Mereni rychlosti
toku a prutoku

Cile

pracovni niavod s metodickym

komentdfem pro ulitele
pripravil P. Tisl

tloha cislo

Cilem ulohy je zmérit na dvou vybranych profilech rychlost toku a sestrojit profil korytem vodniho
toku. Kombinaci vy$e uvedenych méreni lze zmérit pritok v daném misté.

odrobnéjsi rozbor cila

Rychlost proudéni a pruitok jsou zakladnimi charakteris-
tikami vodniho toku. Maji vliv na mnoho dalsich fyzikal-
nich i biologickych charakteristik. Zejména se jedna

o vliv na teplotu ¢i velikost undsenych a presunovanych
Castic, vliv na ekosystém a chemickou charakteristiku
vody. Zde se jednd predevsim o teplotu vody a obsah
zakladnich latek a zivin nutnych pro zivot organismd.

arazeni do vyuky

RVP ZV/GV - vzdélavaci oblast: RVP GV — Clovék

a priroda

Ocekavané vystupy:

+ Objasni velky a maly obéh vody a rozlisi jednotlivé
slozky hydrosféry a jejich funkci v krajiné.

+ Cte, interpretuje a sestavuje jednoduché grafy a tabul-
ky, analyzuje a interpretuje ¢iselné geografické tidaje.

Zadani ulohy

Na dvou predem vybranych stanovistich zaméri-
me profil koryta vodniho toku a zméfime rychlost
toku ¢idlem Pasco PS-2130. Vysledky zaznamena-
me do tabulky a zpracujeme v softwaru DataStu-
dio. Ze ziskanych hodnot vypocitame pratok da-
nym profilem.

Technicka uskali, tipy a triky

V pripadé, Ze neni k dispozici na exkurzi pocitac¢ se soft-
warem Data Studio, 1ze jednoduse prekreslit profil na mili-
metrovy papir a obsah profilu vypocitat tradi¢ni metodou.

Pomiicky

pdsmo, vysuvny metr, kolik, datalogger Pasco Spark, Ci-
dlo Pasco PS-2130, kalkulacka, tuzka, pevna podlozka pro
zdznam dat v terénu

asova narocnost

Samotné méfeni a zdznam dat zabere zhruba 30 minut
na jeden profil. Uloha ale piedpokldda méfeni v terénu,
kde je tfeba zapoditat Cas na cestu k lokalité a presun
mezi lokalitami. Uloha je vhodnou souéésti geografic-
kych ¢i jinych prirodovédnych exkurzi v terénu.

avaznost experimentt

Uloha se d4 vhodné kombinovat s méfenimi, kterd se
tykaji kvality vody.

ezipredmétové vztahy

Uloha m4 blizky vztah k matematice a fyzice.
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Méreni rychlosti toku a pratoku

zemepis

Teoreticky uvod

Rychlost toku je velmi dtlezitou charakteristikou. Obecné plati, Ze rych-
lost toku je nejvyssi v hornich castech toku, kde maji reky nejvétsi spad,
a smérem k dolnimu toku rychlost klesa. Na rychlost vsak maze mit vliv
mnoho dalsich faktord, jako napriklad profil koryta, prekazky v koryté nebo
meandrovitost vodniho toku.

Plati obecné pravidlo, ze rychleji proudici voda ma vétsi erozni silu a je
schopna unaset vétsi ¢astice. Prevazujici ¢innost vodniho toku v zavis-
losti na rychlosti toku a velikosti ¢astic ukazuje takzvany ,Hjullstromutv
diagram®.
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Obr. 1: Hjulstromav diagram

Profil korytem vodniho toku vyznacuje plochu pri¢ného rezu v zaplavené
casti koryta. Koryto vodniho toku se zapliuje vodou v zavislosti na pod-
minkach, jako je napriklad dést nebo téni snéhu a plocha profilu se tedy
méni. Proto je nezbytné nutné poznamenat v popisu mérené lokality i mo-
mentalni stav koryta a jeho naplnénost vodou. Zajimavé mohou byt i rozdily
v profilech mezi toky, které jsou ovlivnéné ¢lovékem a toky prirozené mean-
drujicimi, které vykazuji vyrazné vyssi promeénlivost profilu koryta.
Vyjadfuje objem vody, kterd protec¢e danym profilem vodniho toku za jed-
notku casu. Pri vypoctu se vychazi ze vztahu:

Q=50 1)
Q [m3/s] pratok

S [m?] plocha profilu koryta

v [m/s] rychlost toku v daném profilu

Pritok se dlouhodobé méri na mnoha vodomérnych stanicich. Vétsina
z nich je automatizovana a aktudlni pritoky lze zjistit na vodohospodar-
ském informac¢nim portélu http://voda.gov.cz/portal/cz/. Z dlouhodobych
méreni se pak sestavuji aritmetické prameéry pro jednotlivé dny ¢i mésice.
Znamou veli¢inou jsou také N-leté pritoky, které ukazuji pravdépodob-
nost, s jakou bude prekrocen dany pratok. To ma zasadni vyznam pri pro-
jektovani vodnich staveb a protipovodnovych opatfeni.
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Méreni rychlosti toku a pratoku

Motivace

Obcas se stava, ze se i z malého pottcku, ktery vypadd pomérné nevinné,
stane velka reka a zpusobi zna¢né skody. Prutok se mize po vydatném
desti zvysit mnohondsobné a vodni tok se vyleje z koryta. V televizi po-
tom slysime o vyhlasovani takzvanych ,stupnit povodnové aktivity“ nebo
dokonce o prekracovéni dvaceti nebo padesatiletych pratoki. Pojdme se
tedy podivat, jak se takovy pritok méri prakticky.

Bezpecnost prace

Jedna se o tlohu, kterd vyzaduje podrobné sezndmeni zaka s bezpec¢nosti
a ochranou zdravi pfi praci. Je nezbytné, aby misto bylo zcela prehledné,
dobfte pristupné a nepfilis hluboké.

Priprava ulohy

Pred zapocetim méreni vytvorime vhodné skupiny zaki. Prekontrolujeme
uplnost vybaveni.

Postup prace

Faze 1 - Méreni profilu vodniho toku

1) Zmérime $ifku koryta a vysledek zaznamendme do tabulky v pracov-
nim listu.

2) Péasmo nebo provizek natdhneme nad koryto toku a upevnime koliky.

3) V pravidelnych intervalech (vypocitanych z $ifky toku) zmérime na péti
mistech hloubku a vysledky zaznamename do tabulky.

4) Pro vyhodnoceni pouzijeme program Data Studio.
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Obr. 2: Rozdéleni profilu a mista pro méfeni rychlosti

HLOUBKA [h]

Faze 2 — Méreni rychlosti proudéni

1) Cidlo PS-2130 zapojime do dataloggeru.

2) Hodnotu rychlosti méfime ve stejnych svislicich, v jakych jsme méfili
hloubku. Méfeni by mélo probihat zhruba v 40 % hloubky profilu v da-
ném miste.

3) Namérené hodnoty zaznamendme do tabulky a vypocitame aritme-
ticky prameér.

Faze 3 - Méfeni dalsich charakteristik

1) Cidlo rychlosti toku mé v sobé zabudovany zaroven senzor teploty.

2) Dalsi veli¢iny 1ze méfit volitelné podle dostupnosti senzort a potieb
projektu — GPS poloha (PS-2175, lze vyuzit i béZnou turistickou navi-
gaci), pH vody (PS-2102), rozpustény kyslik (PS-2108) a dalsi.

Technicka uskali, tipy a triky

Silné doporucuji si mista pred mére-
nim dobfe vytipovat — nejlépe navsti-
vit. Zejména je nutné, aby byl na mis-
tech zcela bezpecny a jednoduchy
ptistup do vody. Zaci musi mit vidy
ve vodé vhodné obuti, aby se predeslo
poranénim. Vhodné jsou napriklad
paskové sanddly.

Technicka uskali, tipy a triky

Meéjte na paméti, ze dataloggery je
tfeba pred méfenim v terénu nabit.

Technickd uskali, tipy a triky

V nékterych pripadech (mald hloubka,
nizky stav vody, Gzké koryto) nelze
mérit rychlost ve vech svislicich.

V takovém pripadé provedeme ma-
ximélni mozny pocet méfeni a z nich
vypocteme aritmeticky prameér.

Experimentem k poznani
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Technicka uskali, tipy a triky

Nastavime méfeni v m/s (nové data-
loggery amerického vyrobce mivaji
nastavenu jako vystupni hodnotu ft/s).

Technicka uskali, tipy a triky

Podivejte se také na videonavod k to-
muto experimentu na Www.expoz.cz.

Technicka uskali, tipy a triky

V nékterych pripadech (mald hloubka,
nizky stav vody, tzké koryto) nelze
mérit rychlost ve vSech svislicich. V ta-
kovém pripadé provedeme maximalni
mozny pocet méfeni a z nich vypocte-
me aritmeticky prameér. V nékterych
svislicich (naptiklad pfi brezich) je
rychlost toku velice nizka a ¢idlo mtze
ukazovat hodnotu ,,nula“ kterou je
také treba zapocitat do praméru.

Obr. 3: Méfeni rychlosti toku na lokalité

Nastaveni HW a SW

Po zapojeni ¢idla do dataloggeru provedeme vybér sledované hodnoty nebo
hodnot z nabidky mérenych velic¢in a vhodné si méfeni sestavime z nabidky
aktivnich poli.

Pouzijeme tlacitko nastaveni vzorkovdni a pro rychlost toku nastavime mé-
teni s frekvenci 1/s a zaroven nastavime podminku méfeni ukoncit po 10 s.
Meéreni v kazdé svislici poté vyhodnotime pomoci vybéru statistiky grafu,
a to vybérem hodnoty pramér.

Teplotu méfime manudlné odectem v kazdé svislici po odecteni rychlosti
toku (z dtivodu ustéleni hodnoty).

Priprava méreni

Pred mérfenim si na lokalité pripravime veskeré vybaveni. Ur¢ime za-
kiim mista méfeni a znovu je upozornime na dodrzovani bezpecnost-
nich pravidel.

Vlastni méreni a zaznam dat

Méfreni rychlosti toku

1) Zapneme datalogger a pripojime ¢idlo PS-2130.

2) Na dataloggeru tlacitkem sestavit slozime méreni rychlosti (jako graf)
a teploty jako ¢islo. Pomoci nastaveni vzorkovdani pro méreni rychlosti
nastavime frekvenci meteni 1/s a vytvorime podminku ,ukonc¢it po*
(10 s).

3) Rychlost toku vyhodnotime pro kazdou svislici stisknutim tlacitka vy-
bér statistiky grafu a vybérem funkce priimér.

4) Hodnoty zaznamename do tabulky.

Méreni teploty
1) Po meérteni rychlosti toku ve svislici nechame ptipojené ¢idlo PS-2130
ve vodé a odecCteme ustdlenou hodnotu teploty.
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zemépis - Méreni rychlosti toku a pritoku - uloha cislo 05

Analyza namérenych dat
y y Hodnoceni vysledki

Vypocet pritoku v profilu Vysledky je mozné zpracovat graficky,

Podle vzorce Q = S - v vypocteme aktudlni hodnotu priatoku v méfeném coZ je vhodné zejména v piipadé, ze
profilu. porovndvame vice profila (3 a vice).
Pouzit mizeme bézné programy, jako
napriklad Excel nebo program Data-
Studio.

Pro vypocet plochy profilu miizeme vyuzit program Data Studio, jak vidi-
me na obrazku 4.

Syntéza a zavér

[ Min__Area
| A Profil konta - Swratka- pramennj dsek 0,16 -0.17

om2 ] V zavéru porovname vysledky ze vSech
002 lokalit a pokusime se zmény vysvétlit.
0,041 Plocha profilu

Obr. 4: Grafické zpracovani profilu v programu DataStudio s analyzovanou plochou
profilu

Po otevieni programu zvolime moznost enter data a namérené hodnoty
(vzdalenosti od okraje profilu k jednotlivym svislicim — osa x a hloubku
v jednotlivych svislicich — osa y) zaznamendme do tabulky. Zvolime tla-
¢itko summary, vybereme méfreni a ménime nazvy méfeni, os a jednotky
podle potreby. Je mozné nastavit i barvu a tloustku ¢éry a tvar bodi.

K vypoctu plochy profilu pouzijeme tlacitko show selected statistics a vol-
bu area, ktera spocita plochu profilu.

Profil pod vhodnym jménem ulozime pro pozdéjsi vyuziti v protokolu.
Hodnotu rychlosti vypocitame jako aritmeticky primeér jednotlivych meé-
feni. Hodnoty dosadime do vzorce a pritok zaznamename do tabulky.
Hodnoty teploty v pripadé méreni dvou profilt porovname pouze slovné.
V pripadeé vétstho mnozstvi profili je mozné zpracovat graficky jako zavis-
lost zmény teploty na vzdalenosti od pramene.

Informacni zdroje

¢ http://voda.gov.cz/portal/cz/ — dilezité hodnoty a aktudlni informace
o pritocich z automatizovanych méricich stanic v celé CR, zdroj infor-
macf o Fiéni siti CR
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