Hydraulika a hydrologie



Nazvy védnich oboru

Hydor — voda
Logos — vyskyt
Aulos - zlab

Hydor + logos > hydrologie

Hydor + aulos hydraulika



Hydrologie

Veda, ktera se systematicky a vlastnimi
prostredky zabyva zakonitostmi vyskytu a
obehu vody v prirode

Vyuziti

* VVodni stavby, hydrotechnika

* Krajinne inzenyrstvi a hydromeliorace
» Zdravotni inzenyrstvi

» Dale stavebnictvi a jiné rezorty



Deleni hydrologie

ydrologie oceanu

ydrologie pevniny
Hydrometeorologie
Potamologie
Limnologie
Glaciologie
Hydropedologie




Stycné obory
Meteorologie a klimatologie
Pedologie a geologie
Agrotechnika
Hydraulika

Vyuziva
Matematiku, teorii pravdepodobnosti a
statistiku, fyziku, chemii a dalsi



Vyvoj hydrologie

Staroveke civilizace
Do 15 stol. - intuice a dohady

Do 19. stol. — pozorovani, mereni,
experimenty, modernizace, matematizace

Od r.1900 jako samostatny vedni obor
(Pitotova trubice, Chézyho rovnice,
Hydrometricka vrtule



Kolobeh vody na zemi
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Orografické a hydrologické povodi
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Srazkoodtokovy proces v povodi
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Srazkoodtokovy proces v povodi
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Modelovani SOP

Slozité modely - hydraulika
Hydrologicke modely - zjednoduseni

Zakladni bilancni rovnice - extrémni zjednoduseni !!!

H, =H, —H,

H=H -H +H,.



Meteorologie a klimatologie

Meteorologie

* jevy probihajici v zemske atmosfére
 momentalni stav atmosfery

» predpovedi pocasi

Klimatologie

* nauka o podnebi

 klasifikace podnebi a vymezovani
klimatickych oblasti

* studium kolisani a zmen klimatu



Srazky
Skupenstvi - kapalné, pevné
Vzniku - vertikalni, horizontalni

* Orograficke - prechod obla¢nosti pres horské
masivy

* Regionalni - mala intenzita, velka zasazena
plocha, dlouha doba trvani — povodne ve velkych
povodich

* Privalovée - velka intenzita, mala zasazena

plocha, kratka doba trvani — povodne v malych
povodich



Destée

Kapalné vertikalni srazky
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Meéreni srazek
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Meteorologicka druzice - METEOSAT




Meéreni srazek

Normaly ro¢nich srazkovych tthrnt 1961 - 90 [mm)]
(Metoda spliningu dr. Kvétoné a ing. Retta)

401 - 500
I 501 - 600
I 601 - 700

I 701 - 800
[ 301 - 1000

I 1001 - 1200
B 1201 - 1400

Normaly roCnich uhrnu



Predpovedi srazek

Orografie v CR
Aladin



Snehova pokryvka

Vio _ Mgy
— Hustota £~
V V

SN

Vodni hodnota 5—

Méreni: sneéhomerna lat, snehomeérne snimky, druzice

Tani snehové pokryvky

Metoda stupen-den

H, =Hy, .5
H, =4572.k.D



VIhkost ovzdusi

Absolutni vihkost - @, @ - koresponduije s teplotou

Relativni vihkost - = ; 100
Maximalni vihkost - ¢, , E

Sytostni doplnek — d

Vihkomeéry

e psychrometry
* vlasove

« kondenzacni




Vypar

Vypar z vodni hladiny
Vypar z holé pudy

Vypar z rostlin (z povrchu, z p6ru -
transpirace, evapotranspirace)

Klimaticky vypar



Vypar z vodni hladiny

V pruméru 1 — 4 mm za den
V pruméru 200 — 800 mm za rok
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Vypar z pudy
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Lyzimetr Popova



Geograficti Cinitelé povodi

* Fyzikalne geometrickeé vlastnosti
(poloha, velikost, tvar, sklonitost)

» Geologicke vlastnosti (rychlost vsaku,
drsnost, proudeni v nenasycené a nasycene
zOne)

* VVegetacni pokryv (rychlost povrchového
odtoku, infiltrace)

« Riéni sit (rychlost odtoku vody z povodi)
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Konvexni a konkavni breh



Ri¢ni sit

VEJIROVITA @
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Vliv protahlého a véjirovitého povodi na prubéh odtoku
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Limnigraficka stanice
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Bodové rychlosti - mereni

VODIC| TYC S MERITKEM

OBJIMKOVA TRUBKA
S VRTULI

BODEC S TALIREM

Hydrometricka vrtule



Stanoveni prutoku mérnym profilem
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Mérna kfivka prutoku
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Odtokové pomery
H

0,a

H

S,a

(p:

Soucinitel odtoku

I > 30 I/sikm?

/ . HHEE 20 - 30
77410 - 20
5-10

= [[I]3-9
7] RECIPIENT MIMO CR
= o

Specifické dlouhodobé prumérné odtoky - q,




Zpracovani hydrologickych dat

/(0)

Pravdepodobnostni krivky Statistické charakteristiky



Maximalni prutoky

Hydrogram povodné

40



Maximalni prutoky

P[%]
1,01
EMPIRICKA CARA PREKROCEN(
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05 "N 0
p=1- e UN gy
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0,01 0,02 0,05 0,10 0,18 0,39 0,63
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Stanoveni N-letych maximalnich prutoku




Tvar navrhoveho hydrogramu povodne

Q

VNS

Typicky tvar 42



Metoda i1zochron

lzochronni plochy

V,=H,.U,
V,=H,.U, + H,.U,

V,=H,.U, + H,.U, + H,.U,
V,=H,.U, +H,.U, + H,.U, + H,.U,

V=H(U;+U,+Uz+ U,

Q=H/AtMU; + Uy + Us+ Uy

Qn=lIn-Sp.@
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Maximalni prutoky — mala povodi
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Intenzitni vzorec 44



Soucinitelé odtoku ¢

Sklonitost 1zemi
v, Zplsob zastavéni a druh pozemku,
Cislo o .
pfip. druh apravy povrchu do 1%  1-5%| nad 5%
| Zastavéné plochy ( stfechy) 0,90 0,90 0,90
1 Asfaltové a betonové vozovky, dlazby se zalivkou 0,70 0,80 0,90
1 Obycejné dlazby (piskové spary) 0,50 0,60 0,70
IV Stérkové silnice, dlazba ze §tétového kamene 0,30 0,40 0,50
\4 Nezastavéné plochy 0,20 0,25 0,30
VI Hibitovy, sady, hiisté 0,10 0,15 0,20
VII' | zelené pasy, pole, louky 0,05 0,10 0,15
VIl Lesy 0,00 0,05 0,10
Pozndamka:
V tabulce uvedeni odtokovi soucinitelé maji platnost pro padu stfedni propustnosti.
U propustné pidy (pisek) se zmensuje 0 10%, pii nepropustné (jil, skala) se zvySuje 0 10%.
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Odtokové pomery
H

Soudinitel odtoku p= "
Hs,a
Specificky odtok q—=—
S
p
e, H:-»so li's/km?
( ~ 10 20

y 7 5-10
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= o

Specifické dlouhodobé prumérné odtoky - q,

46



Maximalni prutoky — mala povodi

Exponencialni vzorce

A _A A
CIloo ~ 0 QlOO_Sn p_Sn—l Qn = Q100 Oy
Sp p p

CN - kfivky (DesQ)

. (HS _Ia)2

H, = :
H.—-1 +A4

V :HO’SP

0)

A =1000/CN - 10 potencialni maximalni retenci povodi

,=0,2-A pocatecni retence povodi v bezodtokoveé fazi
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Minimalni prutoky

Absolutni minimalni pratok -  Q.y< min
N'lety minimalni pl’lﬁltOk - QN,min Q20,min QSO,min QlOO,min
m - denni vody - Qg Q700 Qassa  Qsesa = Quo.min

Minimalni zustatkovy prutok Q3554

Iszkowského vztah - Qapsmin =0,2.n,.Q, n,e<0.3;0.8>

A A A
Analogie - Q. _K= Qss00 _ Qsomin

Q. Qzzod Qsomin
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Vodni nadrze

dv=1Q(t)-O(V()) ] dt

dV

g~ QI-ONMM)

Zakladni rovnice nadrze




Vodni nadrze

H V(H)
[m.n.m.]
A (H)
HO
A [m*]
V [m’]

Batygraficke krivky
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Vodni nadrze

[m?/s]

Transformace hydrogramu povodneé - Vg,



