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SOUHRN

Prispévek prezentuje ¢ast vystupl Ctyfletého projektu Nové postupy optima-
lizace systémdU integrované ochrany Uzemi v kontextu jejich ekonomické udr-
Zitelnosti. Jeho cilem je posouzeni efektivnosti komplexniho systému opatfeni
navrzenych v plose ¢asti povodi Litavy (136,85 km?) s pouzitim hydrologického
modelu, vytvofeného v programu HEGHMS (Hydrology Engineering center —
Hydrologic modeling system) [1]. Hodnoceni efektivnosti bylo provedeno diky
simulaci s aplikaci ¢tyf pfivalovych srdzkovych epizod. Pro stanoveni a vypocet
hydrologickych ztrat a transformace v modelu byla zvolena metoda SCS CN.
Navrhy biotechnickych liniovych opatfeni ovlivnily vstupni schematizaci povodi
a v pfipadé bezodtokych opatfeni byla stanovena jejich reten¢nf kapacita.

UvoD

Realizaci komplexni ochrany a organizace povodi je mozno vyrazné zvysit
reten¢ni schopnost povodi, obzvlasté infiltraci srazkové vody do pldy a zadr-
Zeni a postupné zasdknuti ¢asti povrchového odtoku v ploSe povodi. Komplex
ochrannych opatieni v plose povodi pIni v krajiné fadu funkci (protierozni,
protipovodiiovou, ochranu pfed suchem, ale i ekologickou) podporujicich
ochranu krajinnych systémd. V dnesni dobé je jednim z hlavnich zplsob jak
provést analytické vyhodnoceni hydrologie povodi hydrologické modelovant.
Modelovani obecné predstavuje ziednoduseny popis reality, ktery slouzi k lep-
$imu pochopeni modelovaného systému a k pfedpovédi jeho chovani [2].

Cilem pfispévku je posouzeni efektivnosti komplexniho systému opatreni
navrzenych v ploSe casti povodi Litavy s pouzitim hydrologického modelu,
vytvofeného v programu HEGHMS (Hydrology Engineering center — Hydrologic
modeling system) [1]. Hodnoceni efektivnosti bylo provedeno diky simulaci
s aplikaci Ctyf privalovych srazkovych epizod.

Pro vyhodnoceni byla vybrana vychodni topograficky velmi ¢lenitd, zemé-
délsky vyuzivana ¢ast povodi Litavy, a to z ddvodu velkého poctu lokalit mimo-
radné silné ohrozovanych nebezpecnymi odtoky z pfivalovych srazek, které
vedou k ¢etnym povodnovym situacim, doprovézenych intenzivni vodni erozi
a transportem splavenin. Ty majf zasadni vliv na ekologickou nestabilitu nékte-
rych ploch.

MATERIALY A METODA HODNOCENI
EFEKTIVITY OPATRENI

Zakladem pfi posouzeni efektivity opatfeni bylo vytvofeni hydrologického
srazko-odtokového (S5-O) modelu, v némz byl nésledné modelovén vliv navrze-
nych opatreni na velikost kulmina¢niho prdtoku a objemu povrchového odtoku.
K jeho vytvoreni bylo tfeba stanovit orienta¢ni specifické odtoky, tedy pritok
vztaZzeny na jednotku plochy za urcity ¢asovy Usek, které s rlistem plochy povodi
klesaji, a objemové pritoky pro zdjmovy nemonitorovany zavérovy profil povodi
v katastru obce Bucovice (o plose povodi 136,86 km?). Ziskané hodnoty byly sta-
noveny ze sestaveného zjednoduseného modelu povodi Litavy (obr. 1) s oznace-
nim mist s dlouhodobym méfenim pratokd ve stanicich Brankovice (hlasny profil
CHMU ¢. 381 o plose povodi 71,79 km?) a Rychmanov (hlasny profil CHMU ¢&. 382
o plose povodi 495,38 km?) [3]. Vypocet specifickych odtokd pro jednotlivé sta-
nice a Ctyfi vybrané povodnové epizody vychazel z ploch povodi a objemd povr-
chovych odtokd, ziskanych z redlnych naméfenych dat z téchto stanic. Zavérovy
profil zajmové oblasti se pak nachazi mezi témito dvéma stanicemi, tzn., Ze hod-
noty vypocitaného objemu povrchového odtoku i hodnota specifického odtoku
se nachazeji v intervalu hodnot téchto parametrl mezi mérnymi stanicemi.

Vypocitané specifické odtoky se pohybovaly v rozmezi 4,4-13,6 1/s/km? pro
profil Brankovice, 3,0-931/s/km? pro profil Rychmanov a 4,1-12,91/s/km? pro
zajmovy profil Bucovice.

TVORBA SRAZKO-ODTOKOVEHO MODELU

Pro feSené Uzemi ¢asti povodi Litavy bylo nutné vytvofeni S-O modelu ve dvou
krocich. Nejdfive byl vytvofen S-O model se zavérovym profilem Brankovice,
kde probihd kontinudlni méfeni. Zde byla provedena podrobna kalibrace
a parametry tohoto modelu byly nédsledné aplikovéany do modelu se zavéro-
vym profilem Rychmanov, ktery byl pro kalibraci rozdélen do Sesti kalibrac-
nich ¢asti (obr. 2), které maji rozdilné kalibracnf koeficienty. Koeficienty v horni
¢asti povodi byly stanoveny pravé v prvnim modelu. Cilem tohoto rozdéleni
bylo zachytit rozdilnost chovani rliznych ¢asti (dil¢ich povodi pritokd) povodi
Litavy. Prvnim nezbytnym krokem pro vytvofeni S-O modelu feSeného Uzemf
je schematizace povody, tj. rozdélenf na dil¢i povodi, z nichZ kazdé ma své spe-
cifické vlastnosti. V zdjmovém Uzemi povodi Litavy byla provedena podrobna
schematizace se zohlednénim ndvrhl biotechnickych opatieni. Pro ¢ast povodi
v Useku Bucovice-Rychmanov byla provedena schematizace hrubsiho charak-
teru. Ve schematizaci ¢asti povodi po profil Brankovice bylo povodi rozdéleno
na 42 subpovodi, po profil Bu¢ovice bylo vytvofeno 90 subpovodi a v povodi
po profil Rychmanov bylo vymezeno 114 subpovodi (obr. ).
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Obr. 1. Schematizace pro HEGHMS
Fig. 1. Schematization to HEG-HMS

Do programu HEGHMS vstupuje schematizované povodi, tj. Useky a jejich
charakteristiky (délky, prdmérné sklony, rozméry, drsnosti) a k nim zavésené
plochy a jejich charakteristiky (plocha, sklon aj.) podle zvolenych vypoctovych
metod. Pro nase podminky byla pro vypocet hydrologickych ztrat a transfor-
mace zvolena metoda SCS CN. Pro transformaci piimého odtoku byl vyuzit
jednotkovy hydrogram podle Clarka (Clark unit hydrograph), pro vypocet pod-
zemniho odtoku byla vyuzita recesni metoda (recession) a odtok v koryté byl
stanoven s vyuzitim metody Muskingum-Cunge, kterd je zaloZzena na aproxi-
maci kombinace rovnice kontinuity a difuzni formy momentové rovnice [4]
a podrobnéji je popséna napt. Feldmanem [5].

Kalibrace modelu (obr. 3) pfi souc¢asném vyuziti krajiny probéhla na vybrané
redlné povodnové epizodé z roku 2014 (3.-8. 8. 2014), kdy dosahla kulminace
v profilu Brankovice 4,76 m*/s a v profilu Rychmanov 9,35 m®/s a celkovy Uhrn
srézek ve srazkomeérné stanici Nemochovice byl 673 mm. Hlavnimi ukazateli
Uspésnosti kalibrace modelu jsou Nash-Suttleffe kritérium shody (shoda je
dostatecnd, pokud E > 0,5) [6] a objem povrchového odtoku W (model je pova-
zovan za ptijatelny, pokud rozdil modelovaného povrchového odtoku a poza-
dovaného objemového odtoku neprekrocil 10 %). Hodnotici kritéria kalibrace
modelu jsou nésledujici:
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& vodomérné stanice CHMU
Giseky tokil pro hydrologicky model

| ditéi povodi (subpovadi) pro hydrologicki model + czn,
povodi po profil Brankovice
I_ povadi po profil Budovice — prioritni dzemi povedi Litavy
D povodi po profil Raychmanowy

Emmrmq

— E = 0939, AW = +602 % (Brankovice)) AW = 4006 % (Bucovice),
AW = 43,63 % (Rychmanov).

Verifikace modelu pak probéhla na dalsich tfech redlnych povodnovych epi-
zodach, které byly vyvoldny pfivalovymi srazkami:
— 12-17.6.2012: E = 0,906; AW = +0,07 % (Brankovice), AW = +0,20 % (Bucovice),
AW=+716 % (Rychmanov),
— 11.-20. 9. 2014: E = 0,706; AW = +0,40 % (Brankovice), AW = -0,16 % (Bucovice),
AW =-6,77 % (Rychmanov),
— 1-5.10. 2014: E = 0,893; AW = -0,85 % (Brankovice), AW = +0,22 % (Bucovice),
AW =750 % (Rychmanov).

Vétsi rozdilnost povrchovych objem0 v profilu Rychmanov je dana prede-
vaim hrubsi schematizaci a mensi podrobnosti srazkovych dat. Data z profilu
Rychmanov slouzila zejména k ovéfeni spradvnosti modelu a stanoveni obje-
movych pratokl v zdvérovém profilu zédjmové oblasti. Rozdil modelovanych
objem vsak ani v profilu Rychmanov nenfi vétsi ¢i mensi nez 10 %. Model byl
tedy vyhodnocen jako dostatecné pfesny a pouZitelny pro dalsi ucely.



VTEI/ 2018/ 3

Obr. 2. Kalibra¢ni systémy povodi Litavy
Fig. 2. Calibration systems od Litava basin

NAVRHY OPATRENI V PLOSE POVODI

Névrhy opatfeni v plose povodi byly vyhotoveny podle béznych postupt rea-
lizujicich se v ndvrzich pldnd spolecnych zafizeni v rdmci pozemkovych Uprav.
Celkova plocha zemédélské pady v zdjmovém povodi ¢ini 81,262 km?, tedy
zhruba 59,38 % a plocha samotné orné pady 77,625 km?, tedy zhruba 56,72 %. Na
této plose doslo k vytvofeni expertniho ndvrhu plosnych a liniovych ochran-
nych opatfeni na blocich zemédélsky vyuzivané pldy evidované v registru LPIS
v celém feSeném povodi. Plochy vedené jako zatravnéné do ndvrhu jiZ nevstu-
povaly. Navrhovano bylo nékolik typU plosnych opatfeni. Agrotechnicka opat-
feni (AGT) mirnéjsi (vysevu do ochranné plodiny, strnisté, mulce nebo poskliz-
novych zbytkd), intenzivnéjsi AGT (kdy se kukufice zdsadné seje vrstevnicové
do krycf plodiny (napf. do vymrzlé svazenky), obiloviny a fepka se seji také vrs-
tevnicové a v osevnim postupu je také vétsi zastoupeni ozimych obilovin, lus-
kovin a viceletych picnin). Ochranné sady a vinice maji zatravnénd mezifadi
a jsou situovany ve sméru vrstevnic. Opatfeni formou vylouceni erozné nebez-
pecnych plodin z osevni rotace nebo jeho intenzivnéjsi forma, kdy vedle vylou-
¢enf kukurice, slunecnice a fepky se vrstevnicove seji také obiloviny a v osev-
nim postupu je vétsi zastoupeni ozimych obilovin, luskovin a viceletych picnin.

#  vodomérné stanice CHMO
vodni toky
U vodni nidre (stivajici)
povodi po profil Brankevice
[ povodi po profil Butovice = priaritri dzemi povedi Litawy
[ povodi po profil Raychmanow
st

Diléi Easti (systémy) pro kalibraci modelu
[ Hvazdiiesa

[0 a1

[ Litava2

[ ] Litava3

Litendickj patok

B Rakovec

Vyskyt plodnych ochrannych opatfeni na zemédélské pldeé je zavisly na zpl-
sobu vyuZitl pldy v jednotlivych katastrech. Navrh plosnych opatfeni zaujima
93,91 % ploch orné pudy, vymeéry jednotlivych druhli opatfeni uvadi tabulka 1.

Névrh byl dale zaméfen na navrh liniovych ochrannych opatienf typu zasa-
kovaci mez, zasakovaci péds a draha soustfedéného odtoku. Pfi lokalizaci lini-
ovych opatfeni byl bran v potaz navrh prvka USES. Dochézelo ke slouceni
téchto krajinotvornych, ochrannych prvk tak, aby byla dodrzena jejich funke-
nost. Lokalizace jednotlivych typl opatfenti je zndzornéna na obr. 4. Jejich pocty
a soucty délek uvadi tabulka 2, u vsech opatfeni byla pouZita $itka 30 m.

Névrh prosel fadou vyvojovych stadif a fadou Uprav ovlivnénych stavajicimi
prvky v krajiné, ndvrhy vedenymiv izemné pldnovaci dokumentacia v ukonce-
nych pozemkovych Upravach, terénnim setfenim, opakovanym vyhodnocenim
Uc¢innosti ochrany a projednanim s uZivateli i vlastniky pldy a zastupci dotce-
nych obci. Vznikl tak ndvrh ochrannych opatfeni ve smyslu navrhi realizova-
nych v procesech pozemkovych Uprav, ktery nahlizi na celé zajmové povodi
jako na hydrologicky uzavreny celek.
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Bucovice — modelované

Profil Rychmanov:

Qkul méfeny = 9,35 m*/s

Profil Brankovice: Profil Bucovice:

Qkul méfeny = 4,76 m*/s Qkul simulovany = 5,62 m*/s
W stanoveny = 295 036 m*

W simulovany = 295 000 m*

Qkul simulovany = 9,45 m*/s
W méfeny = 766 100 m*
W simulovany = 793 900 m*

Qkul simulovany = 4,13 m*/s
W méfeny = 162 700 m*
W simulovany = 172 500 m?

Obr. 3. Kalibrace S-O modelu

Fig. 3. Calibration of precipitation-runoff model (red/dashed red - profile Rychmanov
simulated/observed, blue/dashed blue - Brankovice simulated/observed,

green - Bucovice simulated, no observed data)

SCHEMATIZACE OPATRENI V S-O MODELU

Efektivitu téchto opatfenf Ize stanovit napfiklad jejich promitnutim do hydro-
logického S-O modelu. Je vsak sloZité schematizovat vsechny typy opatfeni
v modelu tak, aby jejich modelovany vliv odpovidal co nejvice realité a nebyly
opomenuty hlavnf t¢inky jednotlivych typl opatfent.

Plosnd organizacni ¢i agrotechnickd opatreni, stejné jako zasakovaci pésy
¢i zatravnéné Udolnice a meze i piikopy, byly do modelu promitnuty zme-
nou pokryvu, tedy zménou (snizenim) &isla CN. Jde o metodu hojné uzivanou
a dostatec¢né vypovidajici.

Pro zndzoméni vlivu ¢isla CN na velikost kulmina¢niho pritoku i povrchového
odtoku byla provedena analyza na dvou vybranych subpovodich, které jsou
7 vétsf &asti tvofeny ornou pldou. Pro tuto analyzu byla vybrana subpovodi W43
(obr. 1) — malé povodi (0,49 km?) s vysokym prdmérnym sklonem (23,97 %) a podi-
lem orné pady 98,31 % a subpovodi W61 — vétsi povodf (2,28 km?) s mirnéjsim pra-
mérnym sklonem (5,15 %) a podilem orné pldy 96,43 %. Vysledkem této analyzy
byl graf zavislosti ¢isla CN na Q, ,a W, z néhoZ vyplyva, Ze zavislost obou veli¢in ma
pro jednotlivé povodi obdobny nebo téméf shodny polynomicky pribéh (obr. 5).

Tabulka 1. Vyméry plosnych ochrannych opatteni v zdjmovém povodi
Table 1. Size of the area erosion control measures in the basin
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv a efektivita opatreni

Na verifikovaném hydrologickém modelu byly provedeny simulace pfiznivého
scénafe vyuzitl Uzemli, véetné navrhovanych liniovych opatfeni, pro vsechny
Ctyfi modelované epizody (obr. 6-9), které byly zplsobeny pfivalovymi srazkami.

Jak jiz bylo zminéno vyse, zména vyuziti Uzemi a navrhovanych opatreni
byla do modelu promitnuta zménou ¢isla CN v dil¢ich povodich, které se v pra-
méru snizilo o ttmér 6 % (maximalné o 11,25 %).

Zjistény vliv navrzenych opatfeni na velikost kulmina¢niho pritoku i objemu
povrchového odtoku v zavérovém profilu zéjmového povodi neni zane-
dbatelny a je uveden v tabulce 3. Aplikaci navrhovaného scénafe do vytvo-
feného modelu doslo v zavérovém profilu Bucovice ke snizeni kulminacnich
pritokd o 4,8 % (E1), 53 % (E2), 184 % (E3), 172 % (E4) a sniZzeni objemu povr-
chového odtoku o 11,5 % (E1), 5,29 % (E2), 16,2 % (E3), 16,35 % (E4). Mira snizeni
sledovanych velic¢in je tedy pfimo umérnd velikosti pdvodni povodnové epi-
zody. Procentudini zména odtoku odpovidé zatizeni srézek s vysokymi uhrny
za kratky Casovy interval.

| pokud by biotechnickd opatfenf (pfikopy, pralehy, meze apod.) vstupovala
do modelu ne ve formé zmény ¢isla CN, ale jako nekone¢né mald vodni nddrz
bez funkénich objektd, coz model HEGHMS umoznuje, byl by vzhledem k jejich
malé rozloze jejich vyznam pro hodnocenf snizeni povrchového odtoku v zave-
rovém profilu povodi téméf nulovy. Celkova kapacita navrZzenych zasakovacich
prvkd byla stanovena na zhruba 10 tis. m* pfi uvazovanych modelovych para-
metrech (Sitka ve dné = 0,4 m, hloubka = 0,5 m, sklony svahi =1:2).

Pracujeme vsak s myslenkou dalstho vyzkumu s pouZitim komponenty
vodni nadrze ,reservoir’ pro modelovan{ vlivu zasakovacich bezodtokovych
navrhovanych liniovych prvkd, pravé jako nekonecné malé nadrze bez funke-
nich objektd. Problematice vyhodnoceni liniovych opatfeni se v posledni dobé
u nas vénovali jiz publikované prace napf. Feltl [7] a Strouhal [8]. Kazdé jed-
notlivé opatfenf je v3ak tfeba posoudit individudlné a stanovit pfesné para-
metry jednotlivych opatfeni s ohledem na morfologii terénu a lokdlni pod-
minky. Tento postup je ale u rozsahlejsich Uzemi zdlouhavy, a proto bude cilem
nasledného zpracovéni i ziednoduseni efektivniho névrhu liniovych opatieni
jiz s jistym efektem.

Problém vsak nastdvd u liniovych biotechnickych opatfeni, kterd ovliv-
nuji povrchovy odtok jinak, nez opatfeni plosna. Jedna se zejména o piikopy
a prllehy, které soustfeduji povrchovy odtok a podle funkce odvadi nebo
zadrzuji vodu, popf. vodu prevadi do vedlejsiho povodi. Zachytit tyto funkce
v hydrologickém modelu HEGHMS je slozitéjsi. Podle provadénych resersi
(napf. Kovér a kol. [9]) byvéd schematizace liniovych opatfeni nejcastéji fesena
také zménou ¢isla CN, tedy se do modelu promitne jen napf. zatravnéni nebo
jind zména povrchu u daného opatfeni. Zdmérem dalsfho vyzkumného feSeni
dané problematiky je propojeni hydraulického modelu HEGRAS (Hydrologic

Typ opatfeni Plocha [ha

ypop [hal Engineering Center’s River Analysis System) [1] a hydraulického modelu HEGHMS.
agrotechnicka (AGT) mirn&jsi 3 324,066

Tabulka 2. Pocty a délky liniovych ochrannych opatfeni'v zdjmovém povodf

agrotechnicka (AGT) pffsnejsi 648,858 Table 2. Quantity and lengths of the line erosion control measures in the basin
ochranné sady a vinice 265,616 Typ opatreni Pocet [ks] Délka [m]
trvalé zatravnéni 1294,351 zasakovaci mez 58 27528
vylouc¢eni erozné nebezpecnych plodin 389,595 stabilizace drahy odtoku 40 69 219
vylouceni erozné nebezpelnych s AGT 1366,968 zasakovaci pfikop 1 533
interakeni prvek 1,497 zasakovaci pas 13 13 410
Celkem 7 289,454 Celkem 212 110 690
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Obr. 4. Navrh plosnych protieroznich opatfeni v zdjmovém povodi

Fig. 4. Design of erosion control measures

— wvodni toky

| vodai nadrie — stivajici
[ tranics feteného dzemi

[ hranice k. i

Tabulka 3. Vliv navrhovanych opatteni na velikost kulminacnich pratokd a objemy povrchového odtoku
Table 3. Influence of designed measures on peak flow (Q, ) and runoff volume (W)

Bez opatreni

Lintové opatfeni — ndvrh
DWM

[ zasakovaci pasy

Dnﬂkwﬁm

[ ] driihy soustiedéného odtoku

Plodna opatieni — ndvrh

447 agrotechnika phisnjdi (AGT)

557 agrotechnila mirnd i (AGT)

[ | ochranné sady, vinice {QSV)

[ wylouteni Sirokofidiaonjch plackn mimjdi
[777] wylouteni Sirckofadkavich plocin 5 AGT

Navrhy opatreni

Epizoda Profil
W [m?] Q, , [m/s] W [m?] Q,, [m/s]

Brankovice 301900 44128 280200 42027

‘! Bucovice 559 400 4,9493 494900 47123
Brankovice 172 500 41268 167 600 3,9798

=2 Bucovice 295 000 56225 279400 5325
Brankovice 682300 7548 586 100 6,3011

=3 Buéovice 1262 800 12,2332 1058 600 99781
Brankovice 500 300 1,515 426100 9,6654

= Buéovice 914 400 17,2649 764 900 14,3029



0,40 200000
0,35 17500
0,30 150 000
w
>
£ 0,25 125000
o U
0,20 100 000
0,15 75000
0,10 50000
0,05 25000
0,0 0
45 50 55 60 65 70 75 85 90

W43 — kulminaéni pritok W61 — kulminaéni pratok W43 — objem odtoku W61 — objem odtoku

Obr. 5. Graf zavislosti zmény ¢isla CN na kulminacnim pritoku a objemu odtoku
Fig. 5. Graph of CN number, peak flow (blue and red) and runoff volume (green and purple)

5,0

4,5

4,0

0,0
41072

4073

Bucovice bez opatfeni

Obr. 6. Porovnan{ hydrogram pro epizodu E1 ve dvou sledovanych profilech
Fig. 6. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E1)
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Obr. 7. Porovnéni hydrogram pro epizodu E2 ve dvou sledovanych profilech
Fig. 7. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E2)
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Obr. 8. Porovnani hydrogramU pro epizodu E3 ve dvou sledovanych profilech

Fig. 8. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E3)
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Obr. 9. Porovnani hydrogram( pro epizodu E4 ve dvou sledovanych profilech
Fig. 9. Comparsion of hydrographs in two profiles (flood episode E4)
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V modelech Ize schematizovat pfikopy ¢i prilehy jako samostatné Useky vod-
nich tokd, bude tak moZzné co nejpfesnéjsi vystihnuti proudéni v otevieném
koryté prtlehu ¢i pfikopu. Oba programy vyuzivaji pro vypocet proudéni v ote-
vieném koryté v ramci zvolenych metod stejné principy vypoctu. Tyto vypocty
jsou zalozeny na Saint Venantovy rovnici, tedy kombinaci rovnice kontinuity
a vété o hybnosti [1].

ZAVER

Stanoveni vlivu a efektivnosti ochrannych opatfeni v plose povodi je aktudlni
problematika, kterd nema sjednocené metodické feseni. Pfitom efektivita jed-
notlivych opatfeni by méla byt jednim z hlavnich parametrl pro posouzent
vhodnosti a ekonomické vyhodnosti. Dosavadni praxe navrhovani ochran-
nych opatfeni viak obvykle nezahrnuje vyhodnoceni ekonomické efektiv-
nosti ndvrhu a z téchto ddvodl ¢asto dochdzi k prosazovani takovych feseni
ochrany Uzemi, kterd nejsou efektivni. Z tohoto zjisténi vyplyva potieba zpra-
covat metodiku pro hodnoceni technicko-ekonomické Ucinnosti prvkl proti-

povodnové a protierozni ochrany a nasledné ji implementovat do metodickych
postupl pro navrhovani ochrannych opatfeni v povodi. Negativni finan¢ni
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a ekonomickd ndvratnost opatfeni ¢asto pak vede k tomu, Ze se zemédélci jako
uZivatelé zemédélské pady, popf. jeji vlastnici zdrahaji zavadét protierozni opat-
feni bez patfi¢nych nahrad.

Jednim z vhodnych néstrojd pro hodnoceni vlivi opatienf na rozsahlejsich
Uzemich mohou byt pravé hydrologické srézko-odtokové modely, které dokazi
vystihnout nejen zmény kulmina¢nich prdtokd, posuny kulminaci ¢i zmény
v objemu povrchového odtoku, tedy veliciny, které jsou ochrannymi opatie-
nimi cilené snizovéany, ale i dalsi parametry podle zvoleného modelu a soft-
waru. Zobrazenfi jednotlivych ochrannych opatfeni viak v.mnoha modelech
neni jednoduché a napt. v HEGHMS Ize samostatné fesit pouze vodni nadrze.
Nasim cilem je tedy déle rozvijet schematizaci a promitani jednotlivych opat-
feni do srazko-odtokového modelu tak, aby jejich vliv na sledované veli¢iny co
nejvice odpovidal redlnému stavu za pouziti vyse zminénych metod.
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EFFECTIVENESS ASSESSMENT OF THE
DESIGNED MEASURES IN THE BASIN
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This article describes part of results of the project “QJ1520268 The new pro-
cedures of optimization systems integrated protection area in the context
of their economic sustainability”. The aim is effectiveness assessment of the
designed measures in the Litava basin in hydrological model created in soft-
ware HEGHMS (Hydrology Engineering center — Hydrologic modeling sys-
tem) [1]. For computing hydrologic loss and flood transformation was used SCS
CN method. Designing of the measures affected schematization of the basin
(fig. 1) and for flowless measures was computed retention capacity. The east
part of Litava basin (area 136.85 km? was chosen for morphological fragmenta-
tion, large agricultural use and many locations threatened by flash floods. This
article also describes the creation of runoff model in HEGHMS, including cali-
bration (fig. 3), verification and simulation of the designed land use with line
measures in the model. There are only two flow measurements in Litava basin
in Brankovice and Rychmanoy, so the hydrological model was created for large
part of the Litava basin and next the priority part was calculated. In the priority
part is about 59.38% agricultural used land and about 56.72% is fertile ground.
The area erosion control measures were designed on the 93.91% of the fertile
ground. Localization and design of erosion control measures is shown on fig. 4,
types, areas and numbers of all measures are shown in table 1and table 2. The
most used method to schematization of the measures to the precipitaion-run-
off model is projection to CN number. Graph of CN number, peak flow and run-
off volume is shown on figure 5. We want to achieve by further research better
schematization of the measures in the model. The flowless measures could be
inserted to HEGHMS as component “reservoir” as infinitely small tank without
functional objects and drainage measures could be inserted to the model as
reaches of the river. This would be connected with hydraulic model HEGRAS
to project hydraulic flowing in the reach. On figure 6-9 is shown comparsion
of hydrographs in two profiles for 4 real flood episodes with and without the
measures. The runoff volume was reduced by 5.3-16.3% and the peak flow was
reduced by 4.8-18.4%. So the effectiveness assessment of the designed meas-
ures in the basin is not insignificant.



