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SOUHRN

Efekt pfirodé blizkych opatfeni na hydrologickou bilanci byl modelovan na
povodi Trkmanky. Povodi se nachézi na jizni Moravé a je intenzivné zemédél-
sky obhospodafované. V rdmci projektu Strategie ochrany pfed negativnimi
dopady povodni a eroznimi jevy piirodé blizkymi opatfenimi v Ceské repub-
lice (www.odavkrajine.cz) na ném byl navrzen znacny pocet komplexnich pro-
tieroznich opatfeni na témér 132 km?, coz tvori 43 % celkové plochy povodi, viz
obr. 1. Tato opatfeni maji za Ukol minimalizovat erozi a zvy3ovat celkovou retenci
povodi. Cilem pfispévku je kvantifikovat vliv navrzenych opatfeni na vybrané
slozky hydrologické bilance pomoci modelu Bilan a ndsledné porovnat efekt
téchto opatfeni s efektem pfipadné nadrze Terezin.

UvoD

Prirodé blizkd opatfeni zabranuji erozi a také zvysuji celkovou retenci vody
v povodi, kterd je jednim z klicovych faktord utvéfejicich vyslednou hydrolo-
gickou bilanci povodi. Celkovou retenci vody pro dané povodi tvofi ¢asové
a prostorové proménlivé zdsoby vody zadrzené ve snéhové pokryvce, na
povrchu vegetacniho pokryvu, na povrchu povodi, v nenasycené a nasycené
zéné [1]. Jednim ze zpUsobU jak vyhodnotit viiv zmény celkové retence povodi
na zékladé navrzenych ¢&i provedenych opatfenf je aplikace modelu hydrolo-
gické bilance. Cilem prispévku je kvantifikovat vliv viech navrzenych opatfeni (v
ramci projektu Strategie ochrany pfed negativnimi dopady povodni a eroznimi
jevy prirodé blizkymi opatienimi v Ceské republice) na vybrané slozky hydrolo-
gické bilance pomoci modelu Bilan a nasledné porovnat efekt téchto opatreni
s efektem piipadné nadrze Terezin. Ta je jednou z 65 héjenych lokalit pro aku-
mulaci povrchovych vod (LAPV) uvedenych v Generelu LAPV [2].
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Obr. 1. Oblasti s navrzenymi pfirodé blizkymi opatfenimi v povodi Trkmanky
Fig. 1. Areas with proposed nature-related measures in the Trkmanka basin

METODIKA

Pro povodi Trkmanky byl kalibrovdn model hydrologické bilance Bilan
(bilan.vuv.cz), ktery je dlouhodobé vyvijen ve Vyzkumném Ustavu vodohos-
podéfském T. G. Masaryka, v. v. i, déle jen VUV. Vice o modelu pojednévé ¢la-
nek viz [3]. Kalibrace modelu probéhla na zékladé pozorovanych srazek, teploty
a pratok v mési¢nim kroku za obdobi 1963-2010, data pochézeji z databéaze
Ceského hydrometeorologického Ustavu. Kapacita zasoby padni vihkosti Spa
[mm] je jeden z osmi kalibrovanych parametrl a vyjadfuje schopnost pldy
zadrzet vodu. KdyZ je v pddnim profilu zadrZeno vice nez Spa [mm] vody,
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Obr. 2. Ro¢ni chod vybranych slozek hydrologické bilance v povodi; cervené bez opat-
feni, modfe s opatfenimi; RM — modelovany odtok, BF — zékladni odtok, SW — zasoba
vody v pudé, GS — zasoba podzemni vody, RC — dotace podzemni vody

Fig. 2. Seasonal variation of selected variables of hydrological balance; before (red) and
after (blue) proposed measures; RM — modeled runoff, BF — baseflow, SW — soil water
storage, GS — ground water storage, RC — recharge of ground water

nastava prlsak (perkolace) vody z pldy do horninového prostfedi. Parametr
Spa je mozné pouzit jako ukazatel primérné reten¢ni kapacity pid v povodi.
V préci [1] jsou uvedeny regresni vztahy vyuzivajici geomorfologii povodi
a hodnotu odtokové kfivky (CN) k odhadu parametru Spa:

Spa = 07153+ 8891 Dd - 889 St + 6576

S3 — maximalni retence pro lll. typ pfedchozich vidhovych podminek [mm],
Dd - hustota fi¢ni sité povodi [km/km?],
St — pramérny sklon Fi¢ni sité [%].

Maximalni retence vychazi ze vztahu:

o3 25900-254 CN
N

Na zakladé zmény hodnoty CN (navrzena opatieni) se pfenastavi hodnota
parametru Spa v modelu Bilan. Po opétovné simulaci s novou hodnotou Spa
Ize kvantifikovat vliv opatfeni na slozky hydrologické bilance. Celkovad hodnota
CN v povodi po navrzenych opatfeni byla vypoctena vazenym pramérem pres
dil¢i plochy.

Tabulka 1. Hodnoty vybranych velicin na povodi bez opatteni a s navrzenymi opatrenimi; CN lll — hodnota pro lll. typ predchozich vidhovych podminek, S3 — maximdini retence
pro lll. typ predchozich vidhovych podminek, Spa — kapacita zdsoby pidni vihkosti, SW — zdsoba vody v pidé, RM — modelovany odtok

Table 1. Values of selected variables before and after proposed measures; CN Il — curve number for the third type antecedent moisture condition (AMC), S3— maximal retention for
the third type AMC, Spa — capacity of soil moisture storage, SW — soil water content, RM — modeled runoff

CN I [-] S3 [mm] Spa [mm] SW [mm] RM [mm]
bez opatrenf 86 41 1276 74,3 43,4
s opatfenimi 84 48 132,6 774 41,6
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Obr. 3. Relativni zména slozek hydrologické bilance po navrzenych opatienich; RM —
modelovany odtok, BF — zakladni odtok, SW — zdsoba vody v ptdé, GS - zdsoba pod-
zemni vody, RC — dotace podzemni vody

Fig. 3. Relative change of hydrological variables after proposed measures; RM — mode-
led runoff, BF — baseflow, SW - soil water storage, GS — ground water storage, RC —
recharge of ground water

VYSLEDKY A DISKUSE

Kapacita zésoby puadni vihkosti (Spa) se s navrzenymi opatfenimi zvysi o 5 mm
a zésoba vody v ptdé (SW) o 3 mm. V duisledku toho poklesne celkovy
odtok (RM) z povodi o 2 mm. Vysledky modelovani hydrologické bilance za
obdobi 1963-2010 shrnuje tabulka 1. ZvétSenim retence se podafi v povodi zadr-
Zetro¢né v primeru o0 943 950 m? vody vice. Toto relativné malé &islo (vzhledem
k rozsahu navrzenych opatfeni) je ddno predevsim nizkym prmérnym rocnim
Uhrnem srazek 540 mm a relativné vysokym Uzemnim vyparem 498 mm. Na
povodi s vy$si primérnou srazkou by bylo mnozstvi zadrzené vody zcela urcité
vyssi. Na druhou stranu, pokud vyslednou hodnotu prevedeme na pratok,
dostaneme 30 I/s, coz vzhledem k minimalnimu zGstatkovému pritoku (MZP)
95 /s neni zanedbatelné. MZP byl vypocten podle vzorce MZP = 0,73 * Q|
(Q,, = 10% kvantil z fady meésicnich pritokd) a odpovidé MZP na zaklade noveé
metodiky uvedené v [4].

Tabulku T dopliuji grafy na obr. 2 a 3. Ro¢ni chod vybranych slozek hydrolo-
gické bilance se v podstaté neméni. V dtsledku navrzenych opatieni dochézi ke
zvétSeni zasoby vody v pdé (SW), ostatni slozky hydrologické bilance vykazujf
pokles. Je zajimavé, ze v tomto konkrétnim pfipadé dochdazf ke snizeni dotace
podzemnich vod v zimnich mésicich a tim i k poklesu zasob podzemni vody.
To pravdépodobné souvisi s tim, Ze vice vody se udrzi v pldé, a ta je nésledné
vyuZita rostlinami ve vegeta¢nim obdobi.

Deficitni objemy byly pocitany na zakladé prahového pritoku, ktery byl dan
MZP vypoctenym podle vzorce MZP = 0,73 * Q, (Q, -~ 10% kvantil z fady mésic-
nich pratokd), ktery odpovidd MZP na zdkladé nové metodiky uvedené v [4].
Kvypoctdim byly pouzity mési¢ni pratoky za obdobi 1963-2010. Analyza deficit-
nich objemd ukdzala, Ze se po navrzenych opatfenich zvysila cetnost, velikost
i doba trvani deficitnich objem0, viz obr. 4 a 5. Prdmérna hodnota deficitu se
nezmeénila, naopak primérna délka deficitniho obdobf lehce klesla. Z hlediska
mnozstvi vody ve vodnich tocich se tedy provedend opatfeni projevujf spise
negativné. Pokles mnozstvi vody ve vodotedi je na Ukor zvyseného mnozstvi
vody zadrzeného v pldé, tj. zlepSeni podminek pro vegetaci.

V povodi Trkmanky se také naléza LAPV Terezin s celkovym potencidlnim
objemem 5,6 mil. m* a zatopenou plochou 316 ha. Pro tuto nadrz mdzeme oce-
kdvat nadlepseny pratok 149 I/s s 95% zabezpelenosti, coz odpovida ro¢né
v prdmeéru 4,7 mil. m® vody. Vysledky pochdzeji z projektu Moznosti kompen-
zace negativnich dopadd klimatické zmény na zdsobovani vodou a ekosystémy
vyuZitim lokalit vhodnych pro akumulaci povrchovych vod, viz www.lapvvuv.cz.
Pro vypocet byl pouzit model WATERES (github.com/tgmwri/wateres), ktery je
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Obr. 4. Hodnoty deficitnich objemd - bez (bez) a s (opa) navrzenymi opatrenimi; zelené
zobrazen prlmér

Fig. 4. Deficit volumes in the basin before (bez) and after (opa) measures; green dots
represent mean
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Obr. 5. Délka trvani deficitnich udalosti — bez opatfeni (bez) a s navrzenymi opatfenimi
(opa); zelené zobrazen prameér

Fig. 5. Duration of drought event — before measures (bez) and after proposed measures
(opa); green dots represent mean

vyvijen v rdmci projektu. MZP pod nadrzi je vypocten podle [3] 48 I/s, tedy
v obdobich sucha by jesté zbyvalo 100 I/s, napf. pro zavlahy, coz je v priméru
3krat vice, nez mohou poskytnout navrzend pfirodé blizka opatfent.

ZAVER

V predlozeném ¢lanku je navrzen mozny postup kvantifikace vlivu pfirodé
blizkych opatfeni na slozky hydrologické bilance. Bylo zjisténo, Ze na povodi
Trkmanky by navrzena opatreni, provedend na 43 % celkové plochy povodi,
pomohla zadrzet v prdméru za rok 0 943 950 m?* vice vody v padé. Zvyseni cel-
kové retence je ale na ukor celkového odtoku z povodi a pravdépodobné by se
zvysila Cetnost, velikost a trvani deficitnich objem. Na povodich tohoto typu,
kde se vyskytuje nizky Uhrn srazek a pomérné vysoky vypar, se jevi smyslupl-
néjsi délat pfirodé blizka opatfeni za Ucelem snizovani eroze a zlep3enf kvality
pldy neZ za Ucelem zvysovani celkové retence. V pfipadé postaveni nadrze
Terezin Ize dodévat v suchych obdobich az 100 I/s (MZP je cca 50 I/s), coz je
v pfepoctu 3153 600 m? za rok.

Nadrz v intenzivné obhospodafovaném povod( se oviem neobejde bez
rozséhlych protieroznich opatfeni a zmény agrotechnickych postupt v jejim
povodi, které redukuji odnos pldy a jeji akumulaci v nadrzi, coz by mélo za
nésledek zanaseni a zmenseni akumula¢niho prostoru.

Podékovani
Studie byla provedena v rdmci tkolu Cinnosti k podpofe vykonu stdtni sprdvy v proble-

matice sucho v roce 2016.
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The effect of nature-related measures on the water balance was modeled in the
Trkmanka basin. The basin is located in the Moravia, south-east region of the
Czech Republic. The area is intensively farmed and under the project “Strategy
for protection against the negative impacts of floods and erosion phenom-
ena by nature-related measures in the Czech Republic” (www.vodavkrajine.cz)
a large number of complex erosion control measures of almost 132 km? were
proposed, representing 43% of the total catchment area (Fig. 7). These meas-
ures are intended to reduce soil erosion and to increase the overall retention of
the river basins. The aim of the paper is to quantify the impact of the proposed
measures on the selected components of the water balance using the BILAN
model. Then compare the effect of these measures with the potential Terezin
reservoir.



