploty dojde postuprk okamziku, kdy vodni péra &@e kondenzovat. Tuto
teplotu nazyvameosny bod Relativni vihkost je 100 %.

Sytostni doplék udava rozdil mezi maximalni (100%) vihkosti a sknbu vihkosti v daném
okamziku, tedy mnoZstvi, kteréue vzduch jest piijmout. VIhkost a sytostni dopik
muzZeme vyjadovat i pomoci parcialnich tldkvodni pary.

2.1.1 Srazky

Pfi poklesu teploty vzduchu pod rosny bod doch&zikkedenzaci vodni pary a voda
z plynného skupenstvii@chazi ve skupenstvi kapalné az pevné a vznikedizky. Srazky
roz&lujeme podle mista vzniku reorizontalni a vertikalni.

Horizontalni srazkyvznikaji ve vrst¢ vzduchu bezprostdreé nad povrchem zetn Pati sem
mlha - vzduch se ochladi na nebo pod teplotu rosnélaol laovoda z&ne tvait drobowké
mikrokapicky. Tvorbu mlhy podporuje iftomnost prachovyckiastic kondenzanich jader)
ve vzduchu. Proto v pmyslovych oblastech byvaji mihyasgjSi. Rosavznikd kondenzaci
vodni pary pi setkani s chladnym (pod rosnym bodem) povrchdes.tlinovatkavznika i
pomalém tuhnuti — krystalizaci vody ndesech pi teplotdch pod bodem mrazu. Setka-li se
relativreé teply vlhky vzduch se sithpodchlazenym povrchem (v zénpo dlouhych silnych
mrazech nastav&ifiv teplého vzduchu), vznikne na povrchamraza

VertikélIni srédzkyse tvdi ve volné atmost@ a padaji na zemsky povrch ja#é%’, snih,
mrholeni, kroupyatd. VIhky teply vzduch stoupa do vysky, kde selamie a vodni para
kondenzuje a tuhne. Vzestupné vzdusné proudy udkapky v mracich. Po zeslabeni
vzestupnych proudse uz neudrzi ve vysSce a spadavaji na zemgyKéy je vzduch H zemi
velmi teply a obsahuje mnoho vodni pary a vzestupreudy jsou velmi silné, dojde
k vyneseni vody do velkych vysek, kde je velmi @izkeplota a voda ztuhne a vzniknou
kroupy. Silné proudy je drzi ve vySce a kroupy mohoutst@t do velkych rozgri nez
spadnou na zem. Proto je krupobiti mistni, pladalého rozsahu.

2.1.2 Meéreni srazek
Mnozstvi srazek, spadlé naciié Uzemi, je jednim ze zakladnich plvgro bilanci vody.

Mnozstvi srazek se & ve srazkoveé vysce —d4+ v [mm]. 1 mm sraZzek odpovida 1 litru vody
na 1 nf, na plose 1 kfpak objem vody dosahne 1 006.m
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Kromé Uhrnu srazek je vhodnéeiit i dobu trvani desta jehointenzitu - Ip. Ta je zpravidla
vyjadiovana jako mnoZstvi srazek spadlych za 1 minutmm{min']. Jestlize mnoZstvi
vyjadiime v litrech spadlych za 1 sekundu na 1 hektar'[tia'], hovaime ovydatnosti degt
—Wb.

V = Hs-F Objem srazek
ID = Hg/t
Wp = V/(t-F) (POZOR na jednotky ve vydia)

Pro sledovani srazek je vytema srazkon#rna si’. Ta je tvdena jednotlivymi
srazkondrnymi stanicemi, které jsou vybaveny srazkoyn a dalSim gsluSenstvim.
Srazkondry métime @gimo velikost srazek.

Rozlozeni sraZzko#mnych stanic se duje podle fsobeni orografickych a meteorologickych
¢initela. Proto se i hustota rozlozeni staniénin V horskych oblastech jsou stanice budovany
husgji neZ v nizindch. Na UzemiR piipada piblizng 1 stanice na 79 kin St stanic je
ztizovana a provozovan&@HMU, je vynesena do specialnich map a nazvy starse
souradnicemi jsou uvedeny v seznamu.

Pro neteni srazek se pouzivajiazkon#gr (ombrometr), ombrograf a totalizator (obr. 2.2).

)

Obr. 2.2 : a) Ombrograf [3] b) Totalizator[3]
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Srazkon#r (ombrometr) — je slozen z kovové nadoby s nalevkou s vodorovréchytnou
plochou 500 crh Horni okraj ombrometru je 1 m nad terénem. Zvidlestéka voda do
konvice o obsahu 2 |. Voda se sléva do srazkoého valce, ktery je kalibrovartipmo v
[mm] srazek s fesnosti na 0,1 mm. Srazky seéiinvzdy v 7,00 hod rano a Udaj se zapisuje
k predchazejicimu dni.

Ombrograf je pistroj plynule zaznamenavajicitpeh srazek wase. Z nalevky o zachytné
ploSe 250 crhstéka voda do plovakové komory. Pohyb plovékufenasen na pisatko a
zaznamenavan ggsnosti 0,1 mm na pasku v zavislosti gase (obr. 2.2 a). Ombrogram
(graficky zaznam) je napnut na valci hodinovéhojsta je vynéniovan 1x za tyden nebo 2
tydny. Restoupi-li pisatko k hornimu okraji pasky, plnav@kova komora se vyprazdni
pomoci nasosky do nadrze a zapis pékje od nuly. Z ombrogramu imeme odéitat i
intenzitu dest (obr. 2.3)

Totalizator se pouziva k gfeni srazkovych uhinza delSicasové obdobi (§sicné az r@&ng)

na €zko dostupnych mistech. Valcovitd nadoba je i@pat specidlnim Nipherovym
kuzelem, ktery brani vzniku vzdusnychiyia je postavena na mohutném podstavci 3 —4 m
vysokém. Totalizator &ti kapalné i pevné srazky. Proto je dpatsilikonovym olejem, ktery
brani vyparu srazek z totalizatoru, chloridem vapgm, ktery rozpousti pevné srazky az do
teploty —30°C, a baktericidnim fipravkem, aby se voda nekazila. MnoZstvi vody
v totalizatoru se &t objemow, vazkow nebo chemicky (obr. 2.2 b).
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Obr. 2.3 : Zadznam z ombrografu — ombrograf [3]

Snéhové srazkyse nEtri pomocisnéhomeérné laté, umiseéné na mist, které neni ovlisiovano
vétrem. VySku sshové pokryvky ndiime s pesnosti na 1 cm obvykle v 7,00 hod rano. Pro
meieni vySky no¥ napadlého séhu se pouziva desky 30 x 30 cm, ktera je umista na
vySce sihové pokryvky. Now napadly snih se & na této destce. Now napadly snih se
zachyti do mirné nadoby srazkogru, necha se roztat a 2mse mnozstvi srazek v [mm].
Vodni hodnota s#hu je hmotnosti sthového vzorku (nebo objem roztaté vody ze vzorku)
k objemu @ivodniho sihového vzorku (tab. 2.2). Totdéslo je menSi nez 1.

2.1.3 Plosné rozlozeni srazek
Plosné rozéleni sradzek se vyjddje nefastji graficky tak, Ze do mapy vykreslimg&ry

spojujici mista se stejnymi srdzkovymi uhrny, izehyety Izohyety mohou udavat thrny za
razné dlouh& obdobi.
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Tabulka 2.2 : Vodni hodnota sghu

Vodni hodnota sréhul

now napadly snih 0,1

ulehly snih 0,15-0,20
starSi snih 0,25-10,30
piekrystalizovany snih 0,35-0,40
firnovy snih > 0,50
firnovy led 0,6 -0,85
ledovcovy led 0,80 - 0,90

Rozctleni srazek na Zemi je takove, Ze v pasu okoloitavjsou r@ni thrny ¥tSi nez 2 000
mm. Snérem na sever i na jih srazek ubyva. V pasu 1548t srazky nejmensi, vyskytu;ji
se zde nejgtSi poust. V mirném pasu srazky &p piibyvaji, coz je zfisobeno sktem
studenych a teplych front. Celkovy Uhrn zde dosatngdnot 500 — 1000 mm. V polarnich
oblastech srdZzek ubyva na hodnoty mensi nez 300 mm.

Maximalni hodnoty srazek se vyskytuji na ostrovechichém oceanu jsou 5 000 — 6 000
mm, nejvysSi Uhrn srdZek je na jiznich svazich Hajeaaz 12 000 mm tmé¢. V Evrops jsou
nejwtsi ahrny srazek v severnim Skotsku a Svédsku 0ak®00 mm. Nejmensi srazky se
vyskytuji na poustich — Sahara do 10 mm za roksudsj misto na Zemi je v Chile na
vychodnim upati And, kde naprSi cca 2 mm za 10MdEvrop jsou nejsusSSi mista na
Balkare a ve Spa#isku (Ghrny mensi nez 200 mm).

V CR &ini dlouhodoby pimérny roéni thrn srazek 740 mm. Nejmensi srazky jsou nacKate
a v Dyjsko svrateckém Uvalu (cca. 400 mm), nejyice v horskych oblastech — Krkono3e,
Jeseniky, Beskydy a Sumava — cca. 1 500 — 2 000akniNa plodném rozlozeni srazek ma
vyrazny vliv i nadmeska vyska.

RozloZeni srazek na Gze@R odpovida nasledujicim hodnotam [2]:

na 16 % plochy stattini pramérny racni hrn srazek  vice nez 800 mm

na 59 % plochy stattini pramérny raéni Uhrn srazek 600 — 800 mm
na 25 % plochy stattini pramérny roeni uhrn srazek mémez 600 mm

2.1.4 Casové rozlozeni srazek

Kazdodennim sledovanim

80 srazek sedtaji a ziskavaji
srazkoveé ahrny za
70 . . .

- /\/\ jednotlivé dny, nisice a
< 60 /m— —mm roky (hydrologické).
T 50 - / ——pramér Udavaji se také pity dni
40 se srazkami.  Nejsi
30 - vyznam maji dlouhodoba

o ® v~ o d sledovani —tzv. srazkovy

. . normal ziskame

mesic sledovanim nejménza 25
let. Pro jednotlivé stanice

Graf 2.1 : Primérné srazky a srazkova sezéna
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se zpracovavaji i pmerné nesicni a r@ni uhrny.
Z dlouhodobych sledovanidime tzv.sraZkovou sezénumésice, ve kterych je ésiéni thrn
vySSi nez dlouhodoby famér. Dolre je videt z grafu 2.1.

Pravdépodobnost deétje pongr dni se srazkami k celkovému g dni v ngsici, je u nas
nejwtsi v kwtnu az cervenci, nejmenSi naopak na podzimiewacena hodnota
pravdEpodobnosti destje nazyvanahustotou de® a znamena, kolik dnifipada na jeden
den s degm.Pramérny denni dég je Udaj, ziskany vyflenim celkového Ghrnu dest
vypadlého za wité obdobi, pstem dni se srazkami.

Periodicita de& (P) charakterizuje dédircité vydatnosti. Udava, jakasto se vyskytuje dés
0 urité nebo ¥tSi intenzi€. Periodicita 1 znamena, Ze takovy nebo intergdindé§ se
vyskytuje pimérné 1x do roka, periodicita 0,1 — 1x za 10 let, peicdd 5 —5x do roka.

P=n/R n — p&et de$a o ukité vydatnosti
R — doba v letech, za kterou se d&gskytly

Periodicita, intenzita a doba dé&ipolu do wité miry souvisiCim vydatrgj$i dé§ o ukité
doke trvani, tim mensi periodicita. #nérné hodnoty jsou uvedeny v tabulce [3].

Tabulka 2.3 : Primérné vydatnosti dest v [I - s*- ha'] v CR [3]

periodicita dest € p
Doba trvani
[min]
5 2 1 0,5 0,2 0,1 | 0,05 | 0,02 | 0,01 | 0,005
5 122 | 180 | 231 | 285 | 364 | 425 | 488 | 570 | 532 | 694
10 76,7 | 120 | 157 | 199 | 262 | 313 | 367 | 440 | 496 | 550
15 57,8 | 91,7 | 121 | 155 | 206 | 248 | 292 | 354 | 400 | 447
20 46,3 | 74,6 | 99,4 | 128 | 170 | 206 | 245 | 297 | 337 | 377
30 33,4 | 539 (726|943 | 127 | 154 | 184 | 225 | 256 | 288
40 26,3 | 43 | 578 | 755 | 102 | 125 | 149 | 182 | 208 | 233
60 18,7 | 30,7 | 41,8 | 54,3 | 74,2 | 90,7 | 108 | 133 | 152 | 171
90 13,3 1219 | 28,7 | 399 | 534|653 | 781|962 | 110 | 124
120 10,4 | 17,2 | 23,4 | 30,7 | 42,2 | 51,8 | 61,8 | 76,3 | 87,3 | 98,3

Casové rozdleni srazek na nasem Gzemi: [3] u nas gj\pravépodobnost fipada na ranni
a odpoledni hodiny, ménc¢asto pak prSi v noci argd polednem. Rmi chod srazek
reprezentovany gmérnym Uhrnem srazek v jednotlivych éeicich  souvisi s cyklickou
zanmenou ranich obdobi. Srazky jsowhem roku u nas rozteny nerovnonsrné. Maximum
piipada na léto (asi 40 %), minimum na zimu (15 %28ich a 25 % ve vysSich nadfekych
vySkach). Na jaro a podzinmtipada cca 25 % tmiho Uhrnu sraZzek. Nejvice srazek spadne
v ¢ervenci nebo ¥ervnu, nejméé& pak v unoru nebo ibznu. Roni chod srazek je
charakteristicky pro celé rozsahlé oblastitava zavisi na zetpisné poloze. RozliSujeme
nag. rovnikovy typ(pasmo 0 — 10°) se &ma maximy v dubnu a listopadu a minimy v lednu
acervenci. Rovnorérné rozloZeni srdzek po cely rok je typické promaskéoblasti. Velké
srazky v letnim obdobi, malé v obdobi zimnim jsbarakteristické pro klimanonzunového
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typu a pro klima pevninmirnych Sitek. Subtropyjsou oblasti s velkymi Uhrny v zimnim
obdobim a suchym létem.

2.1.5 Rozdleni def podle pivodu

Podle okolnosti, za kterych de&stznikly, se @li na: deS¢ z tepla, degt orografické, dest
cyklonalni, de& frontalni.

DesS¢ z teplavznikaji kontaktnim ofevem vzduchu o povrch zémnaslednym rychlym
vystupem vihkého teplého vzduchu do vysSich vrstevosféry, kde se ochladi pod teplotu
rosného bodu. Vodni kapky jsou ve vySce udrZovénymi vzestupnymi proudy a kapky se
postup’ spojuji a naistaji, ve velkych vySkach mohou ztuhnout v kroulglyZ narostou
natolik, Ze vzestupné proudy uz nejsou schopnydiZat, padaji na povrch zemsky. Tyto
deSt se vyznauji velkou intenzitou, zasahuji vS8ak malé plochjejich trvani je porarné
kratké. Mohou vSak Zfsobit rozvodgini

malych toki, zatopeni sklep zahlceni e ———
kanalizace ve ®stech. Jsou typické prc P e Y- T
tropické pasmo, u nas se vyskytuji &lét _ —~ - o g‘:;ﬁ’t‘.‘\ e
DeS¢ orografické jsou zpisobeny ~ I -‘,f’ g \t\i‘) ¥ A
vystupem vlhkych vzduSnych hmotgs -—" S e Riard™ \\
reliéf Gzemi, nap horskym ltbetem — — N
(obr. 2.4). Tyto dest byvaji casto ‘_\\\

vytrvalé, maji vSak mensi intenzitu, a
zasahuji ¥tSi uzemi.

Dese Cyklonélni Vznika,jl' postupujl'ci‘ Obr. 2.4 : Vznik orografickych de®u [3]

cyklonou. Malé a hluboké cyklony byvaj.

provazeny pitrzemi mra&en, ploché cyklony vyvolavaji vytrvalé deéstasahujici velké
rozlohy. Zpisobuji povoda na velkych povodich. U nas se vyskytuji dlouhatldiest pri
postupu jadra tlakové nize od sevetasti Jadranu iles Mal'arsko a nasSe Uzemi k Baltu.
Vydatnost &chto desi dosahuje okolo 80 mm/den v niZSich polohach, \&Sigh polohach i
vice. Pokud se pohyb cyklony zastavi nagityiyim Gzemim na delSi dobu, mohou nastat velké
ni¢ivé povode, jako v srpnu 2002 ¢echach.

Casté srazky vznikajiippiechodu frontalnich poruch. [5] Rozeznavameglou, studenou a
okluzni frontu. Tepl4 fronta vznikd @i rychlejSim pohybu masy teplého vzduchu za
vzduchem studenym (obr. 2.5). Teply vzduch (jefilelse nasouva na studeny vzduch a
pomalu vystupuje do vysky, kde se ochlazuje a wz@wdhkost postugnhkondenzuje. Teplé
fronty se pohybuji pomalu.
Teplé vzduSné masy nad
studenym vzduchem maiji
7 odlisné fyzikalni vlastnosti

km

5 a mohou u citlivych lidi
4 ' | | - zpisobovat zdravotni
3 “l ‘\ potize. Oblanost teplé
2 - ,Am’ W ;‘*—' fronty obvykle naiista,

i S slabne slun@ni svit, klesa

teplota a vzestupné proudy

- 300 km — —— 300 km —

Obr. 2.5: Tepla fronta [3]
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a za&inaji vypadavat srazky. iRa srazkového pasma teplé fronty byva 300 — 400Sadizky
piedchézeji fechodu teplé fronty, byvaji mé&nintenzivni, ale maji delSi trvani a jsou
vyrovnaneé.

Studena frontavznika, kdyz se rychleji pohybujici masa studenehduchu podsouva pod
teply vzduch a vytlauje jej do vysSich vySek (obr. 2.6). Vystup teglepSvzduchu byva
rychly, drobné kagky
kondenzujici vody se rychle ~—_
spojuji a zfsobuji prudké\
ljaky, v lét i kroupy.
Srazky  vypadavaji  po
piechodu studené fronty Ac
maji charakter désvych S
nebo swhovych ehargk, &
maji kratké trvani, ale
intenzita sradzek je misin
velmi pronenliva.Na \studeny
studené frot v letnim = quch
obdobi casto  vznikaji : AT L
bouky. Po Fechodu =™ ot ddd Rt Y
;Z)a:tl;ogeeg?epéz?esgsi. studer Obr. 2.6 : Studena fronta [7]

Okluzni frontavznika, kdyz studeny vzduch dohéani teplou froftti.okluzi z povrchu mizi
teply vzduch, protoZe je chlaglgim vzduchem vytkovan do vySek. Rozeznavarsieidenou
a teplou okluzi, podle teploty vzduchu ipd teplou frontou a za studenou frontoui P
piechodu okluzni fronty vznikaji srazky trvalejSihbacakteru. B teplé okluzi se srazky
vyskytuji p'evazré pied frontou, pi studené okluzi je srazkové pasmo réesd az za frontu.

tvorba mraki 5

teply teply

_—
studeny

—>

studendjsi studeny studengjsi

Studend okluze. Tepla okluze.

Obr. 2.7 : Okluzni fronta
DeSt o vysoké intenzet a kratkém trvani nazyvamlgaky. Fi analyze takovychto dég
sledujeme dobu trvani désintenzitu de&t periodénost dest, pravdpodobnost vyskytu atd.
V praxi se vyhodnocené Udaje pouzivaji pro navakasté si¢, uprav toki, odvodiovacich
soustav, vypusti, protieroznich ofsatich atd.

2.1.6 Stanoveni vySky srazek v povodi

VySka srazek(Hs) je tlou$ka vodni vrstvy ze srazek v [mm], rozpi@sta na pdorysny
pramét povodi. RPestoZze srazkoénné stanice jsou umisty sice do utité miry pravidels,
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nepokryvaji vSak dokonale celou plochu povodicujgme tedy pimérnou vySku srazek
raiznymi metodami. Metodaritmetického priméru je nejjednodussi, ale nejm€piesna a da
se pouzit pouze v rovinatych oblastech, ve ktergehsrazkové uhrny na jednotlivych
stanovistich fliS neliSi. Dlouhodob sledovana aidezitd povodi jsou progiiena a kazda
srazkondrna stanice ma uzidélenoucast uzemi, a imérnou srazkovou vysku &ime jako

vazeny pimer.

2h; - f h- srazkovy uhrn v i-té ploSe [mm]
Hg= --------- [mm] fi - velikost i-té plochy [ha, kfh
F F - velikost celého povodi [ha, Rm

Metodactvercoveé sit spaiva v giloZenictvercové sit na napu povodi. Srazkove uhrny pro
jednotlivé diti ¢tvercové plochy ziskame linearni interpolaci zenzy@h Gdaj. Srazkovou
vySku ziskdme jako aritmeticky omér. Metoda polygori — srazkomrné stanice spojime
tak, aby vznikla trojuhelnikova tsi Sestrojime osy stran trojuhelfik Vzniklym
mnohouhelnitm prifadime pislusné hodnoty z jednotlivych srazké&mych stanic. Vyska
srazek se aft vypcita jako vazeny @mer.

]
|
ABG15 mm | B 675 mm
X +
i
]
}
-~
~
™~ -
— — - -
e e el it by — -
C 890mMm D 648 mm
~ T —_——
” —— T —
rd
ra
v
sraizkomérna
stanice
-
(ozvodnlce E 727 mm

Obr. 2.8 Vypaoket praimérnych srazek metodou polygoi
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2.1.7 Slozeni srazkové vody

Jak jiz bylo uvedeno, voda je v atmasfg@ritomna v podob vodni pary. Jeji obsah zavisi na
fyzikélnich podminkéch - tlaku, teptgtstupni nasyceni vzduchu atd. Vodni péary v atntesfé
kondenzuji a voda se vyluje v pevné nebo kapalné fazi a vypadava ve dosmazek.
Klesne-li teplota vzduchu pod hodnotu rosného baduyskytuji-li se v tomto proidi
kondenzani jadra (prachgaste&ky soli atd.), iini se vodni pary v atmos& v kapalnou
vodu, snih nebo led. Takto vylkené voda se dostava na povrch Zem forme vertikalnich
srazek - d&§ mrholeni, snih, kroupy. Mnozstvi spadlych sragek&ii ombrometry a udava
se vySkou vody v milimetrech, ktera spadne na govionm srédzek odpovid4 1 litr vody na 1
m?. Primérné mnoZstvi sraZek spadlych na povrch Zeémi cca. 900 mm. \CR je paimar
priblizn¢ 700 mm. Vydatnost srdZek se&mhpodle mista - klimatické pasmo, vzdalenost od
more, nadmeska vyska, srazkovy stiniqvladajici smary vétra apod.

Srazky horizontalni- rosa, mlha, jinovatka, namraza atd. vznikaji demeaci vzdusné
vihkosti na povrchu studenychrquneta. Méieni jejich mnozstvi je zia¢ komplikované.
Jejich mnozZstvi v porovnéni se srdzkami vertikainéweétSinou podstathmensi.

Chemické sloZeni atmosférickych vod zavisi na sloamosféry a na stupni zngteni
atmosféry emisemiifrodniho i antropogennihoipodu. Stup# mineralizace &hto vod je
vétSinou velmi nizky, ale zdaleka se ned#&qvnat k vod destilované. Ve srazkové vod
jsou témgt vzdy pritomny gimési pevné, kapalné i plynné, které se dostaly daesrjak
cestou pirozenou - vybuchy vulkan vétry, prirodni pozary atd., tak i lidsko&innosti -
exhalace, prmyslovacinnost, doprava atd. Nistoty v ovzdusi Ize rozitit na:

tuhé - prach anorganicky éasteky pady, popilek atd., prach organicky - pyl, vytrusy,
rostlinny a Ziveisny detrit, aeroplankton

kapalné -dehtovité latky z hiicich paliv

plynné -oxidy siry, dusiku, amoniak, sulfan a dalSi. Ouidi¢ity je netistotou pouze tehdy,
piekrati-li jeho obsah v atmosifé obvyklou hodnotu 0,03 % obj.

Radioaktivitaovzdusi je pirozena (dostava se do atmosféry rozptyleniiyp nebo urdla

(z jadernych vybuadha havarii jadernych taeni).

Emise Ize rozdit na primarni, které se do ovzduSi dostavdjinp ze svych zdrdj a
sekundarni, které vznikaji v ovzdusSi wvistedku chemickych #emén, pri nichZz hraje
vyznamnou roli slunsi z&eni.

Jednotlivé slozky emisi jsou z atmosféry odsikany ve fornd suchych a mokrych depozic.
K suchym depozicime@stice o velikosti 1 - 500 nm) dochazi obebtizko zdroje zn&sténi.
Castice jsou tvieny kovy a jejich oxidy, slaieninami uhliku, solemi, pylem, pligmi,
bakteriemi, radioaktivnimi latkami atd. Mokré dem&zse dostavaji vlivem pro&di vzduchu
na vzdalenosti i ¢kolika tisic kilometfi od zdroje. Bhem spadu prostupuji k&gy vody
vrstvou atmosféry a obohacuji se plynnymi (rozpgniStplyna ve vod), kapalnymi
(vzdjemné miSeni a rozpo&st kapalin) a tuhymi latkami. Z pevnyatéstic se vyluhuji
vodou kationty a anionty. SloZeni atmosférickychd voavisi na mnozstvi¢ehto latek.
Nejvice mineralizovany jsou vody v okoli velkychiapryslovych aglomeraci, nejmé&mak
nad rozsahlymi pasy l&és v horach.

Chemické slozeni srazkovych vod je velrizmorodé. Obvykle obsahuji maximéldesitky
mg - I' rozpudtnych latek. Vyjimkou jsou iimoaiské oblasti, kde mineralizace dosahuje i
stovek mg f - piedevsim zasluhou NaCl. Atmosféricka voda obsahigdqvsim rozpusné
plyny z atmosféry - C& O,, N, a dale plynné riestoty - predevSim S@ SG;, NOx, NH3
atd. Z anioni pievladaji pedevsim sirany, z katianpieviadaji C4", Mg®*, Na - obvykle
pouze v jednotkach mg™l
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2.1.8 Kyselé desé

Jelikoz srazkova voda je pouze velmi slabnineralizovana, ma nizky obsah
hydrogenuhliitani a jeji neutralizéni kapacita je nepatrna., pohybuje se pH srazkovgch
obvykle v rozmezi 5 - 6. V fimyslovych oblastech, kde je atmosféra&ilanecistena oxidy
siry, sulfanem a oxidy dusiku doch&zi ke vznikueréinich kyselin a poklesu pH. Jiz maly
obsah S@ a SQ zpisobi okyseleni srazek na hodnoty pH nizsi nezz4.-Kyselé dest Ze
starSich udaj vyplyva, ze pH atmosférickych vod se v prvni pahév20. stoleti pohybovalo
okolo hodnoty 5,5, fitom nebylo nizsi nez 5,0. V séasné dob se k&zr¢ zjistuji hodnoty v
rozsahu 4,0 - 4,5, za bi@k 3,0 - 4,0. Ojedifle byly nangtreny i hodnoty pod 3,0. Hodnota
pH srazkovych vod kolisa nejen mistale i v pibéhu roku. Nejnizsi byva v obdobi topné
sezOny. Kyselé deStaji celouradu negativnich dopéda zivotni prosedi.

Vliv na vody a vodni organismy - kyselé destohou byt i picinou snizeni pH &kterych
povrchovych vod s nizkou neutraliza kapacitou - nap horska jezera napajenaébovou
vodou. Okyseleni vody vyvolava uhyn ryb, snizeniclereprodukce, deformaci kostry a
zvySenou akumulacétkych kowvi. Dale vyvolava u vodnich organifmvyseni propustnosti
buné¢nych membran a tim i sniZzeni obsahu soli v ptaamsniZzeni pH krve. Zarokemize
dojit i k inhibici funkce hemoglobinu v krvi a k gaceni funkce akterych enzym.

Vliv na pidu - pida je ochuzovana o vymné kationty ze sotmiho komplexu jejich
nahradou za Ha okyseluje se, je mobilizovan doposudidppevre vazany hlinik. Nizké
pH pady se upravuje vagnim. Vapenate ionty vsak Zigniho sorpniho komplexu vyisiuji
hoi¢ik a dochazi k trvalému hdkovému deficitu v id¢, rostlinach a v celém potravinovém
retzci.

Vliv na rostliny - kyselé de$tpisobi negativé predevsSim natist a vyvoj devin, které jsou
citlivé na dlouhodobé dinky zne&isttného ovzdusi, protoZze rostou pomalu. OQuliy nejen
zdravotni stav jednotlivych stramale i strukturu lesa. NaruSuje s@r@zena rovnovaha v
mezidruhové konkurenci a &aaji prevliadat odolyjsi druhy. Tyto vlivy se vice projevuji u
jehlicnatych strom. Dochazi postugnk oslabovani stroi nedostatkem Zivin i fiimym
pusobenim toxickych latek, ke snizovanicklbsti semen, poskozeni koruny, opadavani
jehli¢i, snizovani odolnosti proti suchu, mrazu tdéim, poskozeni ke@nového systému a
usychani stromu. V KruSnych horachiald v 70. letech dochazet k ploSnému hynuti,les
které dosahlo obrovskych rozmi. Témgf polovina led prakticky uhynula. Nésledn
dochéazelo k dalSim Skodam jak v kr&jisamotné, tak i ve vodnim rezimu. Mrtvé lesy
nedokazaly udrZet vodu, ktera z hor odtékala venvktatké dok. Vysychéni a nedostaiey
veget&ni pokryv nemohou zabranitévné a pi vétSich deStich ani vodni erozi. Stejné
piiznaky se o &kolik let pozdji zacaly projevovat i v KrkonoSich, Jizerskych horéach,
Orlickych horach, Beskydech a Jesenikach.

Vliv na lidské zdravi - fimy negativni vliv kyselych dé8 na lidské zdravi nebyl prokazan.
pH 3,0 je je&t v mezich tolerovanych pokozkou. Nebeapgje vSak vliv zvySeného obsahu
oxidu siry a dusiku na horni cesty dychaci. Nieyo vSak kyselé deSpiasobi prostednictvim
vody a idy, ze kterych se pak dostava do potravitétizce vySSi obsakkikych kowi.
Sradzkova voda neni vhodna k piti ani svym chemickgioZzenim, ani senzorickymi
vlastnostmi. Pokud je nutné pouZit ji jako vodwnpit, musi se alespalesinfikovat, protoze
muze obsahovat z&aé mnozstvi mikroorganisim Atmosférickou vodu je mozno s vyhodou
pouzivat pro &které pfimyslové @ely, kdy je teba voda malo mineralizovana.

Srazkova voda po spadu na zemcasté&éné odpdi, cast&éné vsakne atasténé odigte. V
nasich klimatickych podminkach je obvykle nejvysgpar, a to vypar z qay, z vodnich
ploch a z rostlin, tzv. transpirace. V lesnatychaetech obvykle transpiracégvazuje nad
ostatnimi typy vyparu. Vsakovani vody zavisi nautygidy, na r@&nim obdobi (v zim je
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vsakovani malé) a na intenzgrazek (pivalové det - vétSina vody odtekd). émito procesy
ze srazkové vody vznikaji dva nové druhy vod, vpddzemni a voda povrchova.

Kontrolni otazky a fiklady:

1. Vyjmenujte a charakterizujte vznik horizontalnicheatikalnich srazek.

2. Vyswtlete, pra’ krupobiti vznika v letnim obdobi.

3. V zin¥ po dlouhych mrazech dojde nahle k proniknuti teplézduchu. Co se stane a
proc?

4. Cne12Ik0v37 nasicni uhrn srazek byl 47,2 mm. Kolik vody spadlo namizo ploSe 159,5
knt.

5. Plocha povodi byla pomoci metody poly@aozdilena na diti plochy, které jsou
charakterizovany 6 srazkemmymi stanicemi. Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

Stanice A B C D E F

Plocha povodi [kif] 13,6 25,3 9,7 31,1 25,0 14,6

Uhrn srazek [mm] 27,3 19,1 17,8 22,2 25,0 16/4

Vypaiitejte celkovy Uhrn srazek v povodi anperné srazky v povodi ve sledovaném
obdobi.
6. V dol¥ od 15,25 do 16,07 hod naprSelo 22,7 mm srazeketdrintenzitu srazek a
vydatnost degf jestlize uvedeny déddpovida Gzemi o rozloze 19,3*km
Jakcasto se v dlouhodobémioneru opakuje déss periodicitou 0,125; 0,02;5?
Z ombrogramu na obr.2.3 ¢ete od kdy do kdy prSelo, kdy byla @&V intenzita
srazek, ufete tuto intenzitu.

© N

2.2 Podzemni vody

Jako podzemni vodase oznéuje veSkerd voda pod povrchem zenivori podzemni
hydrosféru a vygiuje prostory uvnithornin. Zasoby podzemni vody se dapi prisakem z
povrchu - infiltraci {pfiltrovana voda) nebo kondenzaci vodnich par wdp (vaddznivody),
a kondenzaci vodnich par z chladnouciho magmaiverfiini vody). NejvyznamgSim
zpasobem dopléni zasob podzemni vody jetgmb prvni.
Podzemni vody sesina: - vody pidni

- podzemni vody prosté

- mineralni vody
Vlastnosti gidniho prostedi rozhodujicim zisobem ovliviuji kvalitu i kvantitu podzemni
vody. Horniny nepropustnéi@devsim jily, sliny aidlice) zabrauji pohybu vody v pdnim
profilu. Jily jsou samy schopny pohltit zZim& mnozstvi vody, vazi ji kapilarnimi silami, a
poté se stanou prakticky nepropustnymi. Piskov&pence, Kda, hliny, raSelina a zeminy s
niz8im obsahem jilovityctastic nez 25% jsotazeny k horninam propustnym, voda jimi tedy
shadno prostupuje.
Horniny naruSené 2trdvanim se v pedologii nazyvaji zeminy. V nevigBinvrst¥ na
rozhrani s atmosférou, hydrosférou a biosférouik@mimi, chemickymi a biologickymi
pochody - zétrdvanim - vznika novyifrodni Utvar - jda.

2.2.1 Fadni voda
Pojmenovani fdni voda pdaf vod vyskytujici se v pdnim profilu - gevazg v

provzdusgném - aerénim pasmu, &kdy i souvislé podzemni véds hladinou v rozmezi
hloubky pidniho profilu nebo podtanim profilem, pokud z ni vzlinajici voda dédmiho
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profilu vyznamuji zasahuje. Je to termin, pro oZeni veSkeré vody vuaé ve skupenstvi
plynném, kapalném i pevném. Existusna souvislost systémuige - voda - vegetace.
Padni voda je hybnou siloutznych fyzikalnich, chemickych, fyzikanhemickych,
biochemickych a biologickych pochibdkteré v fidé probihaji. Voda fisobi svymi dinky
dispergé&nimi, rozpoustcimi, hydrolytickymi a translokaimi. Fyziologicky vyznam vody
je v tom, Ze je nenahraditelnym Zivotnim faktoremo prostliny a edafon. Jejim
prostednictvim organismyigimaji potrebné Ziviny.

Voda se dostava dougy hlavre infiltraci z atmosférickych srdzek a vcezovanim z
povrchovych vod, vzlinanim z hladiny podzemni va@dkondenzaci vodnich par. Wiym
zdrojem je zavlaha. Biologick&imnost vody zavisi na jejim mnoZzstvi (vihkostidy) a na
energetickych pogfrech, které ovlixiuji jeji pohyblivost a dostupnost rostlinam.

Vlhkost pidy se zji§uje gravimetricky vysousenimigu i 105°C.

Meerst = Myysus
rel. vihkost = ---——---mmemmeee - [%]

Merst

Vyjadiuje se v hmotnostnich procentech jako pommotnosti vody vztazeny k hmotnosti
puvodniho mdniho vzorku (vysledek je vzdy <100%) nebo k stifiidy (vysledek mize u
humoznich pd nabyvat i hodnot vySSich nez 100%.), nebo vemtarh objemovych, jako
poner objemu vody k objemutgly (vysledek je < 100%). Tento &gob nEfeni vyZzaduje
specielni postup, odbneporuseného vzorku a dava tézdstavu o porovitostidaly.

Voda je v idé vazanaitznymi silami a podle jssobeni &chto sil ji rozalujeme na:

- adsorpni vodu - vazanou adsamimi silami pidnich a horninovyckiastic 6izného ivodu
(fyzikalni adsorpce, chemisorpce). Tyto sily majalyndosah, jsou vSak z&r@ veliké.
Nejsilrgji vazana voda idmo na povrchu pevnyctastic tvdi vodu hygroskopickou Tato
voda dosahuje 15 — 20% u jemnozrnnych jilovitycid,pavSak nenpristupna rostlinam
adsorgni sily jsou ¥tSi nez saci sily kenového systému rostlin. ¥jsi vrstva adsormi
vody se nazyva&oda obalovaTa je uz vazana slabSimi silami

- kapilarni vodu - molekuly vody se dostanou z dosahu adsdgh sil a ty jsou nahrazeny
silami kapilarnimi - silami na rozhrani pevné, Kagaa plynné faze. Jsou vysledkem
kombinace koheznich sil mezi molekulami vody (pbene napti a tlak) a adheznimi silami
mezi molekulami vody a molekulami pevné faze (&end). Projevuji se zdkvenim hladiny
do menisk. Pokud hmotnost vody a {pnér kapilarnich pdk jsou natolik malé, Ze vliv
gravitace je proti kapilarnim silam zanedbatelnyizenvoda vzlinat proti sénu gravit&nich
sil. Jako mezni hodnota pigrve kterych psobi jest kapilarni sily se uvaddrizmer 0,01 -
0,02 mmKapilarni voda vznika vzlinanim z hladiny podzemady a pfisakem z povrchu.
Je-li poruSena spojitost vodniho sloupce s hladipodzemni vody, hovéme o za¥Sené
vock.

- gravitaéni vodu - vyskytuje se ve vegetaim profilu pouze kratkou dobu, nekapilarnimi
pory prosakuje hlouwp do padniho profilu a odnasi se sebou rozpnéta dispergované latky
z povrchovych vrstev do spodinytiPrisaku vyphuje kapilarni pory atstava v profilu jako
voda kapilarni. Narazi-li na nepropustnou vrstwoniadi se nad ni, vyilije téngr vSechny
pory a vytvdi souvislou podzemni vodu, shora omezenou hladimaizemni (spodni) vody.
Podzemni voda nahromah nad nepropustnym horizontem je jim "podpirampabto se
ozna&uje jako gravitani voda podegena.
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Tab. 2.4 Klasifikace propustnosti fid podle koeficientu hydraulické propustnosti [6]

Klasifikace propustnosti Koeficient hydraulické propustnosti

[cm.hod™] [cm.der!]
1. velmi nizka <0,125 <3,0
2. nizka 0,125-0,5 3,0-12,0
3. stedre nizka 05-20 12,0 - 50,0
4. stedni 2,00 - 6,25 50,0 - 150,0
5. stedrt vysoka 6,25-12,50 150 - 300
6. vysoka 12,5-25,0 300 - 600
7. velmi vysoka > 25,0 > 600

Voda kapilarni a gravitai je pristupna rostlinamMnoZzstvi kapilarni vody vigé zavisi na
mnozstvi a distribuci par Obecr plati, ¢im vétSi pory se v fpdé vyskytuji, tim rychleji se
voda z f@dy dostava. ®&ly s malymi pory (nap jilovité) se po nasyceni vodou stavaji
prakticky nepropustnymi. Pro Kklasifikaci propustigsid byl zaveden koeficient hydraulické
vodivosti pid - K. Jedn&a se o rychlostipoku vody neporuSenym sloupcem zeminy v
[cm.hod"] nebo [cm.defl]. Klasifikace propustnosti i@ podle koeficientu hydraulické
vodivosti je uvedena v tabulce

Podpovrchové vody fiteme fidit i z hlediska hydrologického podle tobu vyskytu.
Podpovrchova voda zor¢ aerace(provzdusini) tvari predevsSinvihkost pidy. V dutinach a
poérech je i vzduch a vihkost obsazena ve vzduclwdp®&rchova voda z6r¢é nasyceni
ozna&ujeme jakovody podzemniTy které maji hladinu spojenou s atmosférou, thak
hladiné je atmosféricky, musi se na povréérpat nazyvameodami freatickymi (s volnou
hladinou), vody, které jsou pod hydrostatickym tlakem nadlgdi navrtani samy tryskaji na
povrch, nazyvameodami artézskymi (s hladinou napjatou)

Podzemni vody, které vyiflji rozpukané horninywpdonosné horniny, zvodfé vrstvy jsou
vody puklinové Zvétravajici horniny jsou néastjSim a nejvydatéjSim zdrojem podzemnich
vod. Podzemni vody, které se nachazejiinopenych kavernach, dutinach vyteaych
dynamickou a agresiviinnosti vody ve vapencich, dolomitech jsamdy krasové.

2.2.2 Hydrolimity

V hydrologii, pedologii a dalSich aplikovanych oboh je stanovovana cetdda ukazatél|
tzv. hydrolimity. Hydrolimity kvantitativré a jednoznéné charakterizuji dany stavagy a jeji
vlastnosti v souvislosti s vodou. Jsou hydrolimityznamné pro stanoveni fyzikélnich
vlastnosti fdy, hydrolimity zengdélske, stavéské atd.

z&inaji testované rostliny vadnout (nemaji jiz Zadpgistupnou vodu v iji¢), ale po zaliti
se ot vzpamatuji. Jako restované rostliny se obvyklgZpa j&men.

Velké mnozstvi hydrolimit se utuje pomoci tzv. Kopeckého vélai, kovovych valéka o
objemu 100 ml pro mineralniady, 200 ml pro pdy humusové a raseliny. Véley vyiiznou
z pady prislusnowcast. mida se necha upimasat a zvazi se, poté se voda postpisava na
filtracnim papiru a na zéwse valéek s midou vysusi fi 105°C, a ze suSiny se stanowrma
hmotnost Ady. Z jednotlivych vazeni a vysletlkse stanovi ndap maximalni kapilarni
kapacita, objem par a jejich roz&leni podle phiméru — kapilarni, semikapilarni a
nekapilarni, vzdusSnost, polni kapacitatd. V pedologii se tento rozbor ozoge jako
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zkraceny fyzikalni rozbor. DalSim vyznamnym hydrolimitem je vySe uvedekoeficient

hydraulické propustnosti,ktery popisuje, jakou rychlosti se voda tdp pohybuje. Pro
stavebni prace jsouikzité meze plasticity a ztekucerkteré utuji, pri jaké vihkosti se rni

mechanické vlastnostiig.

2.2.3 Podzemni vody prosté

Jako prostou podzemni vodu ozugme vodu s obsahem rozpimSich latek nebo oxidu

uhligitého pod 1 000 mg'l Je to voda, ktera se objevujé Ipsznych zemnich pracich. Velmi

casto pati mezi zdroje kvalitni pitné vody.Podle Upravaremsk kritérii je Ize dlit do pati

kategorii jakosti. Mezi nejdezit¢jSi kriteria z hlediska moZznosti jejich Upravy n@npu

vodu pati pH, neutralizani kapacita, agresivita, rozp&sé latky, obsah Fe, Mn, N-NH

NOs, NO,, F.

1. Podzemni vody nevyZaduijici jinou Upravu nezrdekci

2. Agresivni vody vyZadujici stabilizaci a desindek

3. Vody obsahuijici &tsi koncentrace Fe a Mn

4. Vody obsahujici &tSi mnozstvi skterych mikrobiogennich nebo toxickych pivjako F,
NH,", NO,, NOs, t8Zké kovy atd.

5. Vody znegistené odpadnimi vodami &tskymi nebo prmyslovymi, ropnymi latkami,

pesticidy, tenzidy atd.

Podle umisini zdroje vody v profilu a podle propustnosti naidl@sozeznavame vody s

hladinou volnou (studny, vrty - voda se mugérpat) a vody $ladinou napjatou (voda je

pod tlakem kryta nepropustnym nadlozim, &g@na povrch vrtemartézské studi).

studny

& hladinou napjatou studny & hladinou veolnou
Sy -

hladina
_‘t_ podzemni vody

!
|
l
\
\

{a) nepropustné podlozi
?V (a)
' {h) propustné podlofi

- W {vodonosnd vrstva)
‘/,;f///_(m L

Obr. 2.9 Akumulace podzemni vody [3]

il

2.2.4 Mineralni vody

Z prosté podzemni vody se stava mineralni vag&rpcenim limitnich obsalnrozpustnych
latek a plyr (vice nez 1 000 mg'). Negastji se pouziva hlediska balneologického.
Zakladni pojmy a &eni je uvedeno WSN 86 8000 "Hrodni I&ivé vody a pirodni
mineralni vody stolni".
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1. Za pFirodni mineralni vody se povazuji vody, kter&ipvyweru obsahujiv 1 | vice nez 1 g
rozpusenych tuhych latek nebo vice nez 1 g rozp,.CO

2. Za pfirodni lé&fivé vody se povazuji vody, které maji vzhledem ke svému
chemickému sloZeni a fyzikalnim vlastnostegtacky prokdzané a pro lidské zdravi tak
uzitetné &inky, Ze je v obecném zajmu, aby jich bylo pouzivérié&ebnym @elim.
3. Za pfirodni minerélni vody stolnise povaZzuji vody, které svym chemickym slozenim,
fyzikalnimi a senzorickymi vlastnostmi jsou vhedjako os¥Zujici napoje a které obsahuji
v 11 nejmér 1 g rozpudného CQ a nejvysSe 6 g rozpustych tuhych latek. Tyto latky se
nevyzn&uji vyraznymi farmakologickymi &inky.
Mineralni vody se klasifikuji podle obsahu rozgn§ch plyni, celkové mineralizace,
pievladajicich katiorit ¢i anionfi, biologicky a farmakologicky vyznamnych s@sti,
radioaktivity, teploty pi vyvéru a osmotického tlaku.
Dil¢i klasifikace podle obsahu rozpé&sych plynmi : Vody obsahujici f vyvéru vice nez 1
g.I" volného oxidu uhtitého se nazyvaji vody ukilté nebo kyselky. ® t&chto
koncentracich se GQuvoliuje i v chladném piasi. Vody obsahujicitpvyvéru vice nez 1
mg.I"* siry jako BS, HS nebo $0s* se nazyvaji vody sirné, vody obsahujitifyyvéru vice
nez 5 mg:l jodidového aniontu se nazyvaji vody jodové nettidové, vody obsahuijiciip
vyvéru vice nez 10 mgjsou vody Zeleznaté, vody obsahuijitii yveéru vice nez 0,7 mgl
arsenu jsou vody arsenow@ni-li radioaktivita mineralni vody zjsobena radonem nejm#én
1 370 Bql, nazyva se takova voda vodou radonovou. Radidtktimkterych vod v
Jachymov dosahuje az 10 kBd.l Vody jejich? teplota  vyvéru je vyssi nez 25°C se
oznauji jako termalni vody (teplice, termy).

2.2.5 Utv&eni mineralnich vod

Podle zpsobu utvéeni mineralnich vod je &ime na mineralni vodykontinentalniho
pizvodu (tvori se @i obéhu podzemni vody, dojpbvaném piisakem s povrchu zef)) fosilni
moiské vody(vzniklé uzavenim mdské vody nepropustnym sedimentem, obsahuji vySSi
obsah soli, joditl a bromidi) a vodyropného pivodu (jsou tvaeny smési mdské vody a
vody vy&snéné z organickych zbytkZivocicha a rostlin Bhem jejich rozkladu. Tyto vody
obsahuji malé mnozstvi sigrténti vSechny byly zredukovany sirnymi bakteriemi, ktee2

v téchto vodach hoja vyskytuji, zbarvuji vody do Zluta. Ropné vody jsdady
charakteristické vysokym obsahem sulfantitdfnost sirnych bakterii ve vodachirebo
prameri je dilezitym voditkem g petrochemickém fizkumu).

Pti vyronu mineralnich vod dojde k prudké &mi fyzikalnich a chemickych rovnovah, a tedy
I ke zmen¢ slozZeni. Unikaji rozpu&hé pary (Unikem C@dochazi k poruSeni ubitanove
rovnovahy a vysrazeni ublianu vapenatého),ifipstyku se vzduchem dochazi k oxidaci
Fe*> Fe* a tim i ke sniZeni rozpustnosti soli a jejich ag@vani z vod.atd. iBledkem
téchto zmén dochazi k tzv. sintrovani tj. vyavani Zidelnich sedimeiit Negastji se
vyluéuje CaCQ, hydratovany oxid zelezity (F®;. nH,O) a hydratovany oxidikemkity -
jako opal. V mensi n se vylduji CaSQ, hydratované oxidy manganu, sira a dalsi.

2.2.6 Vyskyt podzemnich vod3]

NejvydatrgjSi a na vodu nejbohatSi jsou vrstvy Ulomkovityastmelenych hornin (pigk
Sterkua, S€rkopiski), které byly vytvdeny ve ¢tvrtohorach pohybem ledotrc Vznikly tak
glacialni vrstvy, mnohdy dosahujici mocnosti akolika set meti.

Na nasem uUzemi maji né&fgi vyznam nanosaluvialni, uloZzené tekouci vodou. Jsou
vysledkem dlouhodobé erozni a sedimémit&innosti tekouci vody. Mocnostdhto vrstev
stoupa po proudu a dosahuje desitek az stovekimetr
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Pramenje mistie omezeny firozeny vytok podzemni vody na zemsky povrch. Zphavse
vyskytuje tam, kde zvodié vrstva protina terén, na mistech styku dvouevrsrozliSnou
propustnosti. Tam, kde je hornina rozpukana, pgeore rozptylené pramenyjinak
pozorujemeprameny sousédné.

Prameny sestupnévznikaji vyronem vody po nepropustné podlozni wstvlivem
gravitatnich sil, voda voldé vytéka na ze ze#n Prameny vystupngznikaji tlakem nadloZzi
nebo tlakem plyf a voda je vytl&vana na povrch. Kro&uvedenych pramdrexistuje jest
pramenperiodicky u kterého dochazi kgruSovanému vygru. Po uéitém obdobi vzdy kdyz
se pramen naplni nebo naroste tlak, dochazi kruyma povrch. Pokud je tlak @gpoben
plyny a vy\r je boulivy, hovorime ogejziru

Velmi dulezitou charakteristikou prame@ne jejich vydatnost a stalostVydatnost pramenu
nebo vrtu se zjidije pomocicerpacich zkouSek pti nichZz se zjisuje pokles hladiny
podzemni vody v gibéhu dlouhodobéhderpani a pokles tlaku ve vrtu a v jeho okoli. Sjedu
se samozjme i stalost kvality vody.

2.2.7 Infiltrace

Infiltraci se obec& rozumi pevadni povrchové vody do vody podzemni. MnoZstvi
infiltrované vody zavisi na filtémich vlastnostech ggly a na tlousce filtraéni vrstvy.
Muzeme podle tlakovych pafmi infiltraci délit na tlakovou a volnou (beztlakovou).
Z hlediska zvySovani mnozstvi vodnich zdr@ mozno hovit o infiltraci bfehové.Jimaci
objekty jsou umisiny podél povrchovych tdk Brehova infiltrace je zjsobena fedevsim
poklesem hladiny podzemnich vod #stedku jejichcerpani. Povrchova voda se zbavuje
nerozpudtnych latek, organického z&iéteni a obohacuje se o latky anorganické.

V piipact piFimé un¥lé infiltrace je voda pevadna na vsakovaci nadrze, studny nebo
plochy, pod kterymi je systémierpacich vii. Infiltrovand voda jecasté&né vycistena,
obohacena o mineraly a posléze€aenpavana a vedena na Upravnu.

2
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Obr. 2.10 Infiltrace ze vsakovaci nadrze (vleva@ vsakovaci studny (vpravo) [8]

Kontrolni otazky a fiklady:

1. Vypaitejte vihkost pdy, byla-li hmotnost odebranéh@rstvého vzorku 58,6 g a po vysuSeni vzorek
vazil 44,2 g.

Ktera pida bude mit vy3Si bod vadnuti a drblinita, piitd, jilovita.

Vysvtlete rozdil mezi gravitai a kapilarni vodou.

Proc¢ voda z artézskych studni tryska.

Do jaké vySky lzéerpat vodu sacinderpadlem?

Cim je omezena vySkarpani pi pouziticerpadla tlaného?

K ¢emu slouzi udha infiltrace povrchové vody? Udie piiklad, kde se této metody pouziva ve velkém
Vyjmenuijte 5 druf stolni vody, mineralni vody stolni a mineralni ydétivé..

ONoOR~WN
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2.3 Povrchova voda

Ozna&uji se tak vSechny vody, které se vyskytuji na Z&ms povrchu. Povrchova
voda je odtékajici nebo zadrZzovana firqzenych nebo ustych nadrzich na zemském
povrchu. Vznika ze srazek, z vyiorpodzemnich vod nebo tani leddvd¥evladajicim
zdrojem povrchové vody ¢R jsou srazky.

Vodni utvar pijimajici vodu z ukitého povodi se nazywfodni recipient.Vznika bul
piirozenou cestou nebo wiv - zdsahentlovéka. Voda v recipientu je stojata nebo tekouci.
Podle toho rozliSujeme:

1. Vody stojaté

a) @irozené (mée a oceany, jezera, makly, ma@aly)
b) unelé (rybniky, gehradni nadrze)
2. Vody tekouci
a) pirozené (potoky, bysginy, feky, veletoky)
b) untlé (kanaly, piplavy)

Podle lokality se povrchové vodyldna:
- povrchové vody kontinentalni
- vody maskeé

Na zaklad mereni Mezinarodni hydrologické dekady (1965 - 197gahuje sétovy ocean 1
338 000 km vody, tj. asi 96,5 % veskeré zasoby vody na Zemi.

Kontinentalni povrchové vodyznikaji z atmosférické a podpovrchové vody. JFejic
chemické slozeni je tené pedevSim reakcemi mezi atmosférickou vodougdqu a
horninami. Stéale vice je toto sloZeni owilbwano lidskowinnosti. Povrchové vody zasobené
podzemnimi vodami jsou obetwvice mineralizovany, ip pievaze atmosférickych vod je
mineralizace nizsi. Vody vytékajici z raSelihjSou obvykle mé&amineralizovany, maji nizsi
pH, obsahuji vSak &Si mnoZzstvi huminovych latek, a jsou proto zbayelo Zluta az
Zlutohréda. Uvedené zdroje, klimatické podminky, sloZenologickych vrstev, sloZeni
piitoka a dalSi vlivy uéuji charakter, sloZzeni a vlastnosti povrchovych.\Mdzi dalSi faktory
pati i lidskacinnost - odpadni vody &stske i piimyslové, splachy z poli aj.

2.3.1 SlozZeni povrchovych vod

SloZeni povrchovych voge ovliviéno pomery geologicko-geografickymi, hydrologicko-
klimatickymi, gidne-botanickymi a antropogenriinnosti,a méni se scasem. Kratkodobée
zmeény v mineralizaci jsou Zjsobeny pevazrié hydrologickymi pondry. Dlouhodobé zrny
ve slozZeni povrchovych vod jsoutgmbeny antropogenrinnosti spoivajici v chemizaci
zemedéIstvi, urbanizaci a industrializaci. U katiéntlochazi k nérstu obsahu sodiku, u
anionti sirari a dustnam. Postupg klesa koncentrace hydrogenditini. Vyznamrjsi
pokles hodnoty pH a zaroke neutraliz&ni (tlumivé) kapacity mze byt zfisoben do jisté
miry i tzv. kyselymi destiTuto @icinu je vSak nutné odliSovat od dalSich moznyéitip
spaivajicich v odvodani raselini§ a mokadi, odkryti huminovych fd pri zméné v pesteni
lesa a dalSich lidskych zasazich.

SloZeni povrchovych vod seéni jak po délce, tak i poige toku (rozdil vSak byva
vyznamny pouze u veletGka u nadrzi zavisi i na hloubce. Mineraliza¢bkdm toku vziista.

Hlavni kationty v naSich kZnych girodnich povrchovych vodach jsou Ca, Na, K,
Mg. MensSi obsahy vykazuji kationty amonné a Fe.

Hlavni anionty v naSich vodach jsou ubiifany a hydrogenuhtlitany, sirany, chloridy
a dustnany. Mensi obsahy vykazuji pak fosfamany, pop. organickeé kationty.
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Pti chemickém rozboru by pakdty vySe uvedené kationty a anionty byt v rovhova2em
spravnost zakladniho chemického rozboru potom piéih [5] pro absolutni hodnotu rozdilu
obsahu katiorit (Ca, Mg, K, Na) a anioit(HCOs, COs%, CI, SO a NQ):

| c(anionty) — c(kationty) | 0,1065 + 0,0155 - c(anionty)

Uvedené koncentrace jsou koncentrace latkové avgiadieny obvykle v [mmol . 1].

Obsah rozpu@nych latek v povrchovych vodach se obvykle pohybuje v désitkaz
stovkach [mg:t]. Obsahy pesahujici 500 mgl jsou vyjimkou.

Obsah nerozpughych latek se pohybuje wistych vod v jednotkach az desitkach
mg.tL. V obdobi velkych vod se zvy3uje az na stovky rhgNerozpu&iné latky se usazuji u
dna, na klidnych mistech toku mohouiivmanosy, tzvkalovée lavice

Obsah rozpu@#ného kysliku je ovlivrén teplotou vody, stugm rozkladu
organickych latek, intenzity fotosyntézy a dalSininy. V nezneisténych tocicheini obvykle
85% - 95% nasyceni. Kyslikem se vodagycuje v piejich a Zivotnicinnostitas v letnich
mesicich, které ve dne produkuji kyslik. Vdé&te obsah kysliku obvykle pohybuje v rozmezi
8 - 12 mgth, v zimg 6 - 8 mg.ll. Ve zneistenych vodach obsah kyslikute znang
poklesnout, v extrémnichipadech aZ na nulu.

Obsah CQ: Na rozdil od podzemnich vod je obsah LQonerné maly, pouze
jednotky mg.il. Tvori se biologickym rozkladem organickych lateki Blunnych letnich
dnech jeho obsah asimilaci vodnich rostlin kldsaule. V zimnim obdobi jeho obsah roste.

pH kolisa podle obsahu hydrogenufttni a volného CQ ve vod, a tedy i v
zavislosti na roni i denni dob. V zimé byva nizsi, v l&t, kdyz @i slun&ném pdéasi
spotebuji rostliny veSkery C§ maze pH dosahnou hodnoty 9,5 i vy3Si. Hodnota pkZen
klesnout pod 4 i vlivem huminovych latek.

Obsah Ca a Mg je obvykle nizky, max. stovky md] spol&né tvori tzv. tvrdost
vody, ktera se uvadi v [mmol ]l Je-li tvaena uhléitany a hydrogenuhtitany, hovdime o
tvrdosti glechodné, v fipack sirar a chloridi — tvrdost trvald.

Obsah dusiku- amoniakalnihgN-NH,*) se pohybuje ¥istych vodach v setinach az

desetinach mgl, ve zngisténych vodach v jednotkach mg.|
- dusitanovéhoN-NO,") se pohybuje v setinach az desetinach thg.|
- dustnanového (N-NOy) v cistych vodach dosahuje jednotek mig.l

tendence viirstu obsahu -ifristek ze srazkovych vod @galevSim splachy z poli a nitrifikaci
amoniakalniho dusiku.

Obsah fosforu- obvykle nepesahuje desetiny md.| limitujici faktor eutrofizace
vody, jeho zdroji jsou splachy z poli a splaSkod@adni vody - praci prasky.

Organické latkyv povrchovych vodach jsou jednakirpzeného fivodu (huminové
latky, latky vznikajici Zivotni¢innosti organism), jednak fivodu unglého (splaskové a
praimyslové odpadni vody). Obsah organickych latek diyjgeme jako CHSK,,, CHSK, a

BSKs. Hodnota CHSK;,, a BSK; se ucistych vod pohybuje v jednotkach mg.u silng
zneisténych vod vzéstaji hodnoty na desitky mg.l CHSK., byva az tikrat vyssi nez
CHSKy,- Organické latky maji ve vodach schopnost vazay kim komplex.

2.3.2 Zneisténi povrchovych vod

Povrchové vody jsou zdrojem pitné a uZitkové vodsogasre recipientem odpadnich vod
splaskovych i pimyslovych. Vlivem zné&sStovani se poruSuje biologicka rovnovaha ve
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vodach a tim jejich sanistici schopnost. Zalezi jak ha mnoZstvi a sloXedi odpadnich,
tak i na mnozstvi a kvaditvody v recipientu. Vliv odpadnich vod se posuzugelle &inkua a
zmeén chemickych, biologickych a estetickych, stépn posSkozeni Jejnych zajn.
NejndpadgjSim negativnim projevem je uhyn ryb (pokud v takiji), vyskyt pny nebo
barvy vody. Zne&isteni se projevi i nanosy, zZmou chemického slozeni, bakterialnim
zneistenim, poSkozenim biologického stavu (rovnovahy) gmami fyzikalnich vlastnosti.
Ke znegisténi povrchovych vod dochazi i dalSi lidskéinnosti - zemdélskou vyrobou,
havariemi, nekazni atd.

Znedistujici latky z hlediska jejich vlivu na kvalitu povrchovych vixe rozalit do
tii skupin:

1. latky misobici pimo toxicky nebo zfsobujici senzorické zavady - kyanidy,
amoniak, barevné latky, tenzidy

2. latky ovliviujici kyslikovou bilanci - splaSkové vody, odpadmbdy z
potravin&ského piimyslu, ropné latky tvidci film na povrchu atd.

3. latky "inertni" (rozpugnhé i nerozpughé netoxické latky) - jilovitéastice, chlorid
sodny atd.
Pod pojmemskodlivé latky se zahrnuji latky fsobici gimo toxicky, latky zhorSujici
senzorické vlastnosti vody a latky d@alpévajici kyslik z vody. Proto je nutno rozliSit
Skodlivost z hledisk&oxického, senzorického a z jinychidodi. Urcita latka ntize pisobit |
z vice hledisek. Mnoho organickych latek zhorSejezerické vlastnosti hluboko pod prahem
toxicity (n¢které pesticidy, ropné latky atd.).

NejvySe pipustné koncentrace (NPK)rcuje mnozstvi latky, kteraesmibyt ve vod
piekrateno. RozliSujeme NPK toxickéhougobeni, NPK senzorickéhoagobeni a NPK
negimého Skodlivehosobeni.

2.3.3 Klasifikace povrchovych vod podi€istoty

Klasifikaci toki se rozumi normované réateni toki podle jakostiParametry jakosti vody
charakterizuji jakost vodyiselrt nebo slovi, vyjaduji fyzikalni stav, chemické sloZeni a
;biologické osidleni vody. &i se naindividualni (nag. obsah HS, Fe, Mn ...) @kupinove
(BSK, CHSK, rozpu&né latky atd). Pro praktickou febu se parametry sdruzuji Koterii.
Napriklad kriteriem kyslikového rezimu je soubor ukatiatObsah rozpu&hého kysliku a
stupél nasyceni, BSK CHSK,,, teplota, saprobita a obsah sulfanu. Mezni hodnoto

ukazatele kvality jenormativ. Pro hodnoceni kvality vod byly vytieny soubory
odstumovanych normatity, které se nazyvaklasifikace
PodleCSN 75 7221 "Klasifikace jakosti povrchovych vod*amly rozaluji do 5 ¥id:
I. tfida - velmicista voda
Il. tiéida -¢istad voda
[ll. tfida - zneéisténa voda
IV. tiéida - silré zn&isSténa voda
V. tfida - velmi silg zneisténa voda
Bézné hodnoceni se provadi podle vybranych ukazakétré jsou podle idezitosti
rozc&leny do Sesti skupin.
hodnoti se hlavhkriterium kyslikového rezimu stanovuje se hlagnBSK-5, CHSK-Mn,
CHSK-Cr a rozpusgny kyslik.
- skupina B- zakladni fyzikalni a chemické ukazatelepH, teplota, rozpudné latky
nebo konduktivita, nerozpu$te latky, amoniakalni dusik, dasanovy dusik a veSkery
fosfor.
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- skupina C - dopliujici ukazatele- vapnik, hacik, chloridy, sirany, aniontové
tenzidy, nepolarni extrahovatelné latky, organickyany chlor.

- skupina D- skupina rizikovych prvk (tézZkych kowi) - rtut’, kadmium. arsen a olovo

- skupina E- biologické a mikrobiologické ukazatelesaprobni index [6], koliformni
nebo fekalni koliformni bakterie

- skupina F - ukazatele radioaktivity- celkovd objemova aktivita alfa, celkova
objemova aktivita beta

Jakost vody se klasifikuje na zaksadysledki kontroly z delSiho uceleného obdobi
(obvykle jeden az &t let).

Cistota chapana z chemického hlediska se nemusi krypojmem gistoty
bakteriologické. | relativé velmi ¢isté vody mohou byt nebezpe z hlediska i@nosu
infekénich chorob. Proto se provadi bakteriologicky rozbmd. Nélez koliformnich bakterii
poukazuje na moznost zZhigteni patogennimi zarodky. Vysoky et koliformnich zarodk
muze byt zgisoben i pitomnosti latek, které tyto mikroorganismy fadituji jako Zivinu (nap
odpadni vody z cukrovay.

Natizenim vladyCR ¢.171 ze dne 26.2.1992 byly stanovarkazatele pipustného
stupr¢ zneisteni vod. Jsou zavazné pro vodohospisi& organy p povolovani vypoushi
odpadnich nebo zvl4stnich vod.Vztahuji se jak naimméni koncentraci latek ve vodach
vypoustnych (ukazatele I.), tak i na kvalitu povrchovydaki vodarenskych i ostatnich
(ukazatele Il a 1ll). Pro @eni jakosti vody jsou rozhodujicirgrevsim vysledky giteni
provedenych $ 355dennim pitoku.

Ukazatele stanovené pro vodarenské toky (Usekgiehdoki urcené jako zdroj vody
k hromadnému zasobovani obyvatelstva pithou vodougi byt dodrZzeny na vSech mistech
téchto toki. Ukazatele stanovené pro ostatni toky nemusi bgitzgny v mistech, kteradir
vodohospodi&ky organ. Je-li stupezneisteni jiz horSi nez odpovida&kterému ukazateli, je
dalSi zneistovani odpadnimi vodami v tomto ukazatelingpfipustné.

Zakladni ukazatele(ll), které nesmdji byt prekrotené i povolovani vypoughi
odpadnich vod jsou:

. biologicky stav vyjateny indexem saprobity <2,2vedarenskych tok a < 3,2 u

. normalni Zivopstruhovitych ryb ve vodarenskytdtich akaprovitych v ostatnich

. stav bez pachu ve vodarenskych tocich a ndgrzift& cizorody u ostatnich vod

. Stav, p némZ nejsou patrné barevné &my ve vrsté 20 cm pro vodarenské a 10

. teplota do 20°C pro pstruhové a vodarenskeé @otty 26°C pro ostatni povrchove

. heporuSena satistici schopnost povrchovych vod

. stav, pi kterém nedochazi k nagirnmému vyvoji nezadoucich organigrnag.

. stav povrchovych vodfimémz nedochazi k porusovani hygienickych pozadavk

. stav povrchovych vodfimémz nedochézi vigledku Skodlivéhogsobeni latek
radionuklid.

Zakladni ukazatele (D ukazatele mnozstvi latek v povrchovych vodach weodarenskych

a ostatnich tocich jsou uvedeny vifloze 1.

OCoO~NOUIAWNPE

2.3.4 Samdisténi

Sama@istenim rozumime souhrn fpozeré probihajicich fyzikalnich, chemickych a
biologickych proces, kterymi vody ziskavaji svojigvodni kvalitu.

Z fyzikalnich proces se na samsteni podileji gedevsim usazovani, koagulace,
sorpcejedni a odplavovani sediment

K chemickym procaém fadime zejména oxidaci, neutralizaci a fotochemicky
rozklad.
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Rozhodujici roli v samgsténi hraji vSak pedevSinprocesy biologickéPodileji se na
nich mizné organismy, jejichZinnost zavisi na charakteru presti. Latky organického
puvodu jsou substratem pro nizSi organismy, kterétaeaji potravou organisinvyssich.
Souwasreé probihaji rozkladné procesytipodumirani organisth Uvedené procesy jsou
pievazré aerobni. Anaerobni procesy mohou probiltav@zi u dna nadrzi a velkych tak
Anaerobni procesy jsou nezadouci, jelikoz svymdpktby zhorSuji kvalitu vody.

Rychlost samd@steni ovliviiuje celd fada faktoih jako nap. teplota, pH,
redoxpotencial, obsah kysliku atd. VSechny uvedam&esy jsou vzajengnpropojeny. V
kazdém vodnim toku i nadrzi probiha kalbblatek. Ve vod se c¢innost vSech skupin
organisnii (produceni, destruent a konzumerit) vzajemi dopkuje a uzavira kolaih
Zivin. Do tohoto cyklu vstupuje ztisténi. Spol€enstva organisin v souvislosti s
fyzik&lnimi a chemickymi pochody je zapojuji do &bthu a zé¢asti ukladaji do vicéi mére
aktivnich zasob. Zakladni procesy s&mtEni mizeme rozdlit na:

- fyzikalni

- mechanické rozrusovani velkycrednmeta proudem a sunutim po &n

- usazovani velkycbastic

- odplavovani pevnycéastic proudem

- vzplyvani lehkychtastic (tuky, polystyren, oleje atd.), jejich shlv&oi a vy
- sorpce na povrchtastic (jilovitych), shlukovani jemnyalasteek, jejich na
- chemické

- chemicka degradace hmot

- fotochemické oxidace latek

- neutralizace latek, vyuziti tlumivé kapacity vod

- tvorba nerozpustnych srazenin

- biologicke

- anaerobni rozklad organickych sloZek usazenin

- zpracovani organickych latek heterotrofnimi migeny. Pati sem nagiklad potrava ryk
- zpracovani minerdlnich Zivin rostlinami

Samaistici procesy jsou ovlivimy fadou podminek. | tak jednoduchy proces, jako je
usazovani pisku na &roku, ma sij limit. Dostoupi-li vySka usazenin &ité vysky, zUzi se
prato¢ny prostor natolik, Ze rychlost proudici vody daiSazovani v daném misimezi.

Mrivrw s

Mriviw s

muze byt i fotosyntéza. Vlivem sezonnich (Iéto - a)nm dennich (sstlo - tma) podminek
obsah volného kysliku ve védziskaného fotosyntézou zmg kolisd a nelze s nimiip
posuzovani sandesticich schopnosti vody trvale geat. Cim vice rozloZitelného zg&teni
ve vodt je, tim vice kysliku aerobni organismy gebuji. Je-li zn&Sténi priliS mnoho, nize
obsah volného kysliku klesnout natolik, Ze uhynghyr posléze i spoéenstva aerobnich
organisnii, rozhodujicich pro sani@téni. V takovem pipad prevliddnou ve vod potom
anaerobni organismy, coZ se obvykle projevi hnjobzapachem takovych vod.

Ani pii zdarré probihajicim samisSténi za aerobnich podminek nelze zditych
podminek vylodit obtize. Nap. pri zatizeni toku mineralnimi Zivinami e dojit k
nadnérnému bujenitasovych kolonii. V teplém obdobi s dostatkem siafte svitu je ve
vodé dostatek kysliku, Zadné problémy nevyvstavajipNdzim s Ubytkem slugaiho svitu a
s poklesem teploty Zaou fasy odumirat a stavaji se potravou destfueainou
piedstavovat organické z&igteni a mohou vyvstat potizégrevsim v kyslikovém rezimu.
Muzeme tedy konstatovat, Ze:

- kazdé zn@steni, i kdyz je zpracovavané saumticimi procesy, zvySuje obsah latek ve

-26 -



M. Bumerl : Hydrologie

- prekradeni ugitych mezi recipientu vede ke 2mam v reZzimu san@isténi a je (o]0)

BéZné zneisteni, pokud neni vysloventoxické, radioaktivni nebo tepelné, je dano
smesi organickych a anorganickych latek. Splachy $ pahasSeji pevazr e mineralni zZiviny
(N,P,K) a inertni nerozpustnégini ¢astice. Splasky, hnibyka, silazni 8avy, odpadni vody z
potravindského pimyslu apod. obsahujifgvazre organické zn@steni a zakZuji recipient
mnohdy i z hlediska pH. Obegitze konstatovat, Ze odbouravani (katabolismushazsi nez
vystavba (anabolismus). Je-li vodni ptedi zatizeno sési organického i anorganického
zneisteni, ma pednost rozklad organické hmoty. Proto na potoku peshici nebo pod
aredlem zivoisné vyroby nachazime nejprve Sedobilé chmmiéolonii destrueiit a teprve
pozdiji zelenérasoveé porosty.

Na obrazku 2.11 je znazam pribéh odbouravani organického zi&eni v toku a s tim
souvisejici kyslikové poany.

Pod zdrojem zr#Steni jsou organické latky rozkladany destruenty, eetle ke
snizovani obsahu volného kysliku ve wofkiivka deoxygenace). Reakci na to je ovSem
vzestup intenzity reaerace (obnova koncentracetholi®, prestupem z atmosferycim nizsi
obsah volného ©ve vod, tim rychlejSi je prostup hladinou). Se %atajici vzdalenosti od
zdroje znéiSténi ubyva ve vod organického zn#Steéni, samdgistici proces se zpomaluje,
obsah volného ©se vraci na jodni hodnotu. B vysSich hodnotach zdéteni nebo
obsahuji-li vody velké mnoZstvi snadno biologickgibouratelnych latek, @Ze dojit k
rychlému odbouravani substratu a aktualni konceatrlysliku ve vod (na obrazku
znazotiuje soudet kiivek deoxygenace a reaeracejiz@ poklesnout v mistnejhlubSiho
prihybu pod witou mezni hodnotu. Dosudiqvladajici aerobni spalenstva ustoupi
anaerobnim - voda tzwzahnije Zatne zapachat, dojde k uhynu ryb atd. Tento stav bude
pietrvavat az do doby, kdy sedakyslikové pondry ve vodach zrmi ve prospch aerobnich
spole&enstev. Proto jsou na vodnich tocichledité mtizné péeje, jezy a pekazky, které
michaji acefi vodu a tim urychluji festup kysliku z atmosfeéry.
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Obr. 2.11 : Kyslikové ponéry pri samctisténi [7]

S odpadnimi vodamiipchézeji do recipietitnejen rozpugné organické latky, ale i
nerozpusné latky koloidni nebo hrubdispergované. Ty pak mohou koagulovat a zvySovat
mnozstvi usaditelnych latek na&a vznikajidnové sedimentykteré vyznamé ovliviuji
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kvalitu povrchové vody. U dnaiwe dojit k v¢erpani kysliku a zsou probihat anaerobni
procesy spojené s vyvinem sulfanu, methanu a defgjei. Plynné zplodiny mohou narusit
vrstvu usazeného kalu, ktery je paktmyn¢ uvolrnén do toku.

2.3.5 Organické latky ve vodach

Pro posouzeni nebezjmosti organického zre&téni vod slouzi porr BSK-5/CHSK-Cr.
Tento pondr je vzdy mensi neZz Lim vice se k jedite blizi, tim lépe jsou organické latky
biologicky rozlozitelné. Za ddk biologicky cistitelné vody povazujeme takové vody, u
kterych uvedeny po#n je wtSi nez 0,6. B Uniku organickych latek do toku je riziko, Ze
dolre biologicky rozlozZitelné latky (sacharidy, sila&iavy a dalsi) budou snadno rozkladany
a dojde krychlému Werpani kysliku. Naopak latky s malym pé&em budou v toku
setrvavat delSi dobu. Tento pénje velmi dilezity u odpadnich vod, u nichZauje moznosti
biologického ¢isténi. Dolre cistitelné odpadni vody jsou napvody splaskové, vody
z potravinéského pimyslu, vody zersdélské. Spati cistitelné jsou vody z petrochemie a
chemického pmyslu, velmi Spat# biologicky cistitelné jsou vody z kovofimyslu, vyroby
toxickych latek, vody s obsahem chlorovanych uhtbk® atd. Tyto odpadni vody se
biologickou cestou nedaji vigtit. Podrobsji [6].

Kontrolni otazky a fiklady:

1. Vyjmenujte zakladni druhy kati@gnd anionti v naSich povrchovych vodéach.
2. Proc jsou nebezp®mé organickeé latky ve vodach?
3. Vysvitlete pojem agresivni voda a inkrustujici voda?
4. Vypaitejte tvrdost vody, s obsahem cm(Ca)=53,9 mgmhéug)=16,4 mg/l.
5. Byl spravi provedeny rozbor,/némz zjistili, Ze slozeni: cm(Ca)=20 mg/l, cm(Mg)=§/mcm(Na)=15
mg/l, cm(K)=8 mg/l, cm(S04)=52 mg/l, cm(HCO3)=25Mh,cm(Cl)=9 mg/l cm(NO3)=19 mg/I.
6. Urcete, které vysledky p#atvzorku odpadni vody z cukrovaru, splaskové odpadd, odpadni vod
z vyroby PVC a odpadni véd petrochemie.
vzorek A B C D
CHSK-Cr 5000 5000 5000 5000
BSK-5 3500 50 4200 900

3. Odtok vody z povodi

Voda z utitého Uzemi mize odtékat povrchovym nebo podzemnim odtokem. Odboly je
ovliviiovan celodadou faktod.

3.1 Geograféti ¢initelé odtoku

Cast vody, ktera v podebsrazek spadne na zemsky povrch stékgopenim gravitace ve
smeru nejwtSiho sklonu terénu. Nejprve v tenké vistizv. ronu, poté ve struzkach, potocich
a fekach. Takto vznikaji fijirozené vodni toky a byshy, charakterizované sotisténym
odtokem v kory o urkitém pirozeném piitfezu neboli profilu. Hlavni tok se svymfifoky

tvori Fiéni soustavy kterd odvadi vodu z €itého Uzemi, tzv. povodi. Systéiinich soustav
tvori Fiéni sie’ krajiny.

3.2 Charakteristika vodnich toki

V hydrologické ¢asti kazdého projektu vyznagjgiho vodohospodéakého dila je ieba
krome dat o srazkach, procich, teplotach, kvalitvody apod. uvést i vystiznou
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Asymerricnd Ficai soustanr

Obr. 3.1. Typy¥Fi¢nich soustav [3]

charakteristiku vodniho toku, povodif&ni soustavy zajmového Uzemi. d&tek toku se
nazyvapramen maze bytsoustedny a nesougedeny. Misto vyronu byv&asto nestabilni
v zavislosti na rénim obdobi, vydatnosti sraZzek a hladipodzemnich vod. V srazkév
bohatém obdobi roku se pramen posouva blize k drgeio Pramenentasto byva ledovec,
ledovcové nebo jiné jezero, bazina atd. Malokdytelym pramenem toku je individudlni

vyron podzemni vody na povrch.

Usti tokuje misto, kde se tok vléva decipientu -jiného toku, jezera, nte atd. Pesrji je
dano piisetikem strednicetoku svodorysenrecipientu. V krasovych nebo suchych oblastech
se mnohdy tok ztracittve nez dosahneskterého z recipierit

Délka toku je vzdalenost Gsti toku od pramen&iemo po sednici toku. Usti je povazovano

Obr. 3.2 Stupai vyvinu toku [3]

za paatek toku a je tedy km 0,00. Vzdalenosti
meéiené od Usti po #&dnici oznaujeme jako
stani‘eni. Pro n#feni délky toku z mapy je
nezbytné mit podrobnou mapu, aby na ni byly
vyznaeny vSechny zéakruty. Je nutnéititko 1: 25
000. Resto utenou délku nasobime koeficientem
1,01 — 1,1; vyjiméng 1,25.

Pomer délky spojnice p&ateiniho a koncového
profilu toku - d (pramen — Usti) ke sk&ne délce
vodniho toku - L nazyvam&tupei vyvinu toku

svt = d/L

Pro pgehledné usp@adani udaj o toku se pouziva
schéma Fi¢niho systému toku (obr. 3.3), ze
kteréeho je mozno zjistit staf@ni zaudsini
pravych i levych fitoka s potebnymi

dophujicimi Udaji (délka fitoka, pramérné pitoky atd.).
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Stedni B&la Mala OleSna
Horni B&la | |
! Dolni Béla Velké OleSna Mynice
Blanice | | | | | | Blanice
| o | - | |
Stropnice | Ploucnice | | Lednicky potok | |
I Brinice |
Bily potok |
<-- staniceni [km)
| | | | | | | | |
16 14 12 10 8 6 4 2 0

Obr. 3.3 Schémaiéniho systému

Ve WtSich povodich jeficni soustava
zpravidla znan¢ slozita, nebt se sklada
z hlavniho toku a mnoha fipoka
s dikimi, déle clenénymi povodimi.
Ri¢ni soustavy se klasifikuji podle
urgitych znaki. Jednotlivé toky se &
do jednotlivychtadi. Hlavni tok, ktery
asti @imo do mae, je tokeml. Fadu.
Jeho pitoky jsou toky2. i‘adu, pritoky
téchto toki jsou toky 3. Fadu atd.
(obr.3.4).
Charakteristickymi znaky hlavniho toku
jsou  vodnost, délka toku, velikost
povodi, sndr toku, hlubSi profil dna
v mis¢ soutoku Podle &chto kriterii se
uréi hlavni tok, ktery pokrauje déle.
Presto vSak existuji toky, kde
Obr. 3.4 Rad toku z historického  hlediska jsou tato
hlediska pominuta (Vitava X Labe, Inn

X Dunaj).
Ri¢ni si¢ mazeme klasifikovat podlaustoty#iéni sit# - pomsr sowtu délek vSech vodnich
toka (ZL) v [km] a plochy povodi (F) v [kA.
paR
[ S — [km-kmi?]

Pfi tomto vypatu je feba do délky tok zahrnout jak vodni koryta o stalém i kolisavém
pritoku vody, tak i koryta, kterymi protéka voda jenpiechodi — pri piivalovych destich
nebo tani s¢hu.

Pri jinak stejnych podminkach (srazky, teploty atdnenSi hustotdi¢ni sit indikuje WwtSi
propustnost dniho pokryvu, ¥tSi podzemni odtok. Charakteristické pro krasouéasib
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3.3 Druhové rozdleni toki a bystin

Vodni toky jsou izné povahy a je mozné jélid z nékolika hledisek, jmenowitpodle vzniku
nebo podle witych charakteristickych znaék

Podle vzniku dlime vodni toky naiirozené(jejich koryto vzniklo pirozenoucinnosti vody)
aumélé — budované urle pro fizné wely — (kanaly melioréni- odvodiovaci, zavlahové,
energeticke, plavebni, zasobovaci atdiedRetem Uprav jsou ifirozené toky a bysny.
Podle charakteristickych znak/odnich tok (velikost povodi, délka toku, podélny sklon a
pratokové pondry) se @li toky nabys¥iny, potoky i¢ky, ireky a veletoky

Bystiny jsou zpravidla kratké horské toky disamostatné nebo tkioi horni Gseky delSich
toka. Vyznauji se malym nevyvinutym povodim a obvykle hlub@a&znutym korytem o
nepravidelném iicném i podélném profilu, velkém sklonu dn#&usSovaném sklanimi prahy
a stupni. Voda tvid pereje, fepady a vodopady.iRalové dest a tani sahu vytvaeji velké
odtoky, které vyvolavaji nahla rozvoiii, v bezde®vych obdobich naopak mohou
vysychat. Velka rozkolisanost biisinych pfitoka je provazena ziaou tvorbou a pohybem
splavenin, které se v dalSich Usecich ukladaji.tiBys jsou charakterizovany mérnym
sklonem toku ¥tSim nez 5 %o.

Potokymaji rovréZ malé povodi, ale jiZz vyvinuté tdoli, péme vyrovnany mirny sklon dna
koryta a mensSi rozkolisanostiprku nez bysiny. Povodi je mnohem plosSi, takze jsSv
moznost vsaku vody douady. MenSi je i pohyb splaveninid€hodem mezi byShou a
potokem jsolhorské potoky

Reky jsou vodni toky o §t3i aZ velké plose povodi, ktera s@i dlo dikich povodi bénich
piitokd, vytvaejicich ficni soustavu. Dno korytéek ma mirny sklon (mensi nez 3 %o).
Koryto tvari mnoho zakrut ve vlastnich néaplavech. Splaveniny unassgngi vodou jsou
velmi jemné. Velké pitoky jsou zmgisobeny velkymi desti. Nageky jsou charakteristické
znanou rozkolisanosti ptoku.

Veletokyjsou mohutné, dlouhieky, které usti fimo do mde nebo velkych jezer.

Pri jednodusSimitdéni mizeme dlit toky na drobné (bystiny, potoky, mensteky) avelké
(vétSi feky a veletoky). Hranici mezi 8lma skupinami byva uvéda velikost povodi, u nas
stanovena rozlohou 150 km

3.3.1 Geomorfologické vlastnosti koryt

Protahlé sniZzeniny zemského povrchu, jimiz protékdéla, nazyvameri¢nim adolim
V nejhlubsicasti udoli je vodou vytv@na a zapkna podélna ryha koryto ieky, se dnem a
Sikmymi nebo svislymi tehy. Ri vétSich pfitocich voda z tohoto korytaihe vystupovat a
sméru se nazyvaidolnice, nad ni se zpravidla naléz@oudnice coZ je spojnice mist
s nejtSimi rychlostmi prouduStfednice koryta jecara, ktera je osoudporysného obrazu
koryta.

Ucinkem gravitace se voda v kogypohybuje. Pohyb je ovlitovantadou faktol a jsou to
piedevsim: sklonitostni pofry, velikost a tvar prtocného poirezu, omdeného obvodu,
drsnost, srir toku atd. B stejné délce toku a froku jsou dynamicke dinky vody a jeji
erozni fsobeni zavislé na spadu (sklonu koryta), tj. n&key&m rozdilu mezi hornim a
dolnim profilem uvaZzovaného toku. Je-li sklon tokelky, dochazi ke zgaému vymilani,
odnaSeni a transportu materidlu koryta. V nizSidblolpach pi zpomaleni toku se
transportovany material uklada. Tim posttign pribéhu tisicileti) snirem proti proudu ke
zmen3ovani sklonu, snizovani rychlosti a tim i kéZeni unadeci silyReky si potom
v pribéhu wku vyhloubily v mekéim materialu hluboce #anuté kaony — vertikalni eroze,
pop. si rozStuji reciste vymilanim lehi —boéni eroze.Spol€&né s pisobeninsvahové eroze
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jsou tvarovany profilyficnich ddoli. Geologicky mladSi udoli jsou Uzka swiebtrmymi
svahy, takZze maji tvar \starSi adoli maji tvar Uméré strmé svahy a zpravidla SirSi dno
vyplnéné naplavami. Dojde-li horotvornoginnosti k poklesu dolniho profilu a tim i ke
zwétSeni spadu, tok se &pzatne zdezavat do dna starého udoli a vytuwdove, uzsi. Pokud
se v piibéhu doby geologické g opakuji, vznika typické udoli s &mimi ploSinami, tzv.
Fiéni terasy Je-li terasa vyti@na zéezem v gvodni hornig, jedna se o terasu erozni, je-li
vytvoiena z naplavenin toku, jedna se o terasu akuimiula

Tvar koryta toku je zavisly na mnoha faktorechjipsg¢m pedevsim: spad toku, vlastnosti a
sloZeni podlozi, hydrologicky rezim toku (maximanminimalni pitok, nefasgjsi pritoky
atd.), rychlost toku a jeji rozténi v profilu. Dlouhodobym jsobenim dchto vlivi se ngéni
jak podélny, tak i ficné profily koryta. Znmina @i¢cného profilu se okam#tprojevi na
rozcleni rychlosti toku, zna proudni vody (nap. zasahentlovéka) vyvolava pozvolnou
zmenu tvaru profilu.

esvry b
2N
AN/

mMnphéN ?ﬁ!&ﬂ ek
Cinkiw
‘- I'ﬂl. -l ;‘""f"

2T stumulace - - Fedajca
Obr. 3.5 : Utvéreni dna v tseku toku [3] < prohleind

Smérové vedeni koryta je v horgasti toku ovliiovano pedevsim gitomnosti mé# nebo
vice mechanicky odolnych hornin. V nizSich poloha&lde horni vrstva byva slozena
z jemnych, mechanicky pamné snadno rozruSitelnych sediméntnizeme pozorovat, Ze Si
tok vytvai vinovité se vinouci trasu, s pravidélse stidajicimi oblouky -meandry Tim se
celkova délka toku prodluzuje, spad se zmenSujeizauje se i rychlost toku. V oblouku
rozeznavame \Wsi vyduté —konkavni b*ehy, na které narazi proud, odnasi material a vymila
biehy. U £chto behi byva &tSi rychlost proudu a

nejwtsi hloubka. Vnitni vypouklé — konvexni

bfehy jsou proudem malo obruSovany, naop

dochazi zde k usazovani splavenin. Tak se wa: ;
postup@ koryto nEni a meandry se posunu '
adolim. [‘
V uréitéem pipadt maze dojit k tomu, Ze se meanc J
stéle vice zatahuje, az dojde k proraZzeni nov

koryta a meandr je postupnusazujicim se ‘

materiadlem od hlavniho toku o&ldn a vznikne

mrtvé rameno (obr. 3.6), které je neprotékané

voda se dopiluje pouze prsakem. Mrtva ramene

mohou postuphzaristat a vytvéet mokady. Jsou

dalezitym krajinotvornym prvkemSlepé rameno Obr. 3.6 : Vznik mrtvého ramena z meandru [3]
je ¢ast b@niho koryta, které je stokem spojeno

jen jednim koncem.

Zajimavym jevem j&iéni piratstvi vznika tak, Ze tok eroznimipobenim protne rozvodnici
a odvadi vodu sousedniho toku. V mistech s velkymozstvim usazeného materialuiza
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dojit k vytva'eni pevné fekazky, ktera nize zpmisobit rozétveni pivodniho toku, takze
kazdé rameno jakoby vytiidvlastniti¢ni systém. Tomuto jeviikame bifurkace.

Podélny profil toku (obr. 3.7)
) Ry podava pedstavu o absolutnich
4 . ' ' = vySkach dna toku, iBhi a
hladiny v iiznych  mistech
stanteni. Z podélného profilu
toku mizeme uit spad (rozdil
§ Podeiny peofil nadmdaskych vysSek dna
& TH - v hornim a spodnim profilu) a

_N% TR T sklon | (pon&r spadu a celkové
\*\k\;;-- urvd ulew délky), ktery obvykle uvadime
— HLARIME . . ;o4
v promile. 1 promile odpovida

spadu 1 m na 1 km.

TUITILLLE

whpmalsua v

= MIYELETA PHA

|

I

! EROViLAVACT ROVINA
7 7o i 08 RLLOMETRET

Pricny profil je fez korytem
Obr. 3.7 : Podélny profil toku [3] vedeny zpravidla kolmo ke
strednici. Plocha ficného profilu
nahde ohraniena hladinou je
pratocny profil (prifez). O velikosti pitoku rozhoduje $ ur¢itém sklonu nejen velikost
prato¢ného profilu, ale i jeho tvar.
Spojime-li v kory¥ mista se stejnymi hloubkami, ziskame tzv. izob&fyapa izobat je
dulezita gredevsim pro lodni dopravu.
V nedavné minulosti byla celéada mensSich , ale iéSich toki narovnavana. Bylo zcela
zmenéno jejich koryto. Meandry byly odstramy, zasypany a nové koryto rfapeno,
piipadré  vybetonovano, v nejhorSim
piipadt zatrubrno. Brehové porosty byly
vykaceny. To vSe selb pro ziskani dalsi
zentdélské  pmdy. Takto ziskana
zemedélska pida v3ak obvykle byla velmi
nekvalitni a pjeji zewdelské vyuzivani
nentlo dlouhého trvani. Na&pmenim
upravené koryto je samiwgm¢ kratSi a
enapfimeny ma WtSi spad (obr. 3.8). Nasledkem
téchto Uprav dochazi k rychlému odvodu
vody  z krajiny, betonové  koryto
neumo#uje vsakovani vody a navic vody
je vrém malo pro vodni organismy.iiP
velkych srazkach dochazi k rychlému
Obr. 3.8 : Vliv napfimeni koryta na jeho spad odtoku a na tocich vysSidadi maze
dochéazet k povodnim. V stasné dob
se pomalu tyto toky navraceji davodnich meandrujicich koryt.fiPvétSich povodovych
pratocich voda vystupuje z koryta a rozléva se dodaémich Uzemi. V mnohychifpadech
se tak vytvéi Siroky pruh vody, ktera proudi ve 8m nejwtsiho sklonu udoli, nedbaje na
pavodni tvar koryta. B velkych piitocich je voda zatizena velkym mnoZstvim splavenin,
které se v inundgnim prostoru ukladaji a vytigji podél korytaicni val.
Kolem obnovovanych meanidse vysazuji vhodnéreviny, které zpetwuji biehy, v toku se
buduji péeje pro provzdusmi vody, coz napomaha sadsticim procedm, a finky s hlubsi
vodou vhodné pro Zivot vodnich organism
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Kontrolni otazky a fiklady:

1. Uvedte piikladyrek, které vytvéeji vyrazné kaony ve sité, v Evrop i u nés.

2. Co zpisobi nagimeni meandrujiciho toku?

3. Jaky spad a sklon ma tok v daném Useku, je-li n&gla vyska na 0. km 325,8 m a na 35 .km
416,3 m?

4. Jaky vliv maji behové porosty uifrozenych rok?

3.4 Charakteristika povodi

Zakladni hydrologickou oblasti, kterou sledujem@geodi Je to Uzemi vztazené Kiiému
profilu na toku.Plocha povodie
horizontalni pimét povodi (bez

arografichd rozvednice terénnich nerovnosti), ztiane ji

Fydrogeslogickd rozvednice  F,  zjifujeme  ji  z mapy

) planimetrovanim nebo jinymi

QLA ) metodami. Uvadime ji v [kf

- AEpTOLUSEnE vritvy ha] atd.

i Povodi je ohrarieno rozvodnici
e T i pomysinou ¢arou  oddlujici

TR A L A povodi od sebe. Rozvodnice

' muze bytorograficka— urcuje se

z mapy jako spojnice nejvySSich

bodi na obvodu povodi, nebo

hydrogeologickduréena v terénu a bere v Uvahu i geologické sloZzediogd a rozlozZeni
nepropustnych vrstev (obr.3.9).

Predstavu o postupném fidtu plochy povodi spote¢ s dalSimi Udaji dav@raf vyvinu

plochy povodi(obr.3.10).

Graf sestrojime tak,Ze na svislou osu uénmisti ve stedu grafu nanaSime stdeni a na

vodorovnou osu hanasSime postupnyaséplochy povodi. Vodorovnou Utdeu je znazorén

vyznamny pitok, ktery s sebou imasi plochu svého vlastniho povodi (povodirista
skokem), Sikmé iimky znai pritoky malo vyznamné.

Spodni nejdelSi Ugka s ozn&enim standeni 0,0 km, tj. v migtuzdwrového profilu povodi,

udava celkovou plochu povodi s moznosti rozligibjpravolsezné a levoleznécasti. (Pozor

na grafu jsou strany obracené). Graf ma obvykle Wee nebo méhsymetrické stuipovité
pyramidy.

Krome grafické charakteristiky |ze povodi popsat pommaiematickych vztah

Stredni &fka povodi (b)je pon#r plochy povodi F v [krf] a délky povodi, tj. vzdalenosti od

rozvodnice k uzaviracimu profilu; i [km].

Obr. 3.9. Rozvodnice orograficka a hydrogeologick3]

— [km]

Tvar povodiobvykle ma podobu vice nebo mé&ymetrického listu, vic& mérg protahlého.
Pro charakteristiku povodi Ize poukdeficient tvaru povod{a ),

O = -
L;?
je—tt =0,07 — 0,24 jde o povodi protahlé .
je—ti = 0,25 - 0,50 jde o povodéjirovité (obr.3.11)
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Obr. 3.10 : Graf vyvinu plochy povodi

an )

Obr. 3.11: Tvary povodi a) \&jiFovité, b) protahlé
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3.5 Fyzikalné geografické vlastnosti povodi

Fyzikalné geografické vlastnosti povodi maji rozhodujicivutia intenzitu, plosné dasove
rozckleni srézek.

Zemepisna poloha povodi utuje klimatické pormdry a tim v zasadni rfé i pongry
hydrologické. Je udavana z&pmsnymi sotiadnicemi, mezi kterymi se povodi nalézé&ktly

je popis doplan i vzhledem k vyznamnym geomorfologickym Gtiuar pohdi atd.

Orografické pongry — vySka a sklonitostni pafry maji vliv na klimatologické a
meteorologické charakteristiky — teplotu vzduchwézkové uhrny, vihkost vzduchu, vypar,
intenzita a délka slugaiho svitu a daldi. Udaje o vySkovych pamecth ziskavame
z podrobnych vrstevnicovych map. ddfeme mista s ne§Si (Huax) a nejmensi (ki)
nadmdskou vySkou — uzaviraci profil povodi nebo mezighivd¥edstavu o vy3Skovych
ponerech v povodi podavdypsometricka Kivka. Na osu ynanaSime nadniiskou vySku a na
osu xplochu ohrariienou vrstevnicemi dané nadtaké vysky, tedy té a vyssi, v [Kimebo

Vv % z celkové plochy povodi. K nadiis&é vySce odpovidajici nejnizS§imu bodu povodi bude
odpovidat celkova plocha povodi, popodnota 100%, nejvy§Simu mistu pak hodribta
Medianova hodnota udavaupnérnou nadmeskou vysku povodi (50 % plochy povodi ma
vySSi a 50 % ma nizsi nadiskou vySku (obr. 3.12).

Priameérny sklon | povodi se daiblizné vypcagitat podle vztahu:

(Huax — Huin) kde L je délka toku
| = e
L

Poméry geologické a fidni maji nepimy vliv na vlastni odtok vody. Ovlituji mnozstvi
infiltrované vody a rychlost vsakovani, ra@kehi vodnosti vodnich tdk v pribéhu roku,
eroznic¢innost vody, povrchovy i podzemni odtok. Podle ggadkych podminek wujeme i
hydrogeologické rozvodnice.
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Obr. 3.12: Hypsometricka Kivka
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Rostlinny pokryv povodfeguluje mnozstvi srazek zachycenych #ach rostlin, mnoZzstvi
vody vsaklé, rychlost a energii vody stékajici paztém terénu, velikost ztrat vyparem atd.
RovnéZ velmi vyrazg uréuje rychlost odtoku vody z povodi a mnoZstvi vodgrzené, oboji
zalezi na druhu a situovani ploch s vegeita pokryvem. Velmi dlezity je i protierozni
vyznam vegetaiho pokryvu. VSeobeénje uznavan reguéai vliv lesi na udrZzeni a odtok
vody z krajiny. Zdravy, vysfly smiSeny lese spravnym zastoupeninedin, s vyvinutymi
patry (stromové, Kevé, bylinné a mechové) ma dostake silnou vrstvu hrabanky a
humusoveé pdy, takZe je schopen zachytit a zadrZet obrovskézstai vody ze srazek, vodu
pak s¢asovym zpozéhim postupd uvoliovat do toku. Kulminéni pritoky ze zalestnych
oblasti jsou za jinak stejnych podminek niZsi a @lefi nez z oblasti nezalésych. Je-li les
situovan v dolntéasti povodi, Mze zdrZzeni odtoku a zastim srethu a pomalejSi tanitgobit
problémy a zvySeni kulmidaiho pfitoku, pokud se sejdou s vodou z jarniho tani madio

Vodni nadrzea’ uz unelé nebo pirozené, protékané i neprotékané maji z hydrolagiok
hlediska velky vyznam. NadrZzefquevSim neprotékané, mohou &mau ¢ast vody zadrzZet,
takze se nepodili na maximalnimujwku. Protékané nadrze zpomaluji odtok velkého
mnozstvi vody, podili se na transformaci pavaeg viny. Kulming&ni pritoky jsou nadrzemi
snizovany. Dale maji nadrz vliv na mikroklima. Obdg vliv maji ibaziny a mokady. Jsou
schopny pojmout zr@@é mnozstvi vody, které za normalnich podminek rvolydavaiji.
V suchych oblastech vSak vodu vazou a neawyjoldo toku. Navic vypar z bazin j&tgi nez
vypar z vodni hladiny.

V neposledniact je treba uvést ¢innost ¢lovéka a jeji vliv na rezim toku. Tatéinnost je
mnohotvarna. Zjsobem obhospod#iavani pozemk ¢lovék znané (pfiznivé i negiznive)
ovliviuje odtokové porry v krajiné. Upravou tok se vylep3uji nebo zhorsuji odtokové
pone¥ry, stavi se fehrady, odlesuji rozsahlé plochy a velké plochy se osévaji mailtakami
zentdélskych plodin. Stavi se silnice a Zeleznice, valkéchy se betonuji nebo asfaltuji a
voda je rychle odvasha do recipierit. )

3.6 Bilance povodi

Hlavnim a v uzakeném hydrologicky vyrovnaném povodi i jedinym zéroj vody jsou
srazky. Odtokové po#ny jsou nazn&ny v obr. 3.13.

Srazky dopadajici na zemsky povrch jsou jednakzzadiny na povrchu vegetace adp,
castén¢ se vsakuji dody nebo se odpaji zpét do atmosféry. ® intenzit dest vyssi nez
je intenzita vsakovani, péppri tani siéhu, stéka srazkova voda nejprve v souvislé ¥rpty
povrchu jako nesousdny (také svahovy, ploSny, rozptyleny) povrchovyakdiPozdji se
jednolita vrstva eroznfinnosti rozdluje do struzek a jimi odték& do biist potoki a ek,
které vytvdeji ficni st’. Tuto druhou fazi nazyvame soiggtny povrchovy odtok.

Povrchovy odtok, soustdny i nesousediny, pledstavuje twast vody z celkového odtoku,
ktera odtéka po povrchu terénu.

Hypodermicky (podpovrchovy) odtok je tast vody z celkového odtoku, ktera odtéka pod
povrchem terénuCast hypodermického odtoku dostane povrchovy tokptmestedrs po
skorteni de&t, zbytek az po éitém ¢ase jako tzv. opo&dy hypodermicky odtok.

Podzemni odtok je @ast celkového odtoku, ktera odtéka jakocssti podzemni vody.
Podlecasu, za ktery se srazkova voda dostane do povrchowfi, rozctlujeme odtok na
pFimy a zakladni.
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SRAZKY
POVRCHOVY ODTOK | | obTokovA ZTRATA |
[ NFLTRACE | | OSTATNI ZTRATY ODTOKU
| | NTERCEPCE |
HYPODERMICKY :
PRUSAK = -
ODTOK I VYPAR I
| TRANSPIRACE |
BEZPROSTREDNI OPOZDENY
HYPODERMICKY HYPODERMICKY POVRCHOVA
ODTOK ODTOK AKUMULACE
[ PODZEMNI
| AKUMULACE
PRIMY ODTOK ZAKLADNI ODTOK Il
I I !
| | PobzEMNI oDTOK |
CELKOVY ODTOK

Obr. 3.13 : Schéma odtokového procesu uzganého povodi

Pimy odtokje ta c¢ast celkového odtoku vody, kterd se do povrchowadi dostava uz
v pribéhu trvani dest a bezprosedre po jeho sko&eni. Rimy odtok je zjisoben pouze
nadbytkem vody visledku de&t a je hlavni picinou zvySenych pitoki, povodni, vodni
eroze. Z praktickychid/odi se za fimy odtok obvykle povazuje jen povrchovy odtok.
Zakladni odtokje ta ¢ast celkového odtoku vody, kterd se po skeon de&t dostava do
povrchovych tok az po utité dok® a celkovy odtok zasobuje i v obdobi, kdy se v mhvo
srazky nevyskytuji.

Infiltrace srazkové vody — vsak je pronikani vodyagkoveé nebo uée dodavané) z povrchu
pudy do hlubSich vrstev. Rychlost infiltrace je mnwis/ody, které se vsakne za jednotku
gasu a udavame v [mm-mihnebo [I-§-ha']. Infiltrace je sloZity dj a zavisi na mnoha
faktorech. PedevSim se zde uptatie intenzita sraZzek aigni pongry — druh fidy, pasatesni
vihkost, nasycenostugdy, obsah vzduchu vipach, hladina spodni vodyriR/sakovani se
voda pohybuje f&devSim v nekapilarnich poérech. Vzduch zipjr vodou tlg&en na mista
s nizSim tlakem, pokud vSak nema kam unikat, zastalsi postup vody. Voda seuie
zdrZovat v tiznych vrstvach jdy i podlozi a postugnprosakovat do podzemnich vod a s
nimi odtékat.

Srazkové voda je zadrzovana vegate krytem povrchu ze#n Cast této vody se odfiacast
vody je rostlinami transpirovana &pdo ovzduSi aast vody je zadrZzovana na povrchu
rostlin —intercepce Voda zadrZzena rostlinami je postépivoliovana a dostava se dody a
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do podzemnich vod. Vzhledem k celkové bilanci viiak mnozstvi je zanedbatelné apaé
se fedevsim do odtokovych ztrat.

Povrchova a podzemni akumulace vod se obvykle ripwa celkovém odtoku vody. Tato
voda Zistava v nadrzich,tglé nebo zvodadlych vrstvach dlouhodabulozena. Mize vSak

dotovat odtok v dobsucha a dlouhodobém bezdeStném obdobi jako éppid/podermicky
odtok.

3.7 Odtok povrchovych vod

Atmosférické srazky, které se nezadrzely v rostinanevsakly se doady, neodpély se ani
se nezadrzely v prohlubnich a terénnich nerovnbstedtékaji povrchay do koryta toku.
Spole&n¢ s infiltrovanou vodou ze zasob podzemnich vod &gV pritok. Piitok je
ovliviiovan mnoha faktory a neni tudiz staly, ale velnnmnlivy. Se znénou piitoku se
meéni hladina a zasoby podzemnich vodninse hydrologické po#ény v krajiné. Hlavni
zdrojem vody v krajit jsou samoiejme¢ srazky. JelikoZz mnoZstvi sraZzkové vody kolisd,
kolisaji a ndni se i vSechny @e navazujici — infiltrace, odtok, vypar, akumulaats.
Abychom mohli poznat zakonitosti vodniho rezimuiioke teba neustéle sledov&adu
ukazatel, ty zpracovavat a vyhodnocovat. Do sledovanychizatel pati zejména: vysSka
vodni hladiny, okamzity maximalni, minimalni adapwrny pntok, srazky atd. ProtoZze
okamzity piatok nejsme schopni¢liné stanovovat, musime dovat takovy prvek, ktery je
bézre, bezprobléemo¥ metitelny a Uzce souvisi siiokem. Timto prvkem je v hydrologii
arovei vodni hladiny tzv. vodni stav.

VySka hladiny ma pro vodohospddavelky vyznam. Tak naftiklad Groves hladiny i
pratoku odpovidajicim tzv. 100-leté vddozhoduje o vySkovém umésti mostni konstrukce,
o kég koruny podélnych ochrannych hrazi, naopak udajpzkych stavech hladiny a tedy i
pratocich maji vyznam pro plavbu, pro vy&st mestskych kanalizacich, pro planovani
odkéru vody a vypoughi odpadnich vod, pro stavbu energetickych vodniéh atd.
Dlouhodobym, mnohaletym sledovanim a podrobny&emim jsme ziskali Udaje o vztazich
mezi vodnim stavem ajdokem.

Sledovéani pitoka a staw vodni hladiny se provadi v tzv. vogiinych stanicich, které tiio
sit vodatetnych stanic. Tato tislouzi k soustavnému sledovani odtokovych tstav
vyhodnocovani pitoki a pro pedpowdni a varovnou sluzbu. NaSe toky jsou uz natolik
proméreny, Ze hydrologové dokazi velmigsré predpowdét, jak se bude povabva vina po
toku Sfit, jak se bude chovat a kdy a jak velikou pawmebu vinu nmiizeme dekavat

v jednotlivych mistech.

Vodocetné stanice zakladni

— | T - T sit se buduji na hlavnich
L ] T - - N
5 m— ™ 3 3 tocich a pi soutoku ¥tSich
—ar 5 - ? = toki.  Zpravidla  jsou
A —
Rt i 1 r vybaveny vodétem a
—]  — i —m limnigrafickymi  pristroji,
1 — —1 b s které poskytuji  spojité
e i b i 3 zaznamy o  prbehu
il T ary— —i 7 vodniho stavu. Bi

Tt = i ==—=—=. sekundarni je tie@na

phi i —— = — =

vodn] stav:  + 2600 mm «GGmm  +¥880mm 14 o stanice_rpi, ktferé dophji a
uptesiuji  zakladni  4i.
Obr. 3.14 : Larovy vodciet a od&€itani vodniho stavu [3] Stanice jsou umisty na

menSich tocich a jako
kontrolni mezilehlé stanice
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na vyznamgjSich tocich. Welova sf je tvarena stanicemi, které poskytujfimé podklady
proteSeni konkrétnich zavaznych technologickych a vospbdéskych zanira.

Vybér vodaetné stanice musi zait) aby dlouhodoba pozorovani a daje z nich zigkay
homogenni. Proto vodetny profil musi byt pravidelny, malo prémiivy, ve kterém ani f
nizkych vodnich stavech nedojde k réieti proudu. Profil musi byt snadndigiupny,

v mist, kde lze zajistit pozorovatele. Profil nesmi bwylivnén vzdutim na druhém toku.
Uroven hladiny se niti jednoduchymi fistroji.

Vodocet (obr. 3.14) ufuje vodni stav jako svislou vzdalenost hladiny adiynVodni stav je
tedy relativni vySka hladiny udavana v [cm]. 8&€ji se pouziva vodeet la’ovy, vyrobeny
ze smaltovaného plechu nebo plastu. tak aby Na&wde stupnice po 2 cm & tbarevné
pruhy (zeleny, Zluty &erveny), které vyzraji hladinu, @i které se vyhlaSuji jednotlivé
povodiové stupd. Metry na vodétu jsou oznéeny iimskymi nebo arabskymiislicemi
tak aby i @i nejnizSich vodnich stavech byla pod hladinouvidenci, které je zakladana pro
kazdy vodaet, je vzdy uvedena i nadifsa vyska ,0“ vodeétu, stanéeni, plocha povodi,
kterou vodomdrny profil uzavird. Vod&ty mohou byt svislé nebo Sikmé, pilotové atd. Na
regulovanychiastech toku se Sikmymidhy mohou byt instalovany betonoveé nelievdhé
svahové voddy. Odeitani vodnich staV se provadi podle ipdem utené metodiky
(CHMU), obvykle kazdy den, tak aby se vystihl vodeZim toku. Nejastji se nmeii 1x
denrg vzdy v 7,00 hod, vékterych gipadech i 3x v7,00 — 12,00 - 18,00 hod.
V mimoradnych situacich —ppovodnich - se o@@&a kazdou hodinudasgji pro ziskani co
nejpresrgjSich adaj pro predpowdi.

Vodni stav je mnohdy velmi prainliva hodnota, hlawh na menSich tocich. Proto se pro
plynulé sledovani instaluji limnigrafy (limnigraké stanice). Limnigraf je #&eni, které
pienasi kolisani hladiny na zapisov&klada se z plovaku, ktery je undistv Sacht, spojené

s tokem pivodnim kanalem, ktery tlumi vlivy proudici vodyol/b plovéku je pisatkem
zaznamenavan na kalibrovany papir na hodinovenj.s#toderni limnigrafy vyuZzivaji i jiné
metody, zaloZené na odrazu ultrazvukovych neboclkojth vin. U limnigrafickych stanic
(obr. 3.15) je umish vodaiet, ktery slouZzi ke kalibrovani a kontrole limnifyra

PfredevSim z limnigramu - zdznamu limnigrafu — vyhadrjeme dalSi statistické Udaje.
Praimérny denni stav ziskame tak, Ze plochu padkiou prevedeme na obdélnik o stejné
ploSe. VySka obdélnika odpovidaap®rnému dennimu stavu. Bnérné stavy za delSi
obdobi uéujeme jako aritmetické pméry dennich stavv daném obdobi.

3.8 Méreni a ukovani pratoki

Stanoveni pitoku na tocich v kterémkoli mista case je jednim ze zakladnich
hydrologickych Ukofi a dilezitym Udajem pro vodohospad@d Ze znalosticasového a
prostorového kolisani fioku viiéni siti mizeme hodnotit ploSny odtok z povodi, #g¢gat
priciny jeho vzniku, vztahy mezi srazkami a odtokenovaickt vodni bilanci stanovist toku,
povodi. Piitoky se ale ve &tSin¢ pripadi nedaji ndfit piimo, proto na zakladdlouhodobych
meéieni odhadujeme proky z vodniho stavu.

Sledovéani pitoka a jejich zavislost na&ase a prtocném profilu nabyva na udezitosti

v obdobi extrémnich ptoka, pii predpovidani kulminace digorotipovodiovych opaitenich.
Proto je vzajemné propojeni jednotlivych monitordiea mist a vyhodnoceni dlouhodobé
fady vysledk nezbytnée.

Pratok definujeme jako mnozZstvi vody, které ptateza jednotkwasu danym mitocnym
profilem a uvadime v [ s | - s m® - hod'; atd.]. Pfitok zji&'ujeme rkolika metodami.
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Obr. 3.15 Limnigraficka stanice [3]
3.8.1 P¥imé méreni pratoki

Tato metoda se pouZziva praimni malych pitoka, na potocich, ifp méteni vydatnosti
prameri a @i praizkumech
prameri. K tomu pouzivame
bud’ prenosné nadoby nebo
automaticky sklopné nadoby
(obr. 3.16 ).

Vlastni ptok Q pak vypeoitame
jako podil objemu vody &asu,
za ktery natekla.

Pro giméa n&teni upravujeme
merny profil, pouzivame
kovovych gepadi nebo drenéazni
trubky. Méteni se provadi

wiok kontalkt

osa otaceni

B — il nejmér 3x opakovad. Na
nepetrzité néreni malych
Obr. 3.16: Automatické sklopné nadoby [3] pritoki pouzivame automaticky

sklopné nadoby, které se po
naplreni vymeni a vyliji a p&itadlo zaznamenava get naplknych nadob. Toto #steni
muzeme provaét u velmi malych pitoka nebo u pitoka nepravidelnych, u nichz
potrebujeme zjistit nap praimérny pritok v pribéhu delSiho obdobi (n&pza cely den).
Metody Fimého ngteni pritoki se pouZivaji pro fitoky 0,01 — 30,0 I'5 Podle velikosti
pratoku volime samadzjme i velikost neérné nadoby.

3.8.2 Neimé metody néieni priatoku
Metody sp@ivaji v tom, Ze se fitok nengti primo jako objem z&as, ale nii se rychlosti

proudu v uéitych bodech a z nich se vlastniifwk patitd. Rychlosti jednotlivyclkiastic vody
v celém protékaném profilu nejsou stejné.idhh a u dna je rychlost toku nejmensi, jelikoz
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dochazi keteni molekul vody o
dno a seh. Postuptityto treci
sily se zmensuji. Na hladirse
molekuly vody brzdi o molekuly
vzduchu. Nej¥tSi rychlost
proudu je piblizné v polovirg
Sirky koryta a v jedné&étiné od
hladiny.Cary, které spojuiji
mista se stejnou ryclosti toku se
nazyvaji izotachy (obr.3.17). U Obr. 3.17 : Rychlost v profilu toku, izotachy
jednotlivych svislic je rozlozeni
rychlosti znazoréno na obr. 3.18. Povrchova rychlostjepychlost na hladi) priblizné
v jedné fetiné rychlost maximalni vmax a
bl | ve dvou fetinach hloubky hloubky vpr —jako
pramérna rychlost ve svislici. Rmérnou
rychlost vpr zjistime tak, Ze svisly profil
vmax rychlosti jevedeme na obdélnik o stejné
— T o3n ploSe avySce odpovidajici h. Potork&i
obdélnika je rovna gmeérné rychlosti vpr .
osn PoOrekud jednoduseji zjistime pmernou
rychlost vpr tak, Ze v dané svislici 2fime
rychlost v fiznych hloubkéach, obvykle 0,2-
0,4-0,6-0,8 h a vypitame prosty
aritmeticky ptimér nangienych hodnot.

W pr

Obr. 3.18: Svislé rozlozeni rychlosti

3.8.3 MEreni priatoku z rychlosti proudu

Rychlost proudu g¥ime plovakem, hydrometrickou vrtulheboPitotovou trubici.

M¢éteni rychlostiplovakemje sice nejjednodussi, ale i nejmigufesné. Pouziva se nouzov
nebo pro orientani mefeni patoka na tocich s ustalenym tokeméiWsecas, za ktery plovak
(direvo, plastova lahev, ...) urazfegré znamou trasu. Bfeni provadime nejmén3x a
vypaocitame piimeérnou povrchovou rychlost prouds. Zjistime si plochu gito¢ného profilu
S a vypa@itame piitok.

kde K je koeficient charakterizujici podminky préodtoku (hloubku a #ku toku, kFehy,
zarostlé koryto, podminky proswli atd.). KoeficienK je vzdy menSi neZ & nabyva hodnot
v rozmezi (0,2 -0,7).

M¢éteni  rychlosti hydrometrickou vrtuli je v sodasné dob asi nejldzr¢jSi metoda.
Hydrometricka vrtule se sklada z propeletia wrtule, tyte acitace ota&ek (obr. 3.19)

Propeler hydrometrické vrtule se v proudu étaPodle rychlosti proudu a hloubky vody se
uzivaji izné typy propelér, které se liSi velikosti (fmérem, délkou a stoupanim). Tvar a
velikost propeleru wuje moznost vyuziti hydrometrickych vrtuli prézné rychlosti. P&et
ot&ek za utkitou dobu se fevadi na rychlost. U ne@jsich vrtuli je gimo ukazatel
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rychlosti.Pomoci hydrometrické vrtule
I miZzeme it skuteénou rychlost
. mwt Vv presrg urceném bodu.
Hydrometricka vrtule musi byt
kalibrovana, coz u nas provadi VUV

= AT TGM v Praze. Zavislost rychlosti na
o poétu ota&ek n za dobut je dana
= vztahem:
Ij T vrTULE v=a +b-n/t
e i ~ kde ab jsou konstanty vrtule,
DRETATY ke & cuow _ které se mohou praizné rychlosti liSit
B PorLOfRa Existuji dva typy vrtuli — s vodorovnou

M asaT ERITVY T

0sou otéeni a se svislou osou o&mi.
Béznegjsi je prvni typ.
Obr. 3.19 : Hydrometricka vrtule s vodorovnou osowtéaéeni

3.8.4 Postup vypétu

Pii méfeni postupujeme tak, Ze nejprve pesime piatocny profil. Celou Siku toku
rozdklime na 4 — 12 (obvykle stejnych) usekV téchto Usecich z#time hloubku toku a
pratocny profil si zjednoduSime atgvedeme jej na soustava pravouhlych obraZc
(trojuhelniky, lichoZniky, obdélniky,¢tverce) u nichz zndme vySku a strany. Snadno
spaiitame di¢i plochy €chto obrazt S — S, (viz obr.3.20) Ve zvolenych svislicich
proméfime rychlosti proudu viznych hloubkach a vyg@tamestfedni rychlostive svislicich

(V1 — W). Pro vypd@et stednich rychlosti se pouzivajizné metody. Nejjednodussi metodou
je prosty aritmeticky grmér nangienych rychlosti. Ziskané hodnoty dosadime do vepab
vypocet piitoku [3]. Pro situaci na obr. 3.20 plati nasleciwztah:

2 ") (¥ + v3) (¥ +Va) (M+Vs) 2
Q= GV + S oo T R —— TP T ro— SV
3 2 2 2 2 3

Tento zmgisob vypd@tu poskytuje porérné piesné vysledky. f@snost nireni se zvysi 8&Sim
poctem neieni (svislic i rychlosti). Jakoigtdni rychlost y je mozZno brét @mérnou rychlost
vypccitanou nap ve 4 fiznych hloubkach (vhodné pro hlubsi toky), nebo jakiomérnou
rychlost z hloubek 0,3 h a 0,6 h (vhodné préke toky). Jeiteba zvolit kompromis mezi
piesnosti mireni a proveditelnosti &sovou narénosti néfeni. Ri vypoctu je samoiejme
nezbytné ¥novat pozornost dosazeni ve spravnych jednotkaokudP rozngry koryta
udavame v [m] a rychlost proudu v [n] sziskame vysledek Q v [frsY.

Prvnim pokusem o #&teni rychlosti proudu a vyptu pritoku bylo pouziti Pitotovy trubice.
Pitotova trubice pracuje na principwiani tlaku proudici vody v U-trubici nagimé n&rnou
kapalinou. Z rozdilu vysky hladin se vyjita rychlost proudu. Bfeni Pitotovou trubicise
Vv sowasnosti pro reni rychlosti proudu té&éii nepouzivd, protoZze spravny postup p
meéieni je velmi narény a pouziti hydrometrickych vrtuli je mnohem jednéSi. Rzné
modifikace Pitotovy trubice se vSak pouzivaji préremi rychlosti letadel.
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0 1 2 3 4 5 6 m
W S2| s3| o4, 5| 56
0.25 | | | |
| | | |
0,50 m | | |
| | I/
0,75 m | | |
| |
1,00 m | |
vl v2 v3 V4 V5

Obr. 3.20: Schéma pro vypéet pritoku

3.8.5 Konsunéni krivka

U hydrologicky dilezitych vodnich tok, které jsou dlouhodabsledovany, jsou v dgitych
meérnych profilech umishy vodadity.
Abychom mohli pro jakykoliv vodni
stav, pozorovany ve vodetném profilu, h
urcit odpovidajici pittok Q, sestrojujeme [y
tzv. konsumni  kifivku  (mérnou
priutokovou Kivku)obr. 3.21). Tato
kiivka vyjadtuje zavislost:

letni kiivka

zirmni kiivka

H =1(Q)

Sestrojime ji tak, Ze stanoviméepnym
zpisobem (nap hydrometrovanim) pro U [m3/s]
raizné vodni stavy odpovidajici tpoky.
Na vodorovnou osu vynaSimeufwky a
na svislou osu vodni stav. Dlouhodoby
sledovanim a wgfenim ziskameradu
bodi, kterymi prolozime vhodnym #gobem vyrovnanouikku. Kiivka ma zpravidla tvar
paraboly. Podminkou &keni jsou setrvalé a ustalené hladiny, které nesinbWiviovany
vodnimi dily, vzdutim toku ani vlivy na tocich, kéese stékaji pod &enym profilem. Resto
se vSak podminky toku mohou vip&hu roku nénit. Proto jsoucasto konstruovany dv
konsungni kiivky — letni a zimni. Rozdily mohou byt #gobeny nap zafstdnim koryta
vodnimi rostlinami a tim i &Sim odporem &i toku. Proto v letnim (vegetaim) obdobi
byva @i vysSim vodnim stavu menSigpok neZz v obdobi zimnim (mimovegeétém).
Platnost konsugmi kiivky je nutno kontrolovat a aktualizovat, protoZasem dochazi ke
zmenam vlastnosti koryta (drsnost dnéglty atd.).

Obr. 3.21 :Konsuméni k¥ivka

3.8.6 UReni pratoku pomoci rychlostnich vzordi (Chezyho rovnice)
Pro ugovani pfitoki se pouzivaji i odvozené empirické vztahy, z nictegasgji jsou

pouzivany tzvChezyho rovniceV praxi se pouZzivaji pro vygty navrhovanych koryt. Pro
vypocet piaitoka v piirozenych pordrech jsou vyuzivanyipdevsim i odhadu velkych vod.
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Spravnost a i@snost d&chto vyp@ta zavisi na spravném deni Chezyho sdinitele ¢
v zakladni rovnici:

Q=S-c-R-F [m”]

kde Q je pitok [m]
S — piitocny profil [m?]
¢ — Chézyho rychlostni séuitel
R — hydraulicky polo&r R=S/O [m]
O — oma@eny obvod pitocného profilu [m]
| — podélny sklon hladiny (niveleta dna)

3.8.7 MEfeni pritoku pirepady

Pri stalém sledovani ptoki na malych tocich svhodnym profilem nebo naéhjyoh
kanalech (odtok £0V) se s vyhodou pouZivajigdivy s ostrou felivnou hranou. Tato hrana
se zabuduje do toku. Voda proték&ezem v hraéa z vySky vody ve Mgzu hrany se @ta
pritok. Frelivné hrany majitzné tvary atrzny zpisob zabudovani do toku.

3.8.8 Meéreni priatoka hydrometrickou clonou

Tato metoda se pouzivégalevSim v urglych
rovnych kanalech, v technologickych linkach apc
Hydrometrick& clona je &ha, ktera se té#éh kryje

s ptitezem kanalu (obr. 3.22). Je pohyBliv
zawsena na voziku, ktery se pohybuje nad kandls
po kolejich. Clona zahradi tok a pohyb kapaliny
zpasobi pohyb voziku. Rychlost voziku odpovida
stredni pfifezové rychlosti y. Pritok Q se potom
vypccita podle vzorce:

Obr. 3.22 : Mérna hydrometricka clona [3]
[-S
Q= oo
t
kde | je délka, kterou clona urazila as t
S je ploch pitocného prirezu

3.8.9 Stanoveni pitoku sméSovaci (chemickou) metodou

Na tocich, na kterych je obtizné stanovit plochitg@ného ptifezu, jako nap u bystin, se
muze pro @iblizné stanoveni fitoku pouzit vypotu ze smiSovaci rovnice. Tato metoda
spaiiva v tom, Ze v uitém bodu se do toku davkuje roztok chemické netaxiatky Q o
koncentraci ¢ Po dokonalém promichani v proudici ¥&& v uéitém bod odebiraji vzorky
a uuje koncentrace,cZ vysledki se pdita piitok Q.
Q-G
Q= -
G

Podminkou spravného demi piitoku touto metodou je konstantriitok chemickéhainidla
a dokonalé promichani s proudici vodou, turbulesitioku. Proto se odebirajii tvzorky
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z profilu (u Iehi a v proudnici). pouzivana latka nesmi byt Skodpva rostliny i Ziva@&ichy.
Proto se neépstji pouziva NaCl, ktery se snadno stanovujetii giedéni 1: 20 000 nebo
fluorescein s citlivosti stanoveni az 1:4 000 000.

Pokud niizeme ukit presnou plochu fitocného ptirezu, nizeme do toku naraz vlit roztok
(nag. NaCl). Na dvou profilech niZze po tokuéfime vodivost. Zaznamename dobu
maximalni vodivosti. Ze vzdalenosti obou profd doby mezi nagtenymi maximy vodivosti
zZjistime stedni pfitezovou rychlost a fitok jako sodin plochy pftocného profilu a
rychlosti.

Kontrolni otazky a fiklady:

1. Proc¢ se délka toku a stat@ni uruje jako vzdalenost od Usti toku a ne od prameprpodu?

2. Charakterizujte jednotlivé typ§icnich soustav.

3. Popiste metody deni plochy povodi.

4. Z grafu vyvinu plochy povodi dete plochu povodi Brtnice, Velké OleSné a Mlynice.

5. Z grafu vyvinu plochy povodi dete plochu mezipovodi ohraeného pitoky Stedni Bla a Lednicky
potok.

6. Ktery z gitoki Blanice ma nejisi vlastni povodi?

7. Priméa vzdalenost pramenu Blanice a jejiho Usti jen8 Wrcete stup# vyvinu povodi, ufete tvar

povodi.

8. Pro profil na obr. 3.16 byly zjighy primerné rychlosti v [m/s] v1=2,8; v2=3,2; v3=3,6; v4=5,
v5=2,6. Urete pritok danym profilem.

4. Hydrologie stojatych vod
4.1 Vlastnosti jezer a jejich Eidéni

Jezero je deprese zemského povrchu vypld vodou. Do jeho komplexu nalezi i jeji
horninové prosedi (&. tvaru reliéfu) nebo vegetace a Zivé organismy 1fa dré panve nebo
se vznasSeji ve va&j, které jako producenti a konzumeniznych latek ovliviuji vlastnosti
jezerni vody. Jezero i@e vzniknout jen vtakové sniZenjnkde gitok prevaZzuje nad
vyparem nebo je s nim v rovnovaze. Na rozdifeldje v jezerech zpomalena v§na vody,
s¢imz souvisi nestejnorodost vody ve vertikalnim irantalnim sndru (tyké se fyzikalnich,
chemickych i biologickych java proces).
K tridéni jezer je mozno pouzitiznd kritéria (hydrologickd, morfometricka, morfofic&a,
fyzikalni, chemickd, biologicka apod.).
Néktera jezera jsou zbytky &ového oceanu, a podle toho jsou aovéna jakaeliktni .
Podle pritoku a odtoku vody se rozliSuji jezera:
* bezodtoka (uzaw¥end)bezii¢niho gitoku i odtoku,
» odtokova (otewend) z nichZ trvale nebo ¢bs voda odtéka jezernim vytokem, ale
piitok do jezera je jen plosny,
e pritoéna neboti¢ni se stalynficnim pritokem i odtokem,
» konetna, do nichz trvale fitéka aspa jednareka, algfi¢nim korytem vody nevytéka.
Podle pivodu jezerni panvelze rozliSovat :
» jezera hrazenavznikla zahrazeniniicniho udoli sesuvem Gdolnich svalpis&nym
valem, morénou, masou ledovce, lavovym proudem...,
» kotlinova jezera vznikla v depresich vyhloubenych deflaci (Sotypklpsem ker
zemské Hry (tektonicka), vyhloubenim ledovcem (ledovcové&hemickou erozi
(krasova), vulkanickodinnosti (kraterova), degradaci permafrostu (alasy),
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» (dolni jezera se vytvdila nati¢nim udoli @i vyvoji reciste¢ (vétveni, zaSkrcovani

meandd, vyvoj delty), v dok povodni sefasto stavaji sasti inundaniho koryta a
jsou promyvanaicni vodou,

» jezera smiSeného fivodu vznikla kombinaciiznych proces, které se projevuji ve

zvlastnostech panve (naptektonicka jezera fpmodelovana erozi pevninského
ledovce nebo hrazena valy morén).

Podle geologickych a geomorfologickych sil, kteréyworily jezerni panve lze rozlisit
nésledujici typy jezer, které jsou charakteristibl@ibkovymi pongdry a reliéfem dna, coz se
projevuje i ve vlastnostech jezerni vody.(jeji cirkulace):

Jezera tektonického mvodu: Vyznaiuji se velkymi hloubkami a z#aou rozlohou.
NejvétSi jsou situovana v oblastech slé@ich tektonickych poklésa maji panve
(Bajkalské, Tanganika) jsou v riftovych zénach.

Jezera vulkanického mvodu: Jsou to jezera kalderova (Crater Lake), jezera
v Udolich zahrazenych lavovymi proudy (Nikaragua@bm jezera v explozivnich
kraterech (maary v PoryniKalderova jezera maji hlubokou nalevkovitou panev a
jsou napajena pouze srazkami, odtok se uskuje pouze podzemni cestou
puklinami nebo nesoudrZznymi s@pgmi vyvrZzeninami. Povrchovy vytok iie
jezero rychle vyprazdnit (vysoko polozen&)aary mohou byt napajeny i podzemni
vodou. Zivot ve vulkanickych jezerech zavisi naicjej teplotnich porrech a
chemismu vody. \jezerech hrazenych lavovymi proudy miuZze byt teplota a
chemismus vody ovliwn opakovanymi vylevy lavy.

Ledovcova jezera:Jsou najetnsjSi ze vSech jezer na Zemi, protoze vznikla retgtiv
nedavno. Tvl celé systémy v oblastech byvalého zatedna jsou rozeseta
v horskych oblastech. Podle typu zal&dinlze rozliSovat jezera vznikldinnosti
pevninskych nebo horskych leddvc

a) V oblastipevninského zaled#ni prevladaji jezera mala a malo hluboka, hlubsi
byvaji jezera vyhloubena ledovcovymi jazyky vysuoumi se z ledovcového Stitu.
Maji nepravidelny fpdorys i reliéf dnaCasto jsou bezodtoka, napajena jen ze srazek a
podzemni vodou, ip prevaze srazek nad vyparem se odtok uskuie pouze
podzemni cestou. #oéna jezera zanikaji rychleji ukladaniiidnich sedimerit

b) Cinnosti horskych ledovai vznikla jezera v pasmu jejich roztavani a ukladani
morén firazend, v oblasti jejich eroznicinnosti v pasmu vyzivovani ledokc
(karova) a v oblasti pohybu ledovcovych jaZiykrogova). Reliéf dna je nepravidein
¢lerény, hloubky mohou dosahovat odkolika metfi do rekolika stovek met.
VétSich hloubek a objemu dosahujiegevsim jezera v trogovych udolich hrazena
morénou.

Jezerariéniho pavodu (udolni): Jsou vysledkem erozni a akumuiacinnosti fek.
Erozniho fivodu jsou staréi¢cni ramena. Za povodni jsou proplachovéidai vodou.
Tam, kde proplachovani neni dostaie se rychle zapliji kalem, zaiistaji vegetaci a
meéni se v baziny. ® poklesu hladiny podzemni vody rychle zanikaji.nikzjezer
akumula&ni ¢innosti toku je spojen $istem teznich val a s prostorem deltyasto
jsou tato jezera v okrajovyakastechri¢nich niv a mezi rameny delty. Jsou obvykle
velmi mélka a ploss rozlehla (zvladt v deltach), byvaji obklopena bazinami. Vyvoj i
zanikani &chto jezer jsou velmi rychlé.

Pobirezni jezera mdského pivodu: Po jejich oddleni od pobezni ¢asti mde
(limanu) se voda vyslazuje,&ké poliezni jezero zdista vegetaci a &ni se v bazinu
(poldry, marSe). Se z#nou slozZeni vody sedni i vegetace a zkéna jezera.

Jezerni panve eolického fivodu: Vznikaji v polopustinnych a pustinnych oblastech
vyvatim terénnich depresi na mistech nesoudrznyéfnalin a usazenin. Jsou velmi
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melké a plosg rozlehlé. Vodou byvaji zapbvany jen periodicky nebo epizodicky
v dok® vysokych patoka fek, které v nich ko#i. Reky pinaseji i soli, které po
odpdeni vody v suchych obdobich vytei solné kry nebo slané baziny.

» Krasova jezera: Vyskytuji se na Uzemich karbonatovych hornigtd¥z nich jsou na
poljich. Mohou byt trvala, alasna nebo dasna. Trvala jezera jsou tam, kde vyvoj
krasovych tvak dosgl aZz na nepropustné podlozi a ponory neodvadi wéech
pritékajici vodu, obasna jezera jsou tam, kde ponory ndstalvadt vodu v obdobi
vysokych piitoki podzemnichiek, d@&asna jezera tam, kde jsou ponoryakre
zUzeny (ucpanim, sesutim ¢ésy). Mala krasova jezera mohou vzniknout i
v podzemnich prostorach (za sifony, zahrazenimeabiah ziicenym stropem).

Podle teplotniho rezimuse rozliSuji jezerdepla, chladna a studena Kritériem pro toto
técidéni je teplotni stratifikace vody v {iochu roku (viz dale).

Podle chemického sloZeni vodge rozliSuji jezeraladkovodniasolnaci mineralni (sodna,
hoikoslana, chloridovd, sulfatové apod.).

Podle rozsahu vynény vody v celém prostoru jezerni panve Ize rozliSit jezesbomiktni (s
dokonalym promichavanim vody)meromiktni (s promichavanim jen dodité hloubky).
Promichavani vody ma vliv na zmy teploty vody s hloubkou nebo naiymd kysliku od
hladiny.

Z biologického hlediska se rozliSuji jezeraeutrofni (previada produkce nad rozkladem,
dochazi k ukladani zahnivajiciho bahnaljgotrofni (odunielé organismy seipmeni na
mineralni latky, cistd voda s dostatkem kysliku) dystrofni (v raSeliniStich, mnoho
organickych latek, které ale nemohou byt dale tghmny). Na sité prevladaji jezera
oligotrofni. V sowasnosti ale dochazi k eutrofizaceékterych jezer v tisledku svaéhi
odpadnich vod s organickymi zbytky do jezer nebgSemého mnoZstvi fosforu a dusiku
z pramyslovych hnojiv.

4.2 Morfometrické charakteristiky jezer

Obvykle se uvad]i tyto morfometrické vlastnosti jezer:
o plocha hladiny (F): méfena z mapy nebo v terénu,
o délka (L): nejkratSi vzdalenost na hladinmezi dvojici nejvzdalefjSich mist
protilehlych kreha,
o Sirka (8): pongr plochy a délky (F/L),
o maximalni hloubka (Hmay nebo stiredni hloubka (Hs): jejich hodnoty zavisi na
menici se urovni hladiny,
o objem (V): uréovan z map se zakreslenymi izabatami, a to jakéetalikich objent
mezi sousednimi izobatami.
Mezi plochou hladiny (F), jeji vySkovou polohou (Bl)objemem jezera (V) existuje fummk
vztah [F=f(H), V=f(F), V=f(H)]. Tento vztah Ize giiaky vyjadiit (batymetricky plan, ¢ara
ploch a objemi jezera) a odvozovat objem pro jakoukoli plochu nebo Urokiadiny, pop.
rozsah hladiny pro jakoukoli jeji GroeTyto vztahy jsou pdebné pro vypeéet vodni bilance
jezera.
VSechny morfometrické charakteristiky jezer jsoorpinné vcase (vykyvy hladiny, finos
sedimeni rekami, fehy modelované abrazi).

4.3 Vodni bilance jezer

Vodni bilanci jezera se rozujh zmény objemu, které vznikaji rozdilem meziitpkem
(vstupem) a odtokem (vystupem) vodycaasovou jednotku (t), obvykle za rok.
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Pfinos vody se uskutauje:
% vtokemfi¢ni vody (Q) a vody stékajici z povrchu okoli jezeraofQ
s vtokem podzemni vodyibhovym pasmem nebo dnem panve)(Q
% srazkami spadlymi na hladinu (S),
%+ kondenzaci par ze vzduchu na hl&diK).
Odtok se uskutaiuje:
% fiénim odtokem (@),
% podzemnim odtokem D
s vyparem z hladiny (E),
% transpiraci rostlinami pd@bZzniho pasma () - 1ze sem zahrnout i evapotranspiraci
plazového pasma, kamiie vody prosakovat a vzlinat.
Rovnice vodni bilance jezera za dobu t pak ma tvar:
Qe+t QP+Q+S+K-Q-0p-E-Er=2V
a zneéna objemu V:
+W = AH*(F1 - R)/2,
kde F a F, je plocha jezera za rozdilné arevmadiny za dobu t AH rozdil arovré hladiny.
Nekterécleny v rovnici bilance jezer jsou obtiZajistitelné a zarovemeére vyznamné, proto
se pouziva zjednoduSena rovnice: p €S - Q - E =1V
U bezodtokych jezer Ize z hodnot srazek, vyparmény objemu jezera usuzovat nétpk ci
odtok podzemni vody: S +fQ E =+V nebo S - E - @= =V, u kone&nych jezer: @ + S - E
=%V nebo
Qr+S-E-Q@=%V.
M¢éfeni hodnotc¢lend vodni bilance nemusi byt zcela spolehlivé, rovnjeetedy jen
pribliznym matematickym modelemiésto niZze ukazat, zdarptrvalém odkru vody dojde
k trvalému sniZovani hladiny nebo jen ke sniz&miho nebo podzemniho odtoku.

4.4 Vykyvy hladiny a proudni

Zmény polohy hladiny jezera se systematickyein ve vodongrnych stanicich vybavenych
podobrE jako stanice n&kach (vodety, limnigrafy). Vykyvy mohou dosahovat odkolika
centimetfi do rekolika meti (podle vodni bilance, rozlohy a tvaru panve). [eanalyzovat
obdobr jako vykyvy vodnich staVv na iekach. Dlouhodobé vykyvy nebo trend pohybu
hladiny mohou signalizovat zinu klimatu. Kratkodobé opakujici se vykyvy ukazugi podil
zdroji napajeni jezera.

Kratkodobé vykyvy hladiny souvisi iWnénim vyvolanym wétrem. P ném dochazi
k pohybucéastic po piblizné kruhovych drahach (orbitach), jejichz polémse do hloubky
zmensSuje. Vyska vin zavisi na rychlos#itn, na délce rozihu viny (Sfka jezera ve sinu
vétru), na hloubce jezera - roste s jejiclétBovanim. B prechodu z hlubstasti jezera do
melkého ibiezniho pasma se viny transformuji s¢gpko v Fibojovém pasmu nia

Stojaté viny (podle mistniho nazvu na Zenevském jezse pro & vzilo ozn&eni sé3e,
seiches) vznikaji, kdyz se hladina jezeraneapohybovat nahoru a dobkolo jednoho nebo
vice uzlovych bodl. Na polieZi se tento pohyb projevuje jako & Vykyvy hladiny i
biehu mohou dosahovat ékolik metri, obvykle je to ale jendkolik desitek centimetr Za
piicinu jejich vzniku se udava nahlé zvySeni atmoskéhio tlaku naéast hladiny jezera (toto
nahlé zvyseni tlaku fize byt vyvolano i prudkym narazem padavych horskyahi - bory
nebo fénu).

Proudéni je vjezerech vyvinuto jen v menSich rageth, gesto vyznam& prispiva
k vymeéné vody v horizontalnim i vertikalnim sfru, coz vede i k vygné tepla a kysliku.
Ri¢ni proudéni je vyvinuto v pfitoénych jezerech, iispivaji k rimu i odlidré vlastnostitieni
vody. Proudéni vyvolané Wtrem vznika @i dlouhotrvajicim ¥tru, ktery uvadi do pohybu
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svrchni vrstvu vody (v hlubSich jezerechiza byt Gbytek na jedné stkanezera
kompenzovéan vystupem vody z hloubky na strdruhé ¢imz se vytvei uzavena cirkulace).
Konvekéni proudéni je vysledkem termického rezimu jezeraiagpbuje vynénu vody mezi
svrchnimi a hlubSimi vrstvami vody a spolu s nyinénu kysliku.

4.5. Teplotni ponéry, ledovy rezim

Teplota vody v jezée je vysledkem powrru mezi ffitokem a odtokem tepla. Zdrojem tepla
jsou: slunéni z&eni pronikajici pod hladinu, tok tepla #ehoveé linie a plaze, tok tepla
z okolni atmosféry, teplo uvtdvané kondenzaci vodnich par na hladiteplo ginasené
vodourek, teplo pinaSené srazkovou vodou, tepliindsené vtékajici podzemni vodou, teplo
vznikajici @i rozkladu organické hmoty oxidaci ve wod na dr¢, teplo uvohované pi
zamrzani. Ztraty tepla vznikaji: tokem tepla do admjSi atmosféry, tokem tepla do
chladrgjSich krehi a dna pénve, vyparem z hladiny, tanim ledovycharitwna hladis,
odtokem vody jezernim vytokem, odtokem vody podZzerestou.

Stale se s$tdajici gijem a vydej tepla v fibéhu dne i v pitbéhu roku @i ménici se hmotnosti
vody vyvolava pohyb vodnich molekul ve vertikalnismeru — termické konvekéni
proudéni. Vysledkem konvekniho proudni je teplotni zvrstveni (stratifikace) vody;

v némz lze rozlisit fi zakladni typy:

o piima teplotni stratifikace: Teplota vody @i hladirg je vySSi nez 4 °C, s rostouci
hloubkou se sniZzuje nejvice na 4 °Gi(féto teplot nejwtSi hmotnost objemové
jednotky vody). U teplych jezer se vyskytuje poycedk, u chladnych v tepléasti
roku, nejvyrazgjsi je v nejteplejSich gsicich.

o obracend stratifikace (teplotni inverze) Teplota vody § hladirg je nizSi nez 4 °C
(leh¢i voda), pod ni voda jen o teplohejmért 4 °C. Vyskytuje se na chladnych
jezerech v zimnim obdobi, trvale ve studenych gderJejim zjevnym doprovodem
jsou ledové atvary a zamrz hladiny. K této strisifi mize dojit az po Werpani
z&sob tepla v hlubSich vrstvach a poklesu jejipihotg na 4 °C (proto objemna jezera
zamrzaji pozdi nez nelka a mala)

o homotermie: Teplota v celé hloubce jezera je vyrovnand n&€ A énto stav nastava,
kdyZ se v chladnych jezerech po roztati ledimkem slunéniho zdeni a tokem tepla
z teplejSi atmosféry teplota svrchni vrstvy zvySaj@a podzimip zesilené konvekci.

V obdobi obracené stratifikace (ledova pokryvka)daehazi ke konvekci a tim ani
k vykyvam teploty vody. V obdobi ffimé stratifikace se konveékim prou@nim teplota
svrchni vrstvy vyrovnava v rozsahu konvekce a moképloty vody s hloubkou je pomaly -
meére nez 0,5 °C na 1 m hloubky. Mocnost této vrstvyze&Suje od jara k l1étu a épse
zmenSuje na podzim. Tato vrstvepi{limnion) je dokie prokysléena a proto je vhodnym
prostedim pro zooplankton. Pod touto vrstvou ubyva tigpheonohem rychleji, skokem - az 2
°C na 1 m gkofné vrstva, metalimnion). Pod touto vrstvou uz je pokles teploty velmi
pomaly - desetiny °C na 1 niypolimnion). V ekvatorialnich oblastech je sk@ vrstva
nevyrazna (malé teplotni rozdily mezi svrchni abBluvrstvou), s rostouci zemikdu se
skatna vrstva zvyramije, ve vysokych gkach se rozdil aff zmenSuje a ip piechodu
k obracené stratifikaci zanika. Vétkych jezerech a rybnicich se vodaie proltivat az ke
dnu, v zing se naopak ¥e i u dna ochladit pod 4 °C nebaire dojit k promrznuti az do
dna.

Zamrzani jezer miZze z&it az po vzniku obracené stratifikace a poklesdotgpvody na
hladirg na 0 °C. Fibéh zamrzani zavisi na tom, zda je hladina v klidboneozvirgna nebo
zda na ni pada snih.
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Pti Ustitek ovliviiuje zamrzani jezeraripékajici ledovaiiist, ktera mize vytvaet i nagchy.
U jezerniho vytoku sa&tSim sklonem koryta hladina nezamrzé (z jezerak&t®da o teplat
nad 0 °C).

V pribéhu zimy se §i vykyvech teploty vzduchu #émi hustota ledu -ijp poklesu teploty se
led smrguje a vznikaji v 8m dlouhé suché trhliny. Na velkych jezerech v diglels
s dlouhymi zimami dochazi ke smio&ani a rozpinani ledu a za silnych, dlouhotrvefici
vétra k jeho vysouvani na peévi. Ledoveé kry se na sebe mohou nasunovat aZzd#derosti
nékolika desitek metr a pisobit Skody. Podle trhlin v ledu vzniklych v zidochazi na ja

k odlamovani ker, tani ledu probiha seshora (ghine&eni) i zespodari¢ni a podzemni
piitok). Pohyb ledovych ker na jezerech obvykle nejriazny. \EtSi je jen pi jezernim
vytoku, kde jsou kry unaseny do volnéiste (druhy chod ledu ngece). Zamrzani slanych
jezer zavisi na jejich saliritjeho pfibéh je ale obdobny jako u sladkovodnich jezer.

4.6 Vliv jezer na mikroklima

Vliv jezer na klima jejich okoli 1ze pozorovat jen v blizkosti ploSmozsahlych jezer a na
Uzemich srozsahlymi jezernimi systémy. V tropi¢tkya subtropickych pasmech je
pozorovatelné zvySeni vihkosti vzduchu a v mirngé&kach oteplujici dinek na podzim a

ochlazujici na jee a v |ét.

Mnohem vyrazyjSi je vliv jezer na rezim rek. Projevuje se ietelnym vyrovnavacim

acinkem na piitoky, které v obdobi vysokych vodnosti zmensSujeoddobi nizkych vodnosti
zvySuje. Povotloveé viny se fi pratoku jezerem zpla%iji (¢asovy posun odtoku). Mira tohoto
Gcinku zavisi vice na ploSném rozsahu nez na objexera.

4.7 Baziny a mokifady

Baziny a mokady jsou ¢asti povrchu zegh s trvale nebo po delSi dobu roku
zamokenou nebo ®ice zaplavenou tmou, porostlou vihkomilnymi a vodomilnymi
rostlinami. Mnohé matady vznikly zafistanim jezernich panvi nebo zvySenim hladiny
podzemnich vod do drognpadni vrstvy. Proto mohou byt mtddy jak v mistech
s nadbytkem vlahy, ale i v oblastech s deficiterahyl V oblastech s nadbytkem viahy
piispiva ke vzniku maladi plochy, nedokonale odvédvany reliéf. Na uzem€R jsou
nejvice roz&enyslatiny, vrchovist a pechodova raselinigt
Slatiny vznikaji tam, kdeti¢ni nebo podzemni vodatipaSi dostatek mineralnich Zivin.
Jezera, mrtvéicni ramena apod. z#staji vodomilnymi rostlinami, které tvioostiiivky, jez se
postupr rozSiuji a spojuji. Postugnnarista vrstva rostlin, ip 0,5 — 1 m vrst¥ je vznikly
koberec schopen unésbveka.

Vrchovisté vznikaji v mistech s dostatkem viahy. Pojmenoviédoa podle vypouklého tvaru.
Odumirajici rostliny zvySuji vrstvu bahenniho humuskze ta je poz§l mimo dosah vod,
které @inaseji ziviny. Srazky postuprepisobuji vyluhovani Zivin agua se stava kyselou.
Traviny postupi vystida raSelinik. Ten se rychle résta a brzy udusi i zbytkytgodniho
porostu. Podminky nejsou vhodné ani prastrstronii. Roste zde jen nenaima borovice,
ktera se drzi kieny jen pi povrchu, kde je fda alespd trochu provzdu&na. Ri silném
vétru se tyto stromy neudrzi a dochazi k vygmata ukladani do vrstev raSeliniku. Za
negistupu vzduchu se postupwSe ngni na raSelinu. Stalé hromad rychle rostouciho
raSeliniku zfisobuje zvySovani raselinghad okolni terén a postuprznikavrchovise. Na
vrchovisStich mohoutst samoejng i jiné rostliny, gedevSim suchopyr, klikva, borovice
blatka a dalSi. Na vrchovisti byvafiasto jezirka s hwlé az rezav zabarvenou vodou
s nizkym pH. Mocnost vrstvy dosahujasto rkolika meti, vyjimedné pii vhodnych
podminkéach i vice nez 15m.
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Prechodova raSelini& maji vlastnosti obou vySe uvedenychitygMaji jest dostatek Zivin,
takZze krond raSeliniku jsou zastoupeny i dalSi druhy rostliost¥ice, rojovnik atd., ifada
dievin — borovice, fiza, olSe a dalsi.

RaSelinist mohou pojmout velké mnoZstvi vody. Samotna radedivpsahuje mnohdy i
vice nez 90% vlhkosti. Vzhledem k malému obsahuendimich Zivin musi rostlingerpat
velké mnoZstvi vody a tak vyparugre byt &tSi nez vypar z vodni hladiny. Vlivem trvale
provihlé pidy a mnohdy i ¥tSi nadméské vysky, je zde trvale vysoka vzdusna vihkostiap
i vzduch jsou chladj)Si a mikroklima je drsgjSi, s nizkymi teplotami &astym vyskytem mlh
a hojnou rosou. RaSelinkSv doké sucha vodu vazi, v obdobi dostatku viahy vodu yjost
pousStji. Pokud jsou raSelini§tnasycena, vodu nezadrzi, maji tedy vliv na nerm#noy
odtok vody. Ani peschla raselina neni schopna vazat vodu a dlovBpriez se aft nasyti.
Hydrologicky vyznam raSeliniSneni zcela jednoziiay, ale rozhod& ma vliv na postupné
dophovani spodnich vod a udrzeni vody v kr&jilkrom¢ toho maji naprosto jeditiry
vyznam pro mokadni fléru a faunu.

U nas jsou raselinidtrozstena pedevsim ve vyssich oblastech Sumavy, v Krusnychdmor
KrkonoSich a Jizerskych horach. Déle pakieadisku.

Kontrolni otazky:
1. Vysvtlete pojmy jarni a podzimni cirkulace, letni a mirtagnace.
2. Jaka vyznamna jezera(R znate?
3. Proc¢ predevSim mensSi horska jezera jsou citliva na kyde3é a dalSi negativni vlivy.

5. Vypar (evaporace)

Do ovzduSi se voda dostavgparem z vodni hladiny, ze &m a ledu, z povrchu fdy a
rostlin, transpiraci rostlin a Zivéicha a lidskou ¢innosti. Intenzita vyparu se v hydrologii
neiastji udava v [mm] za uvaZzovang@soveé obdobi, tj. minutu, dergsic, rok atd Celkovy
rocni vypar na Zemi je roven 518,6 - 1&m®. mnoZstvi vody obsaZené v atmdsfée
piiblizng rovno 12,3 - 10km®. Z toho vyplyva, Ze se voda v atmdsfé&ymsni piblizng za 9
dni, tedy cca. 43x do roka [3]. Vypar j&j,cktery ma veliky vyznam pro udrzeni klimatu na
Zemi. Voda a jeji kolokh maji vyznamny termoregwiai vliv na mikro i makroklima.
Teplotni vykyvy v gimorskych zemich jsou podstétmensi nez v zemich vnitrozemskych.
To plati jak pro kolisani teploty v cyklu den x néek i zima x Iéto.

Mnozstvi tepla, které je zagebi, aby se 1 g vodyr@menil pii dané teplat ve vodni pary —
skupenskeé teplo vypavani — Cv je dano vztahem [2]:

provodu Cv= 2539,3-291 -t [31 g
pro led a snih: Cv= 2872,1-291-t [3] g

kde : t— je teplota vypajiciho se povrchu kapaliny ve [°C]
Vypar je zn&né slozity cj. ZvySovanim teploty se zvySuje kineticka enengielekul, které
piekonavaji pitazlivé sily mezi molekulami vody. Tim se tedy uje i rychlost vyparu .
Kromé teploty je vypar urychlovan snizenim atmosfériekétlaku. Ve vysokych
nadmdskych vysSkach je nizsi tlak, vodaevpxi nizSich teplotach, tedy se i snaze vype.
Velmi dulezitym faktorem ovliviujicim rychlost vyp#ovani je vihkost okolniho prastdi
(vzduchu). Vzduch s vysokou relativni vihkosti ghgpen pijmout pouze malé mnoZzstvi
vodni pary do nasyceni. A nasyceny vzduch jiz daigini paru nefijjme. Obdobny vliv ma i
teplota vzduchu (viz vztah mezi teplotou vzduchuekativni vihkosti vzduchu). Vitrip
vyparu odnasi z prostoru nad vodni hladinou molekoldy, které se dostaly jizZ do ovzdusi.
VIhky vzduch je tak nahrazovan vzduchem susSimv@Bg u velkych vodnich ploch je pak
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atmosféry. Naopak chladny vzduchize vypar snizit, teplota e poklesnout az pod
hodnotu rosného bodu a vzdusnéa vihkoghe&ondenzovat.

Vypar z volné vodni hladiny je nejvyznag@im pispevkem pro atmosférickou vihkost a je
dale ovliviovan kvalitou a slozenim vody. Vypar slanérskeé vody je asi 0 2-3 % niZSi nez
vypar ze sladké vody za stejnych podminek. Velikogiaru ovliviuje rovreéz tvar vodni
hladiny. Rizn¢é tvarované nepravidelné p@ii urychluje vyparglenitd plocha urychluje
odvod nasyceného vzduchu z prostoru nad vodnirdadi

Vypar ze sthu a ledu miZze probihat pouze tehdy, je-li rosny bod nizsi tegitota sshu a
ledu, tedy mensi nez 0°C. Vypar se s poklesem tieamozejme snizuje. Nejasti
dochézi-li v aniku molekul iftimo z pevné faze do plynné, hdirae tedy o sublimaci. Vypar
ze sihu je vysSi nez vypar z ledu, protozZe snih je drkdmpaktni a maatsi povrch. Vypar
ze srkhu a ledu velmi ovlisiuje slunéni radiace, je zavisly na fyzikélnich i chemickych
vlastnostech ledu a &mu, déale je dlezitym faktorem i vitr a situovani zasteného povrchu
vici swétovym stranam.

Vliv pr tmérné teploty vzduchu

na vypar
Pramérna Vypev\rhze
teplota sr/1e ,u .
vzduchu [C] Il EEle]
0 30
-5 17
-20 3

Vypar ze sthu se uuje ubytkem hmotnosti ghu

v nadobach, umighych pod Sirym nebem. Takto
ziskané vysledky jsou dodité miry zkreslené
ohtevem nadob, které #pobuji urychlené tani. Takto
ziskané hodnoty jsou ve skaesti vyssi, nez
hodnoty realné.

Vyparem z fidy rozumime vypar z holéhaigniho
povrchu bez vegetaiho krytu, pop. z padniho
povrchu pod vegetaim krytem (nap v lesnim
porostu). Krond vySe uvedenych faktbrspole&nych
pro veskery vypar, je vypar Agy ovliviovan

vihkosti pidy (€im vysSi vihkost, tim &Si vypar), druhem a typenighy. Jilovita fida vaze
vodu velmi peva a vypar je nizky, naopakg@y porovité (pisitd) uvohuji vodu snadno.
Tmaveé fidy se snaze @hji a podporuji potom vypar. Vypar agy se da réit pomoci
lyzimetri. Obvykle se jedna o nadoby velkého objemuidnim monolitem. Vypar se pak
stanovi obvykle vazkav MensSi lyzimetry se vyuZivaji pro sledovani voaniezimu fid.
Castji nez samotny vypar z povrchu holédy (evaporaci) se zji§ije celkovy vypar z ipdy i
z rostlin — evapotranspiraci. Kr@nwyparu z povrchuiay je tvdena transpiraci — vyde;j
vody rostlinami ve forma par, gutaci - vydej vody v kapalném stavu a c#pci — vyparem
vody zachycené na povrchu rostlin ze srazek. Bvapspirace zavisi i na druhu rostlin,
jejich st&i, zdravotnim stavu a dalSich fytopatologickychidéa&ch. Dale pak na mnoZzstvi
vody v padé, rocnim obdobi, hustétveget&niho pokryvu a dalSich faktorech.
Evapotranspirace spdle s vyparem z vodni hladiny jsou nejvyznaijdimi ciniteli, které se
podileji na kolobhu vody.
Vypar zpisobeny transpiraci Zi¢ahu veetrg ¢lovéka je nevyznamny. Mnohengtéi
vyznam vSak nabyva vyparigobenyinnosticlovéka. Pati sem samdzejmé zasahy
¢loveéka do vodniho rezimu tdk(nagimovani a zkracovani ték stavba pehradnich nadrzi
atd.) dale pak voda, ktera se dostava do atmopféno (chladici ¥ze elektraren), voda ze
spalovani fosilnich paliv, vodaigpozarech, voda unikajici z technologickych prdces
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5.1 Metody stanoveni vyparu

VeSkeré metody stanoveni vyparu jsou vzdy zatizeagnymi chybami zpsobenymi
rozdilnosti skuténych pondri a podminek rfeni. Resto sledovani vyparu je velmildzité.
Ptimé metody jsou zaloZeny na pouzitisproji. Wildiv vyparonér je jednoduchy fistroj
konstruovany na principu listovnich vah (obr. 5.1)

F=2%50cm
. -H

Obr. 5.1 : Wildiv vyparomér a vyparomér GGI [3]
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Miska o plode 250 cfnje naplina vodou (480 ml, 15 mm pod okraj). tim j&stroj
vynulovan. /Ubytek vody z misky je vahadlentepdSen mo na stupnici, ktera je
kalibrovana jiz ve vyparné vysce Hv v [mm] i@pnosti na desetiny milimetrutistroj se
zasadn umig’uje v Zaluziové meteorologické budce, &etese provadi stejnjako u srazek
v 7 hodin rano pap i v 21 hodin. Voda se doléva deénmbychom udrzovali pokud mozno

stejné podminky.

Vyparoner GGl 3000(obr. 5.1) se umfsije na nérny pozemek nebo na plovouci vor. Sklada

se z kovové nadrze otfezu 3000 crha vySce 685 mm. Ta je umist tak, aby horni hrana

Zalifeme parafinem
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Phytometr

Obr.5.2 : Fytometr a potometr [2]
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Plovouci vyparomry jsou vyparondry umiséné na voru, ktery plave po vodni hlaglin
Vyparontr je ponden do vody a udrzuje si tak teplotu okoli, je oiktivan \&trem stejw,
jako voda v okoli. Stefhjako u vyparordrii na suchu i zde musi byt instalovan srazkom
Transpiraci wtujeme pomoci tzytometni apotometiz (obr 5.2). Je to dostate velka
nadoba napkna pidou, resp. vodou, ve které je zasazena jedna riebaastlin stejného
druhu. Aby se zamezilo vyparu z povrchidp, je zalit parafinem nebdgkryt plastovou
folii. Transpirované mnozstvi vody je dano Ubytkemotnosti fytometru s rostlinou.
Evapotranspiraci a vodni bilanaigy je mozno stanovit pomoci vyparém Rykaeva (obr.

5.3) i z bilancdyzimetn.

MOARH

L
*
LI L
L] o a

"':;'I- b |

vle.
|

L™

Sk
S

a
wt

Obr. 5.3 : Vyparomér Rykaéeva [3]

Na z&¥r nutno gfipomenout, Ze hodnoty ziskané z vypagairjsou zatizeny chybami (malé
vyparné plochy, nehomogenni pi@sti atd.). Mtime tedy tzv. vyparnost a na hodnoty
vyparu ji pepaiitavdme pomoci empirickych koeficiént
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Tabulka 5 : Odborna sprava vodnich toki

Kategorie Spravce Délka vodnich
tok 1 v [km]

Vodohospoda Fsky vyznamné

toky
Povodi Labe a.s. 3711,80
Povodi Vitavy a.s. 4 643,50
Povodi Ohfe a.s. 1 981,00
Povodi Odry a.s. 1 202,50
Povodi Moravy, a.s. 3744,70

Celkem plsobnost 15 283,50
MZe

Drobné vodni toky

Zemédélska 34 539,80
vodohospodarska
sprava
Lesy CR, a.s. 19 730,00
Podniky Povodi, 1712,50
celkem
Celkem plsobnost 55 926,90
MZe
Ostatni 4 792,60
Drobné vodni toky |60 716,50
celkem
Vodni toky celkem 76 000,00
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