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SOUHRN

Cilem projektu QJ1520268 Nové postupy optimalizace systémU integrované
ochrany Uzemf v kontextu jejich ekonomické udrzitelnosti, ktery je fesen na
pracovisti brnénské pobocky VUV TGM, v. v. i, je vytvofeni navrhu systému
optimalizace hospodareni s vodnimi i pldnimi zdroji v dlouhodobém hori-
zontu, vcetné jejich bilancovani v systému plda-rostlina-atmosféra. Soucasné
fedeni sleduje omezeni dopadd klimatickych zmén na zemédélské ekosys-
témy, coz je v soucasnosti velmi aktudlni problém. Pro posouzenf vliv konkrét-
nich zmeén v povodi Husiho potoka byl vytvoren srazko-odtokovy (S-O) model
v programu HEG-HMS, ktery bude nadéle slouzit pro dalsi posuzovani redlnych
navrh ochrannych opatfeni v plose povodi i modelovych scénafd vyuziti kra-
jiny. Prispévek se vénuje popisu vytvoreni S-O modelu, ktery bude déle pouZzit
pro posuzovani funkénosti ndvrhd protieroznich a protipovodriovych opatreni.
Prozatim byly testovany tfi rlizné scénafe pokryvu — stavajici stav vyuziti Uzem!,
navrh plosnych ochrannych opatfeni na zemédélské pldé a zatravnénf viech
ploch vedenych v kategorii ornd pdda.

UvoD

Cilem feSeného projektu je na pilotnim Uzemfi navrhnout komplexni integrova-
nou ochranu Uzemt a fizeni vodniho rezimu se zamérenim na organizaci Uzemf
a optimalni orientaci vyvoje zemédélského a lesniho hospodafeni. Pilotni
Uzemi — povodi Husiho potoka — bylo pro navrh vybrdno zejména na zékladé
posouzeni povodnového nebezpedi z pfivalovych srazek, které charakterizujf
zejména specifické fyzicko-geografické podminky, pedohydrologické vlast-
nosti a zpUsoby uzivani Uzemi [1]. Vybrané povodi bylo také postizeno kata-
strofalni povodiovou udélosti v ¢ervnu 2009. Ve mésté Fulnek, nachézejicim
se ve stfedu povodi pfimo na Husim potoce, se skody zplsobené povodnémi
vysplhaly na ¢astku 297 mil. K&, v obci Hladké Zivotice dosahly skody 17 mil. K.
Coz dohromady predstavovalo témérf 10 % z celkovych skod vzniklych pfi uda-
losti v Moravskoslezském kraji [2]. V povodi se nachazf lokality mimofadné silné
ohroZované nebezpecnymi odtoky z pfivalovych srazek, které vedou k ¢etnym
povodnovym situacim, doprovédzenym intenzivni vodni erozi a transportem
splavenin.

V nésledujicich kapitolach je popsano vytvofenf S-O modelu v programu
HEG-HMS (Hydrology Engineering center — Hydrologic modeling system) [3]
vyvinuty v US Army Corps of Engineers pro posouzeni vlivd konkrétnich zmén
v povodi Husfho potoka a moznosti vyhodnocenfjejich vlivu na odtokové stavy
z povodi. Model byl sestaven pro povodi, kde byla pro kalibraci vyuzita povod-
nova situace z kvétna 2010 a pro verifikaci poslouZila povodnova situace z Cer-
vence 1997. Na vytvorenych verifikovanych modelech byly nasledné provedeny

simulace dvou pfiznivych scéndfl vyuZiti Uzemi. Pfi prvnim scénéfi byla na jed-
notlivych plochach orné pady navrzena plosna ochranna protierozni opatfenti
(organizac¢ni a agrotechnickd opatfeni). Druhy scénaf pocital se zatravnénim
vsech ornych ploch v povod.

MATERIALY A METODA VYTVORENI
HYDROLOGICKEHO MODELU

Jediny monitorovany mérny profil kategorie B (vedeny na hldsné a pfedpovédni
povodnové sluzbé CHMU pod ¢islem 266, databankové &islo stanice 2511) se
zaznamem pritoku v hodinovém kroku z pozadovanych obdobf vyskytu uda-
losti v povodi Husiho potoka se nachdazi na Husim potoce (f. km 10,36) pfed vto-
kem levostranného pfitoku Grucovky ve mésté Fulnek a je provozovan CHMU.
Proto bylo pro prvotni srazko-odtokovy (S-O) model uvazovano povodi pro
zavérovy profil ve mésté Fulnek, které zaujima plochu 58,97 km?, coz je zhruba
41 % celého povodi Husiho potoka.

Prvnim nezbytnym krokem pro vytvofeni S-O modelu je schematizace
povodi, tj. rozdéleni na dil¢i povodi, z nichz kazdé mé své specifické vlastnosti.
Hlavnim vstupem pro schematizaci i stanoven{ zakladnich vstupnich parame-
trQl byl digitalni model terénu 4. generace (DMT 4G), ziskany od CUZK, ktery
zobrazuje upraveny zemsky povrch v digitdlnim tvaru ve formé vysek dis-
krétnich bodl v pravidelné siti (5 x 5m) bodl s Uplnou stfedni chybou vysky
0,3m v odkrytém terénu a 1mv zalesnéném terénu. Tato 4. generace DMT byla
vytvofena metodou leteckého laserového skenovani, které probéhlo v letech
2009 az 2013. Schematizace byla vytvofena v prostfedi GIS za pomoci néastroje
HEC-GeoHMS [3], ktery byl vyuzit ke zpracovani DMT, urceni rozvodnic a fi¢ni
sité, urceni finalni podoby ¢lenéni povodi a fi¢ni sité. Zaroven byl pouzit i pro
vypocet nékterych fyzicko-geografickych charakteristik povodi soutokovych
uzll a k nim se vztahujicich dil¢ich Usekd vodnich tokd, které tvoff vstupni para-
metry S-O modelu a jsou uvedeny v tabulce 1. Resené zemi bylo rozdéleno na
19 dil¢ich povodi s plochou v rozmezi zhruba 0,15-11km? (obr. 7).

Do programu HEGHMS vstupuje schematizované povod, tj. Useky a jejich
charakteristiky (délky, prdmérné sklony, rozméry, drsnosti) a k nim zavésené
plochy a jejich charakteristiky (plocha, sklon aj.) podle zvolenych vypocto-
vych metod. Rozméry a drsnosti Usekl tokd byly stanoveny velice podrobné
na zakladé terénnich méfeni, kterd probéhla v [été tohoto roku. V ramci
téchto mérfeni byly Setfeny jednotlivé typove rozdilné Useky tokd tak, aby byly
v kazdém stanoveném Useku zaméfeny a zmapovany nejméné dva prizma-
tické Useky. Doslo tak k vytvoreni podrobné databaze informaci o stavu tokd
v povodi Husiho potoka a stanoveni vypovidajicich charakteristik pro kazdy
usek. Pro vypocet jednotlivych komponentl odtokd je v HEGHMS na vybér
nékolik metod. Pro nase podminky byla pro vypocet zvolena metoda SCS CN,
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Tabulka 1. Vistupni parametry do modelu — charakteristiky dil¢ich povodi
Table 1. Input parameters for the model — characteristics of subbasins and reaches

Dil¢i povodi Charakteristiky useku toku

Plocha Pram. Cas Podil Sitka Sklon Drsnostni
Ozn. dileiho CN sklon koncentrace neprop. Ozn. vedné svahG soucinitel Délka  Podélny
povodi povodi povodi [-] [%] Tc [hod] ploch useku [m] 1:m n[] [m] sklon [-]

[km?] [%]
W200 1154 74,28 6,44 3,57 4,22 R10 15 1,0 0,048 605770 0,0132
W210 6,556 651 1,64 2,50 3,36 R60 11 2,0 0,072 418817 0,0260
W220 2,168 63,60 10,47 0,82 0,56 R40 17 07 0,096 916,08 0,0379
W230 2423 62,44 944 0,89 0,45 R20 09 12 0,075 940,08 0,0276
W240 0,822 54,57 12,36 0,29 0,00 R30 19 08 0,080 218,99 0,0222
W250 2,862 66,29 15,57 1,66 2,45 R50 2] 12 0,046 3220,28 0,0147
W260 4,371 7014 1091 1,58 777 R80 16 15 0,079 2718,64 0,0331
W270 113 60,87 1779 110 0,32 R120 35 10 0,061 1741,10 0,0130
W280 2139 59,89 9,64 0,71 0,00 R70 12 0,6 0,078 676,05 0,0276
W290 0,469 79,27 10,39 0,62 5,05 R90 2] 0,7 0,079 108190 0,0249
W300 3,189 71,86 10,71 094 8,49 R100 12 10 0,062 1488,22 0,0334
W310 6,638 70,85 10,69 1,58 0,60 R150 0,8 11 0,068 2674,82 0,0212
W320 0,151 76,70 9,50 0,40 24,39 R10 12 14 0,048 571713 0,0178
W330 1,546 74,36 10,59 1,04 15,46 R140 1,8 11 0,052 1819,59 0,0086
W340 4,320 68,28 12,21 113 0,00 R130 14 11 0,070 1801,56 0,0188
W350 3,462 72,90 14,30 0,76 24,31 R160 44 1,0 0,032 1394,87 0,0067
W360 1125 70,99 15,60 0,84 24,40 R180 32 1,0 0,048 1614,18 0,0087
W370 1,022 73,01 15,09 0,60 2,69 R170 36 0,6 0,058 1079,83 0,0101
W380 3,031 72,90 12,73 0,18 6,01 R190 17 14 0,078 218,14 0,0347

a tedy dalsimi definovanymi parametry plochy dil¢ich povodi byly prdmérné
hodnoty disla odtokovych kfivek (CN - Curve Number), ¢as koncentrace T,
podil nepropustnych ploch a poc¢ate¢ni ztraty.

Vétsina vstupnich ukazateld byla stanovena v prostredi GIS za pomoci
néastrojd Geo-HMS a Spatial Analyst. Pracovni postup stanoveni ¢isel CN
v prostfedi GIS spociva v sestrojeni vektorové vrstvy kombinujici vrstvu HSP
a vrstvu vyuziti tzemi. Jednotlivym vzniklym kombinacim HSP a vyuziti Gzemi
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byly pfifazeny konkrétni hodnoty &isla CN Cerpané z metodického postupu
Ochrana zemédélské pldy pfed erozi [4]. Hodnoty CN reprezentuji vlastnosti
povodi — pldni poméry, vyuZziti Uzemi (tabulka 2) a pfedchozi vidhové pod-
minky. Ddlezitym faktorem z hlediska tvorby odtoku a tedy i retence povodi
je také nasycenost povodi pred povodiovou udélosti. Predchozi vihkosti pldy
ur¢ované na zakladé pétidenniho Uhrnu predchézejicich srazek, resp. indexu
predchozich srézek (IPS) na IPS Il.



Schematizace HEC-HMS
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Obr. 1. Schematizace pro HEGHMS
Fig. 1. Schematization to HEGHMS

Tabulka 2. Podil kultur pfi soucasném vyuZiti krajinného pokryvu v povodf
Table 2. Actual land use in the basin

Nazev kultury LPIS Plocha [m?]
rychle rostouci dfeviny 73040/

travni porost (na orné padeé) 826381,0
jind trvald kultura 2556,0
Skolka 68396
zalesnénd plda 148128,7
jind kultura 3497
standardni orné pdda 15564 650,6
ovocny sad 29315
trvaly travni porost 18085022,6

Uhor 66260,6
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Volba metody transformace pfimého odtoku je klicovou soucésti meto-
dického postupu, nebot pfimo urcuje tvar viny, a tim i velikost kulmina¢niho
pratoku. V této praci byl vyuzit jednotkovy hydrogram podle Clarka (Clark unit
hydrograph). S ohledem na stanovenou metodu vypoctu SCS CN byl &as kon-
centrace T_vypoditan podle vzorce SCS (Soil Conservation service) (rovnice 2),
vychézejici z T . (rovnice 1), coz je ¢asovy posun v hodindch mezi vyskytem
maxima pricinné srazky a vyskytem kulmina¢niho pritoku v pocitaném zaveé-
rovém profilu [5].

. (3,281-198.(0,0394-A+1)%7
YGT T (1900-4/Y)

kde L je délka udolnice [m],

A potencionalni retence povodi vyjaddfend pomoci CN kfivek [mm]
(rovnice 3),
Y prameérny sklon povodi [%].
T.=167T,. [h] P
1000
A = 25,4 (C—/\/ - 70) [mm] (3)

Pro vypocet podzemniho odtoku byla vyuzita recesni metoda (recession)
a odtok v koryté byl stanoven s vyuzitim metody Muskingum-Cunge. Metoda je
zalozena na aproximaci kombinace rovnice kontinuity a difuzni formy momen-
tové rovnice [6] a podrobnéji je popsana napt. [7].

Zakladem odtoku velkych vod, potazmo pfirozené retence povodi jsou
srazky, které jsou do modelu zadavéany ve formé ¢asové rady (hyetogramu). Pro
stanoveni charakteristik vyuzitych pficinnych destl (tabulka 3) bylo vyuzito dat
pozemnich srazkomérmych stanic Mo3nov a Vitkov provozovanych CHMU.

Pro kalibraci byla pouzita ¢asové fada srazek ze stanice Mosnov a pritokd
v profilu Fulnek v obdobi 27. kvétna 2010 (12:00)-29. kvétna 2010 (23:00) a pro
verifikaci pak udalost, kterd probéhla v obdobi 6. cervence 1997 (0:00)-9. Cer-
vence 1997 (23:00), zde byla pouZita ¢asova fada sraZek ze stanice Vitkov. V obou
pfipadech byly dosazeny hodnoty v hodinovém kroku.

Tyto dva pficinné desté byly vybrany z nékolika fad méfenych dat, které
byly z dlvodu fady nekvalit ¢i nepouzitelnosti soucasné s daty odtokovymi,
jako zdkladni vstupni data, vylouceny. Rozpory mezi odtokovymi daty a daty
ze srazkomérnych stanic (zejména nepromitnuti srézek do odtoku ¢i naopak)
jsou zplsobeny zejména velkou vzdélenosti srazkomérnych stanic od mérného
profilu Fulnek. Stanice Vitkov se nachazi ve vzdalenosti zhruba 12,74 km a sta-
nice Mosnov (na Mezindrodnim letisti LeoSe Jandcka) ve vzdalenosti 14,73 km
vzdusnou carou.

Pro posouzeni shody modelovaného a méfeného hydrogramu v zavérovém
profilu S-O modelu bylo pouzito Nash-Suttcliffe kritérium E [8] (rovnice 4), které
je pravdépodobné nejpouzivanéjsim kritériem pfi hodnoceni hydrologickych
modeld.

or @, -Q. )
E: ] B i=1 OBi } SIMi [_] (4)
(Z/; (QOB/' B coos)2

kde Q,, je pozorovany pritok pro dany casovy krok [m?/s],
Qi simulovany pratok pro dany casovy krok [m?/s],
OOB primérny pozorovany pritok pro celou ¢asovou fadu [m?/s].
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Tabulka 3. Charakteristiky vyuzitych pfi¢innych destl
Table 3. Characteristics of casual rain

Obdobi Srazkomérna Délka trvani Celkovy thrn Intenzita Kulminaéni
povodriové stanice desté td [min] desté Hs [mm] priéinného desté prutok [m3.s]
udalosti id [mm.min]

1997 Vitkov 4620 234,6 0,0508 44)

2010 Mosnov 360 4,7 0,0131 51

Pokud plati kritérium shody E =1, jednd se o absolutni shodu. Kdyz je E > 0,5,
jedné se o uspokojivou shodu, a pokud je E < 0,5 (mze nabyvat hodnotaz do -eo),
pak jde o neuspokojivou shodu a simulovany hydrogram neni dostate¢né
kvalitnf.

Na verifikovanych modelech byly nsledné provedeny simulace dvou pfizni-
vych scénafli vyuziti Uzemi, které byly reprezentovany predevsim zménou para-
metrd CN. Prvni scéndf spocival v ndvrhu tzv. organizac¢nich a agrotechnickych
opatfeni na zemédeélsky vyuZivané pddé, ndvrh byl proveden se zaméfenim na
ochranu pUldy pred projevy vodni eroze (obr. 2). Z celkové plochy 34,7 km? orné
pady bylo navrzeno na cca 354 % plosné ochranné opatfeni. Vylouceni pés-
tovani erozné nebezpecnych plodin je navrzeno na 172 % orné pldy, tedy ze
plda bude osdzena Uzkofaddkovymi plodinami dostatecné kryjici povrch pdy
v obdobi vyskytu ptivalovych srazek. A déle byla navrzena agrotechnicka opat-
feni na cca 13,3 % orné pldy s ponechavanim posklizihovych zbytkd, s pred-
pokladem dobrych hydrologickych podminek. K trvalému zatravnéni je navr-
Zeno 4,9 % orné pudy. Druhy scénaf spocival v zatravnéni veskeré orné pUdy,
cca 46,1 % plochy povodi.

DOSAZENE VYSLEDKY A DISKUSE

Cilem hydrologického modelovani je vytvorit takovy srazko-odtokovy model,
ktery by se co nejvice bliZil skute¢nému chovéni povodi, tedy skute¢nym mére-
nym prdtokdm. Toho Ize dosdhnout optimalizaci vhodnych parametr popi-
sujicich systém pravé pfi procesu kalibrace a ovéfenim kalibrovaného modelu
v procesu verifikace.

Kalibrace modelu

Pro kalibraci byla pouzita ¢asovéa fada srazek ze stanice Mosnov a pritokd v pro-
filu Fulnek z kvétna 2010 s hodinovym krokem s dosazenym kulminac¢nim prd-
tokem 51 m?3/s.

V rdmci ru¢ni kalibrace byly kalibrovany tyto parametry:
— pocatecni ztrata (Initial abstraction) [mm],

— ¢islo CN (Curve number) [,

— zasobnf koeficient (storage coefficient) [h],

— cas koncentrace (time of concentration) [h],

— recesni konstanta (recession constant) [-],

— konstanta ratio to peak [-].

Po kalibraci byla provedena automatickd optimalizace s maximalnim poctem iteraci
100 pro zpfesnéni kalibrovanych hodnot. Kalibrované hodnoty byly optimalizaci zpfes-
nény, zmény téchto parametrd se pohybovaly v priimeéru fadove v jednotkach %,
pro ¢isla CN byl vyhodnocen index zmény roven jedné, tedy beze zmény.
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Obr. 2. Variantni ndvrh plosnych protieroznich opatfeni v povodi Husiho potoka (VENP —
vyloucenf erozné nebezpecnych plodin, AGT - agrotechnické opatfenf, TTP — trvaly
travni porost)

Fig. 2. Variant designing of erosion control measures in “Husi potok” basin (VENP —
exclusion of dangerous erosion crops, AGT — agro-technical measures, TTP — perma-
nent grassland)
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Obr. 3. Kalibrace S-O modelu

Fig. 3. Calibration of precipitation-runoff model (blue — precipitation, red — observed,
green - simulated)

Po kalibraci modelu (obr. 3) na pouzitou udalost z roku 2010 byla vypoci-
tand hodnota Nash-Suttcliffe kritéria shody E = 0,904, pficemz vypocitany
kulmina¢ni prdtok dosahl hodnoty 55m?%/s a objem povodné byl oproti sku-
te¢nému naméfenému stavu o 1,4 % vyssi. Po optimalizaci kalibrovanych para-
metrl byla hodnota kritéria E = 0,933, pficemz kulminac¢ni pritok dosahl hod-
noty 5,6 m%/s a objem povodné byl oproti skute¢né o 0,9 % nizsi. Z dosazenych
vysledkd bylo mozné kalibraci tedy povazovat za uspokojivou a vhodnou pro
naslednou verifikaci modelu.
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VERIFIKACE MODELU

Verifikace je ovéreni spravnosti kalibrace na jiné povodnové udalosti. Pro verifi-
kaci byly pouzity srazky z ervence 1997 s hodinovym krokem. V tomto obdobf
nastala dlouhodoba kulminace (vice nez jednodenni) s maximalnim kulminac-
nim pratokem 44,1 m*/s (obr. 6). Jednd se o velmi vyznamnou povodriovou uda-
lost, kdy byl prekrocen stolety pratok, ktery v profilu Fulnek ¢ini 39,8 m3/s [9].

s
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Obr. 4. Verifikace S-O modelu

Fig. 4. Verification of precipitation-runoff model (blue - precipitation, red — observed,
green - simulated)

Pouhym pohledem by se mohlo zdét, ze shoda hydrogramd byla velmi mala
(obr. 4), avsak hodnotici kritérium dosahlo hodnoty E = 0,854, coz je pfijatelné.
Odlisny tvar hydrogram& muze byt zplsoben zejména tim, Zze srazkomérna
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stanice Mosnov, ze které byly pouzity srazky, se nachdzi mimo povodi Husiho
potoka ve vzdalenosti témér 15 km od mérného profilu ve Fulneku. Nepfesnost
mUze zpUsobit také zvolend metoda SCS, tato rozkolisanost bude v budoucnu
podrobena analyze. | pres vyssi vypocitany kulmina¢ni pratok (54,0 m*/s) oproti
skute¢né nameéfenému o zhruba 17 % je vypocitany objem povodné pouze
0 0,2 % nizsi. Objem povodné je pro nase stanoveni zdsadni kritérium. Proto
byla i verifikace povazovéna za pfijatelnou a tento model, zejména jeho hod-
noty kalibra¢nich koeficientd a kalibrovanych parametrd, se stane pfi nasled-
ném modelovani vstupem pro simulovani vlivu stavajicich i navrhovanych
ochrannych opatfeni v povodi.

VYSLEDKY SIMULOVANYCH SCENARU
KRAJINNEHO POKRYVU

Na verifikovanych modelech byly nasledné provedeny simulace dvou pfizni-
vych scéndfl vyuziti Uzeml, které byly aplikovény do obou namodelovanych
udalosti (kvéten 2010 a cervenec 1997). Pro dalsi analyzy byla vybréna udélost
z Cervence 1997, kde byl vyznam krajinného pokryvu na odtokové charakteristiky
vyraznéjsi podle rozdilli zaznamenanych v kulminaci i objemu povodné (obr. 5).

Prvnim simulovanym scéndfem byl ndvrh plosnych ochrannych opat-
feni (vylouceni erozné nebezpelnych plodin, pouziti agrotechnologickych
postupl a navrh na ¢aste¢né trvalé zatravnéni) (obr. 2). Navrhem doslo ke sni-
Zeni hodnot CN v dil¢ich povodich v prdméru o 0,6 % (maximalné o 3,7 %),
coz mélo za nésledek pouze nepatrné snizeni kulmina¢niho pritoku i objemu
povodné. Maximalni kulminacni pritok byl oproti simulovanému snizen z hod-
noty 54,0 m3/s na 532 m3/s. Doslo tedy k jeho snizeni 01,5 %. Objem povodné
by v pfipadé aplikace navrh PEO v povodi v uvazovaném rozsahu byl snizen
01,7 % z hodnoty 8660700 m*na 8516 900 m?, pficemZ objem skutecné méfené
povodné ¢inil 8529300 m?,

Druhym simulovanym scénafem byl ndvrh trvalého zatravnéni na vsech plo-
chéach orné pldy. Aplikaci doslo k vyraznéjsimu snizeni hodnot CN v dil¢ich
povodich, v prdmeéru o 4,2 % (maximalné o 12,6 %). Pfi tomto scénafi doslo jiz
k patrnéjsimu snizeni maximalniho kulmina¢niho pritoku i objemu povodriové
viny. Maximalni kulmina¢ni pratok byl oproti simulovanému snizen z hodnoty
54,0m3/s na 49,8 m%s, tedy doslo ke snizeni o 78 %. Objem povodné by byl
v pfipadé aplikace ochrany ploch orné ptdy formou zatravnéni snizen o0 8,7 %
z hodnoty 8660700 m*na 7906 000 m?.
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Obr. 5. Porovnani hydrogramt odtoku v zavérovém profilu pfi variantnim vyuziti Gzemi
pro srazkovou udalost z cervence 1997

Fig. 5. Comparison of hydrographs in the outfall with two variants in land use (precipi-
tation July 1997) (blue - simulated, yellow - agrotechnical and organizational erosion
control measures, green — grassland on all agricultural soil)
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ZAVER

Velkym problémem u takto malych povodi, jako je povodi Husiho potoka, je
Castd absence podrobného méfeni probéhlych srdzko-odtokovych uddlosti,
co? je ¢aste¢neé pfipad i povodi Husiho potoka. V povodi se sice nachazi mérny
profil se zdznamem pritokd ve mésté Fulnek, chybf viak méreni pritokd tokem
tésné pred jeho zausténim do Odry a sraZkomérna stanice s dlouhodobym
zdznamem dat umisténa pfimo v povodi. AZ v rdmci feseni projektu QJ1520268
byl v povodi Husiho potoka rozsifen monitorovaci a informacni systém (MIS) o 4
nevyhfivané srazkomeéry a 4 hladinoméry pro ziskani dat pfimo z povodi. S ohle-
dem na mérny profil byl vytvoren hydrologicky model v programu HEGHMS
jen pro ¢ast povodi Husiho potoka nad profilem, na kterém byly vyhodnoceny
dvé srazko-odtokové epizody v rliznych ¢asovych obdobich (z ¢ervence 1997
a kvétna 2010). Popsanou kalibraci a verifikaci byl vytvoren prvotni odhad kalib-
racnich velicin, které budou déle zpfeshovany. Budou nasledovat préce, jejichz
cilem bude dalsi zpfeshovani modelu, zaméfené zejména na vétsi podrobnost
schematizace. Pfi jemnéjsi schematizaci dojde ke zpfesnéni vstupnich charak-
teristik dil¢ich povodi i Usekl tokl. Poté bude provedena nova kalibrace a veri-
fikace, kde bude pravdépodobné zakomponovana udalost z ¢ervna 2009, ktera
je svym Uhrnem a charakterem vice podobna udalosti z kvétna 2010, na kterou
byl model kalibrovan. Tim by mélo dojit jesté ke zpfesnéni jak vstupnich, tak
i kalibrovanych charakteristik a tento model se poté stane vychozim modelem
pro celé povodi Husiho potoka.

Na vytvofeném prvotnim modelu byly dale simulovény scénafe zmén kra-
jinného pokryvu formou navrhu ploSnych ochrannych opatfeni proti vodni
erozi pldy na orné pldé (agrotechnickd a organizacni opatfeni a navrh TTP)
pro zjisténi vlivu zplsobu vyuziti Uzemi v povodi. Z dosazenych vysledkd je
patrné, ze pouze zména krajinného pokryvu nenf dostate¢nou protipovodrio-
vou ochranou pro sniZzenf kulmina¢niho pritoku pfi typové podobnych srazko-
vych udélostech, jaké byly na izemf aplikovany.

Pfi srdzko-odtokovém modelovani je také tfeba pocitat s tim, Ze jak do
vypoctl vstupnich parametrd, tak i ndsledné do samotného modelu vstupuje
fada nejistot a nepresnosti. Chyby v méfeni pritokd pfi méfeni vodniho stavu
jsou asi 1cm a hlavni zdroj nejistoty nastava pfi pfevodu namérenych vodnich
stavll na prdtokové veli¢iny. U méfenych srazkovych dat mze mit napfiklad
velky vliv plsobeni vétru (2-15 %) a dalsf ndhodné i systematické chyby. Celkové
se tedy chyby v méfeni pohybujf okolo 10-15 % [10].

| pfesto Ize s ohledem na Nash-Suttcliffe kritérium ,E” povazovat kalibrované
a nasledné verifikované modely povodi za dostatecné vypovidajici a funken,
aby se jejich parametry mohly stat zdrojem pro vytvofenf jemnéjsiho modelu
a déle modelu pro celé povodi Husiho potoka. Ten pak bude podroben nasled-
nému hodnoceni funkénosti a miry transformace povodné pro dalsi ndvrhové
stavy vyuziti krajiny i ndvrhy novych vodnich nadrzi jako zésadnéjsich prvkd pro
zadrZeni a zpomaleni odtoku, které jsou v rdmci projektu pldnovany. Parametry
odtoku z celého povodi Husiho potoka v misté, kde se vléva do Odry, budou
nasledné stanoveny pravé hydrologickym modelovanim na stanoveny model.
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HYDROLOGICAL MODELING OF
PRECIPITATION-RUNOFF PROCESS
IN THE “HUSI POTOK* BASIN
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The aim of the project “QJ1520268 The new procedures of optimization systems
integrated protection area in the context of their economic sustainability” is to
create a design optimized system of management of water and soil resources
in the long term, including balancing the soil-plant-atmosphere system and
also in order to reduce the impact of climate change on agricultural ecosystem,
which is highly topical issue today. To assess the effects of specific changes in
the "Husi potok” basin the runoff model in HEGHMS was created and this model
will be used for further assessment. This article describes the creation of runoff
model in HEGHMS, including calibration, optimalization and verification and
simulation of two different ways of land use. First simulated variant of land use
was application of agro-technical and organizational erosion control measures.
Second simulated variant of land use was application of grassland on all agri-
cultural soil. These models demonstrate that change of land use could affect
the characteristics of flood - peak flow and flood volume, but not enough (see
Fig. 5). That is the reason to design the complex and strategic solutions around
the "Husi potok” basin for all area of the basin and not just a local solution in
individual cadastre. There is only one flow measurement in “Husi potok” basin
in Fulnek city, so the hydrological model was created for this outlet. The sub-
basin to outlet in Funek is about 41% of all “Husi potok” basin. Another problem
is absence of weather station in the basin. We took data from weather station
Vitkov (12.74 km from Fulnek) and Mosnov (14.74 km from Fulnek). These big dis-
tances are one of the reasons, why the shape of flood is not 100% (see Fig. 3 and
4). However, due to Nash-Sutcliffe model efficiency coefficient, which was 0.933
(calibration) and 0.854 (verification), the model was found sufficient for further
use. Characteristics from this created and tested hydrological model will be
used for a full basin model.
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