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SOUHRN

Projekt Strategie ochrany pfed negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy
pfirodé blizkymi opatienimi v Ceské republice fe$i komplexné moznosti zvy-
senf retence vody v krajiné. Pfispévek stru¢né popisuje dva z nastrojl pro ana-
lyzy a ndvrhy: pouziti metody CN kfivek a srézkoodtokové modelovani.

UvoD

Jednim ze stézejnich cilG projektu Strategie ochrany pred negativnimi vlivy
povodni a eroznimi jevy pirodé blizkymi opatfenimi v CR je snizenf vysky pii-
mého odtoku pfi pfivalovych srazkach, popf. transformace povodriovych vin
v nadrzich. Na zakladé analyz soucasného stavu odtokovych pomérd byly
identifikovény problematické oblasti, ve kterych byl navrzen soubor opatfeni
a posléze posouzena jeho efektivita.

ANALYZA ODTOKOVYCH POMERU

Vyhodnoceni odtokovych pomeérd v povodich CR pred navrhy opatfeni spoci-
valo ve vytvofenf gisovych vrstev hodnot CN (¢isla odtokovych kfivek), smérd
odtoku a akumulace odtoku. Déle byla vyhodnocena potencidini retence
A (mm), vysky piimého odtoku Ho (mm) a objemy piimého odtoku Oph (m?) pfi
navrhovych srazkach pro povodilll. a IV. Fadu. Tim byly pfipraveny podklady pro
néavrhy reten¢nich prostor, vyhodnoceni zmén odtokovych pomeérd po névr-
zich opatreni a podklady pro detailni posouzenf efektl navrzenych opatrent.

K ur€eni mozné retence Uzemi byly vyuZity vrstvy CN hodnot ve tfech stup-
nich predchoziho nasyceni povodi. Pro Gzemi CR byla vytvofena souvisld vrstva
zpUsobu vyuziti Uzemi, jejimz zékladem byla geodatabéze pldnich blokd LPIS
rozsitend o vrstvu PUPFL (pozemky urcené pro pInéni funkce lesa) a dopInéna
daty ze ZABAGEDu. Vrstva zpUsobu vyuziti Uzemf byla prolnuta s vrstvou hyd-
rologickych skupin ptd.
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Konkrétni hodnoty pro vychozi vrstvu CN Il (stfednfi stuperi nasycenf) jsou obsa-
zeny v tabulce 1. Pro ornou ptdu byly hodnoty CN rozliseny pro dvé varianty: detail
a povodi. Pro variantu detail byly pouzity pomérné vysoké hodnoty (moznost sou-
béhu nepfiznivych osevnich postupd na celém povodi) a tato varianta je vyuzivana
pro analyzy malych povodi s plochou do 10 km? Pro variantu povodf byla hodnota
CN snizena — odpovida prdmeéru pro sirokoradkové plodiny a Uzkoradkové plodiny.

Tabulka 1. Hodnoty CN Il pro jednotlivé zpUsoby vyuZiti izemi a hydrologické skupiny
pud (HSP)
Table 1. Values of CN Il for different land-use and hydrological soil groups (HSP)

HSP
Vyuziti azemi Zkratka

A B C D N
LPIS — ornd plda (detail)  Rd 72 81 88 91 83
LPIS — ornd ptda (povodi)  Rp 685 785 86 895 805

72 81 88 el 83
59 74 82 86 72
LPIS — ovocny sad 59 74 82 86 72

LPIS — chmelnice C
%
S
LPIS — travni porost T 49 69 79 84 70
0
B
L

LPIS — vinice

LPIS —jind kultura 59 74 82 86 72

LPIS = rybnik 100 100 100 100 100
LPIS — zalesnéno 45 66 77 83 67
les — porost LPOR 36 60 73 79 62
silnice, délnice SIL 74 84 90 92 85
vodni plocha VPL 100 100 100 100 100
ostatnf OST 59 74 82 86 72

N... hydrologickd skupina pld neurcena



Hodnoty uvedené v tabulce jsou platné pro stfedni stuperi Indexu pred-
chozich srazek (IPS I). IPS je ur¢ovan na zakladé 5denniho uhrnu predchézeji-
cich srazek. IPS Ije ,suchy”a urcuje stav, ktery jesté umoznuje uspokojivou orbu
a obdélavani (kumulativni hrn srdzek za 5 dni dosahl méné nez 36 mm). IPS Il je
,Stfedni” a byva uvazovan pro ndvrhové Ucely (kumulativni thrn srazek za 5 dni
dosahl 36 az 53 mm). IPS Il je ,mokry” a vyjadfuje stav presyceni pfedchazejicimi
desti (kumulativni dhrn srazek za 5 dnf doséahl vice nez 53 mm).

Hodnoty CN I (pro IPS 1) a CN Il (pro IPS Ill) byly odvozeny na zékladé hodnot
CN Il v prostredi ArcGlIS Raster Calculator podle vzorct uvédénych Jane¢kem
a Kovérem [1]:

— CNI=CNII/(2334-001334CNII),
— CNIlI=CNII/ (04036 + 0,005964 CN II).

max 100

CN
-
-

Obr. 1. Hodnoty CN Il ve varianté ,detail” u orné pldy
Fig.1.CN Il values in a variant ,detail” by arable land

Na zadkladé porovnani objemd pfimého odtoku pro soucasny stav vyuziti
Uzemi s objemy pfimého odtoku pro ndvrhovy stav s protieroznimi opatfe-
nimi v jednotlivych povodich Ize stanovit, jaky maji navrhované opatienf vliv na
zménu odtokovych pomérl [2]. Nezbytnou soucésti ochrany pred pfivalovymi
povodnémi je tedy také komplexni protierozni ochrana pady [3, 4.

Tabulka 2. Hodnoty CN Il pro opatteni na orné pideé a hydrologické skupiny pid (HSP)
Table 2. Values of CN Il for measures on arable land and hydrological soil groups (HSP)

HSP
Opatreni

A B Cc D N
ochranné zatravnéni 39 61 74 80 64
vylouceni erozné nebezpecnych
plodin, pouZiti pdoochrannych 60 72 80 83 74
technologif

erozné nebezpecné plodiny
péstovany ptdoochrannymi 64 74 81 85 76
technologiemi

N... hydrologicka skupina pld neurcena
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POSOUZENI KRITICKYCH BODU
SRAZKOODTOKOVYMI MODELY

Hodnoty CN poslouzily mimo jiné pro vypocet povodriovych vin v profilech
tzv. kritickych bodd, pfedstavujicich nebezpeci ohrozenf intravildnu pfi pfivalo-
vych srdzkach. V rdmci projektu bylo posuzovano celkem 490 kritickych bodud
v Uzemich kategorie A a B. V potencidlné nejohrozenéjsich povodich kritickych
bodl byla provedena terénni Setfeni, vyznamnost kritickych bod0 byla disku-
tovdna s mistni samospravou a byla navrzena opatfeni pro zmirnéni moznych
nésledkd privalovych srazek.

Pro 226 kritickych bodl byly sestaveny srézkoodtokové modely v prostredi
HEGHMS. V kazdém modelu jsou k dispozici vypocty pro stavajici stav a navr-
hovy stav feSeného povodi. Pfi vytvafeni modell byla pouzita metodika podle
CHMU [5, 6]. Vypocet objemu pifmého odtoku tedy vyuzivd metodu CN-kFivek,
transformace pfimého odtoku metodu jednotkového hydrogramu podle
Clarka a postup povodnové viny v ficnich usecich metodu Muskingum. Zatizenf
modeld probéhlo ndvrhovymi dvacetiletymi a stoletymi srdzkami. Vzhledem
k hromadnému zpracovéni nebyly pfi modelovani vyhodnocovény mozné
nejistoty a neurcitosti.

Obr. 2. Modelované profily kritickych bod
Fig. 2. Modeled profiles of critical points

Pro snizenf povodnovych vin jsou nejuc¢innéjsimi opatfenimi vodni nadrze
s retencnim prostorem. Nové navrhované nadrze byly do povodi umistovéany
podle potfeby ochrany zastavéného Uzemi, morfologie terénu a vyuziti Uzemi.
Navrzené nadrze s odvozenou charakteristikou vysky hladiny a objemu byly pro
Ucely zakladni analyzy efektivnosti uvazovéany s prelivem, jehoz kota je 0,5m
pod urovni hladiny pfi stoleté povodnové viné. Vedle nddrzi plsobf na retenci
vpovodich pfiznivé také protierozniopatreniv plose povodi(snizenihodnoty CN)
a revitalizace vodnich tokd, mirné zpomalujici prichod povodnf (Uprava trans-
formacniho faktoru v metodé Muskingum).

V katalogovém listu srézkoodtokového vyhodnoceni kritického bodu je
mimo jiné znazornén hyetogram stoleté a dvacetileté srazky. Déle je v grafu
mozno sledovat hydrogramy stoletého a dvacetiletého odtoku v uzévérovém
profilu kritického bodu v m*/s pro stavajici stav a navrhovy stav. Dalsi ¢ast kata-
logového listu obsahuje tabelarni vycet a vyhodnoceni sledovanych veli¢in pro
vyznamné uzly schematizovaného povodi. Sledovanymi veli¢inami jsou plo-
cha povodi v km? objem povodriové viny v tis. m?, kulmina¢ni pritok v m?/s,
maximalnf zadrzeny objem v navrzenych nadrzich v tis. m* a maximalni objem
nadrzi, odpovidajici plose zatopy (v tis. m?. V pravé ¢asti tabulky se nachazi
vyhodnoceni zmény kulminace v hodnotéach prdtoku (m*/s) a v procentudinim
vyjadreni zmény.
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Obr. 3. Vyhodnoceni efektt modelem HEG-HMS pro kriticky bod v obci Sténovicky Borek
Fig. 3. Evaluation of effects by HEG-HMS model for the critical point in Sténovicky Borek
municipality

ZAVER

Uvéadéné postupy metody CN kfivek a srazkoodtokového modelovani umoz-
nuji posoudit vlivy souboru opatfenina odtokové poméry v povodich. Opatienf
v plose povodi, opatieni na vodnich tocich a v nivach i nove navrhované nadrze

plsobi v souhrnu na zlepseni stavu krajiny z hlediska protipovodnového a pro-
tierozniho i s pfesahem do ochrany pred vyskytem sucha.

Literatura

[11 JANECEK, M. a KOVAR, P. Aktudlnost ,Metody ¢&fsel odtokovych kfivek — CN” k uréovéni pfimého
odtoku z malého povodi. Vodni hospoddrstvi 7/2010, s. 187-190.

[21 MZP. Metodika k navrhovdni protipovodriovych opatieni v plose povodi, které soucasné fesi obnovu
vodniho rezimu a sniZovdni eroze. 2008, 131s.

[31 JANECEK, M. aj. Ochrana zemédélské piidy pred erozi. CZU, 2012, 113 s.

[4] NOVOTNY, I. aj. Pifrucka ochrany proti vodni erozi. MZe, 2014, 73 s.

[5] KULASOVA, B., SERCL, P, BOHAC, M. aj. Verifikace metod odvozeni hydrologickych podkladi pro
posuzovdni bezpecnosti vodnich dél za povodni, Zavére¢nd zprdva projektu QDI368. CHMU, 2004, 128 s.

[6] SERCL, P. Viiv fyzicko-geografickych faktor( na charakteristiky teoretickych ndvrhovych povodriovych
vin. Sbornik praci CHMU, sv. 54, 2009, 88 s.

22

Autori

Mgr. Martin Stehlik
X martin.stehlik@sweco.cz

Ing. Martin Pavel
X martin.pavel@sweco.cz

Ing. Vladimir Burian
X vladimir.burian@sweco.cz

Sweco Hydroprojekt a. s.

Prispévek prosel lektorskym fizenim.

PROCESS OF EVALUATION OF RUNOFF
CONDITIONS AND DETERMINATION
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Project The Strategy for protection against the negative impacts of floods and
erosion events by nature-friendly measures in the Czech Republic comprehen-
sively addresses the possibility of increasing water retention in the landscape.
Article in a nutshell describes two of the tools for analysis and design: using the
curve number method and rainfall-runoff modeling.



