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Anotace

Cel& prace je psana formou literarni reSerSe sihtazangienim na metodu
odtokovych kivek — CN vyvinutou americkou Sluzbou na ochrafdyp(SCS — Soil
Conservation Service) a jeji vyuziti v modelechragpamech vhodnychipprojek-
tovani KPU.

Metoda CN je modelem infilttai ztraty a byla ivodns vytvorena jako cel-
kovy model (tedy prostorovydasovy) pro pevod vysky pivalové srazky na objem
piimého odtoku. Je vhodna pro prognozovaimpho odtoku zfisobeného fivalo-
vym de&tm z povodi o plose od 5 do 10 knumoiuje vypaset objemu fimého
odtoku pro zadanou vySku d&Stloby dobihani, doby koncentrace a také kultina
niho piatoku. V projekni praxi mize byt vyuZzita najfklad v navrhovani a posuzo-

vani technickych protieroznich opexi.

Modeli a prograni zaloZenych na metéddtokovych kivek - CN je Siroka
Skala, proto byly do této prace zahrnuty jeéktaré z nich. Jedna se o modely WB-
CM a KINFIL a programy DesQ-MaxQ, HydroCAD a HEC-I

Kli ¢éova slova:srazko-odtokovy proces, CNikky, hydrologické modely



Anotation

The whole work is about runoff curve numbers. Thisthod was developed

by Soil Conservation Service. This method may lelus projections of land conso-
lidations.

The runoff curve number procedure uses certainatiomdata and the charac-
teristics of a watershed to convert rainfall dataunoff volume. It may be used in

projections of precaution against erosion.

There are a lot of programs based on runoff cuvalrer procedure so this
work choose only some of them. There are WBCM atdFL models and pro-
grams like DesQ-MaxQ, HydroCAD and HEC-HMS.

Key words: run-off, curve number procedure, hydrological medel
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1. GvoD

Zemsdglska pida je vCeské republice ohroZzena zejména vodni erozi, kte-
ra je zapicinéna povrchovym odtokem vody pdiyalovych destich. Vlivem to-
hoto povrchového odtoku dochazi k odnosugrpch ¢astic a degradaciugly.
Aby byl tento proces co nejvice minimalizovan, jgne snizovat povrchovy od-
tok vody v povodi a tim zvySovat jeji retenci v jimd. K vypoitu povrchového
odtoku v malych povodich slouzi, mimo jiné, metadtokovych kivek - CN
vyvinuta Sluzbou na ochranuigly (SCS - Soil Conservation Service), kterou se
blize zabyva kapitola 4 a jejiZziplizeni a vys¥tleni je jednim z cil této baka-

larské prace.

Na zaklad této metody vznikl nesget modeh a prograni zabyvajicich
se prognézou a simulaci povrchového odtoku vodsha pasledk DalSim ci-
lem této prace jeipdstaveni &kterych z &chto modai jejich potencialnim uzi-
vatelim, které by jim mohlo usnadnitipadny vylr vhodného modeldi pro-

gramu.

V Gvodnicasti této bakal&ké prace jsou vystieny rekteré pojmy a pro-
cesy nutné pro sna&si pochopeni tématu. Z tohotéwbdu jsou nasledujici ka-
pitoly vénovany komplexnim pozemkovym Upravam a sraZkokat@mu pro-

cesu.



2. Komplexni pozemkoveé Upravy

V souasné dob je zentdeélsky vyuzivana vice nez polovina (53,8%) celkovée
vyméry CR. Zpisob zenidgIstvi je tedy jednim z hlavnictinitelt, ktery podmiuje
fungovani nasi krajiny. Zasahy zémIstvi do utvdeni krajiny jsowasto dlouhodo-
bé a v ndritku lidského Zivota nevratngMinisterstvo zewdelstvi, 2011).Praw z
tohoto divodu je nutné respektovatdita pravidla, kterd pomahaji utteé pozemko-

veé Upravy.

2.1.Historie pozemkovych aprav

V podminkachCeské republiky dochézelo v 70. letech k vyraznynéram
struktury zenddélského midniho fondu spojené s hydrotechnickymi @gpatmi. (Je-
nicek, 2007.)Dochéazelo k regulaci tak systematickym drenazim, likvidaci protie-
roznich mezi, polnich cest a budovani zavlah aslepgaim obdobi pak k tzv. ztrod-
novacim akcim v podabodvodiovani a rekultivace neplodnychig se zbytky fi-
rok blizkych spoléenstev rostlin a zZivchi. Ve snaze o udrZzeni sgghainosti ve
vyrob¢ potravin se provadly tzv. nahradni rekultivaceud za zabory zesuélské
pudy pro vystavbu. DoSlo tak k nenahraditelnym ztratateraknich prvki v kraji-
ng, ztrag typickych znak krajinného razu a ke komunik@ neprostupnosti Uzemi
(Burian, 2011) Uvedené zrny mely negativni vliv na koncentraci odtoku v povodi
(Jentek, 2007) Narovnani malych vodnich tbla zdrodgni niv znamenalo vyrazné
snizeni schopnosti krajiny zadrzet vqdlinisterstvo zew@delstvi, 2011) Presto byly
tyto intenzifika&ni a degradmi akce nazyvany nejprve po roce 1960 "hosfsiatéa
technické apravy" a pozfl, po roce 1967 "souhrnné pozemkové UpraggUrian,
2011).

Od roku 1989 se vyvoj krajiny Zal ubirat novym sgrem. AvSak stale zde
pietrvaval rozpor mezi vlastnictvim a uzivaniridp (vice nez 85% zetdélskych
pozemkK: je v pronajmu). Mnozi vlastnici se ocitli v sitijakdy jejich pozemky
nejsou pistupné, a tak se svych vlastnickych prav dodnesoheuradré ujmout a
pozemky uZivat. V té deébbylo vlastnictvi rozdrobeno a nevhodny tvar a ket
parcel neumaivaly hospod&ni s vyuzitim moderni zefuelské mechanizace
(Ministerstvo zemdelstvi, 2011).Pavodni pozemky, které byly v soukromém vlast-

nictvi a byly gred rokem 1950 soukrahobhospodéovany, jiz v girock neexistova-



ly. Byly v letech 1950-89 ip riznych pozemkovych Upravach sceleny. Bylo tedy
nutno gijmout zakonna opé#&ni, kterd by umaiovala soukromé hospoidmi na
pozemcich o narokované vyie (MarSikova a Marsik, 200624. 6. 1991, kdy nabyl
acinnosti "zakon o pde" (tj. 229/1991 Sb.) a "zakon o pozemkovych Upravdy.
z&kong¢. 284/1991 Sh.), vstoupila krajinajgni fond, katastr nemovitosti a cely ven-
kov jako sociélni prosto€eskoslovenské republiky do novodobych pozemkovych
Gprav.(Burian, 2011).Zakon o pozemkovych upravach bykolikrat novelizovan.
Posledni zakon o pozemkovych Upravach a pozemkoitaztech nabyl platnosti 1.
ledna 2003 (zakot. 139/2002 Sb.JMarSikova a Marsik, 2006).

Cile novodobych pozemkovych Uprav uvadinisterstvo zewdélstvi CR
(2011) Je to pedevsim:

. obnoveni osobniho vztahu lidi k zémilske mde a krajirg

. vytvoieni podminek pro racionalni hospeésla na zerdél-
skych pozemcich

. rozvoj trhu s fidou gredevsim sirem k zenddélstvi

. dusledna ochrana zewklské pdy jako vyrobniho progedku

. ochrana kvality vody, zvySeni jeji retence v krajaminima-
lizace povodovych Skod

. obnoveni struktury krajiny, zvySeni jeji biodiveayza celkové

ekologické stability.

PrestoZe je z hlediska Zivota spiiesti dvacet let kratké obdobi, je nutné
konstatovat, Ze zémy od roku 1989 do roku 2011 byly zcela zasadniearptné. Z
pohledu fdni drzby se vlasthjednalo o pozemkovou reformu, kdy se politickym
rozhodnutim znovu naddily vlastnické vztahy nad vztahy uZivatelské. wyv le-
tech 1991-2000 vSak potvrdil, Ze obdobi odtrZzedii ¢id osobniho vztahu kage
bylo piilis dlouhé na to, aby se tyt@iwzené vazby adlictvi po gedcich zcela ob-
novily. Predstavy o tom, Ze se pddadstranit vSechny Zigobené kivdy a Ze se u
vSech vlastnik obnovi vztah k pdé, se nezakladaly na redli{Burian, 2011)



2.2.Pozemkové upravy v soucasnosti
| pies ohromny kus prace a velké &m k lepSimu stéletstavaji v krajint
urcité problémy, na kterych jgdba nadale pracovat. Takto vidi nejzawg&npro-
blémy dnesni zesuglské krajinyMinisterstvo zewdelstvi CR (2011) Jedna seip-

devSim o:

. extréemr velké pidni bloky (az 200 - 300 ha i vice)tgobuiji,
mimo zvysSeni eroze, téZ monotdénnost krajiny; keaj@ tak degradovana na
esteticky nehodnotné prodirk prostedi

. nedostatek ekostabilizaich prvki, jako jsou remizky, mdla-
dy, meze, aleje, biokoridory a biocentra

. negistupnost vlastnickych pozerinka nedostataa pfichod-
nost krajiny - zfisobena rozoranim bezfia polnich cest

. snizovani pirozené urodnostifaly v disledku eroze oy - v
souwrasnosti se odhaduje, Ze zvySena vodni eroze sgtujsia 42% a &tr-
na na 7,5% zewdélské pdy

. zngisténi pidy a podzemnich vod -igdevSim v dsledku
chemizace zewuklstvi, tedy nadrérného pouzivani ushych hnojiv a pesti-
cida

. negiznivy stav malych vodnich tdka nadrzi - vede ke snizeni
schopnosti krajiny zabranit nebo alesmmnizit povodoveé rozlivy v obcich
nebo naopak zadrzet vlidhu v obdobi sudiipagré zadrzet hnojiva a sp@t-
bovat je v mist aplikace

. rozdrobenost vlastnickych vztal{béZzné je, Ze jeden vlastnik
ma az ®kolik desitek parcel, které spolu nesousedi)

. nevhodné tvary ze&délskych pozemi - piiliS Gazké parcely,
nebo parcely s ostrymi hranami neumaz jejich obdlavani zendélskou
technikou

. nedostatek soundlezitosti s krajinoutré&rqulou v disledku ko-

lektivizace - nasilného odtrzeni od hospi@téa na viastni joié

Tyto problémy by nily pomoci vyeSit sodasné pozemkove Upravy, které
jsou dlezékonac. 139/2002 Sh. "o pozemkovych Upravach a pozentkawgdech"
definovany takto:
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"Pozemkovymi Upravami se veiggném zajmu prostoréva funkéné uspda-
davaji pozemky, sceluji se nebdlica zabezp#&uje se jimi gistupnost a vyuziti po-
zemki a vyrovnani jejich hranic tak, aby se vyt podminky pro racionalni hos-
poddeni vlastnik pady. V tchto souvislostech se k nim uspadavaji vlastnicka
prava a s nimi souvisejicéena kfemena. Satasré se jimi zaji¥uji podminky pro
zlepSeni Zivotniho pra®tdi, ochranu a zuroéni padniho fondu, vodniho hospada
stvi a zvySeni ekologické stability krajiny. Vyskgdpozemkovych Uprav slouzi pro

obnovu katastralniho operatu a jako zavazny poditadizemni planovani.”

Béhem procesu pozemkovych Uprav je nutna realizékerych opateni pro

obnovu midnich vlastnosti a krajiny, jako jsou:

. Uprava vodohospodgkych porgru,

. obnova tok a nadrzi,

. realizace protierozni a protipovitavé ochrany uzemi,

. realizace systéinekologické stability,

. obnova remizk nezbytnych pro zivot drobné &e,

. zajiseni lepSi prostupnosti Uzemi vhadevolenou siti polnich
cest,

. dosazeni estetické Uroyrkrajiny za @elem zvySeni kvality

Zivota na venko¥ (Ministerstvo zewde¢lstvi, 2011).

Dusledky gedpokladanych za#ni je mozné zjistit komplexnim a systema-
tickym zkouméanim jejich dopadna Zivotni prosedi, tedy zpracovanim EIA (Envi-
ronmental Impact AssessmergljlarSikova a MarSik, 2006)Za jednotlivé sloZzky

procesu EIA jsou uvazovany:

e screening, tj. w@tdéni problému, posouzeni a rozhodnuti o tom,
zda proces EIA je¢ba realizovati nikoliv,

e scoping, tj. stanoveni rozsahu a obsé&hnosti, vymezeni wlezi-
tych variant a kifovych vlivi na ZP pro jejich zakomponovani
procesu IEA

* vn¢jSi posouzeni jako kvalitativni kontrola pouZzityicformaci,

* Ucast véejnosti,

» vyhodnoceniieSeni) problému rizika a nejistoty,
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* monitoring a analyza po realizaci projekifBoukup a Hradek,
1999)

Realizace veSkerych opahi by vSak nebyla mozna bez spravnéhkeni a
financovani. Od 1. ledna roku 2013 tak pozemkgwévy celostatéh organizuje a
ze statnich progdki financuje Statni pozemkovyad #izovany na zaklatlzdkona
¢. 503/2012 Sh. o Statnim pozemkovéfadiu. V rdmci jednotlivych vysSich Uzeinn
samospravnych celkvykonavaji jehocinnost krajské pozemkovérady, gicemz
profizeni o pozemkovych Upravactizzije pob@ky krajskych pozemkovychiadi,
jejichz tzemni psobnost odpovida Uzemi jednoho nebo vice dk{8&atni pozem-
kovy Grad, 2013)

2.2.1. Formy a piredmét pozemkovych aprav
Podle pateby realizace vySe uvedenych dpaf v jednotlivych GUzemnich

celcich a také podle jejich rozsahu se pozemkovawypdaji rozdlit na dw skupi-

ny.

Prvni formou jsou pozemkové Upravy, které se pr&vapravidla formou
komplexnich pozemkovych Gprav. Komplexni pozemkawéavy (KPU) pedstavuji
komplexni feSeni zpravidla celého katastralniho GUzemi (mimstazéné Uzemi)
véetrg zpristupréni pozemk, protierozni ochrany, vodohospdsiéych opateni a
ekologické stability tzem(Ministerstvo zewdeélstvi, 2011).Sowasti navrhu kom-

plexnich pozemkovych Gprav je i plan spolgch zaizeni.

Pokud je nutné weSit pouze &které hospoddké poteby (napiklad urych-
lené sceleni pozenkzpristupréni pozemk) nebo ekologické petby v krajire (na-
piiklad lokalni protierozni nebo protipovitavé opaiteni) nebo kdyz se pozemkové
Gpravy maji tykat jertasti katastralniho uzemi, prowgidse formou jednoduchych
pozemkovych Uprav. Vifpac jednoduchych pozemkovych Uprav lze upustit od

zpracovani planu spaleych zaizeni(zakon¢. 139/2002 Sb.).

Z nasledujiciho grafa. 1 je patrné v jakém rozsahu dochazelo k jedngtliv

typim pozemkovych Uprav do konce roku 2010.
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Grafe¢. 1. Ukomené a rozpracované KPU a JABurian, 2011)

Ukonéené a rozpracované KPU a JPU
stav k 31.12.2010

46 922

" m JPU rozpracované [ha]
m JPU ukonéené [ha]

KPU rozpracované [ha]

404 494 m KPU ukonéené [ha]

Vlastni proces v pozemkovych Upravach je upraveénegiz zmirgny zako-
nem¢. 139/2002 Sb. Stejny zakon upravujerégnet pozemkovych Uprav, kterym
podle 83, odst. 1) jsou vSechny pozemky v obvodzepikovych Uprav bez ohledu

na dosavadni Zigob vyuZzivani a existujici vlastnické a uzivacatgtk nim.

2.2.2. Vysledky pozemkovych aprav
Navrhu nového usg@dani pozemk ktery je cilem celého procesugpdcha-

Zi plan spolénych zdizeni. Jeho sa@asti jsou zejména:

» opateni slouzici ke Zfstupréni pozemk jako polni nebo lesni cesty, most-
ky, propustky, brody, Zelezimi prejezdy a podobi

e protierozni opaeni pro ochranutgainiho fondu jako protierozni mezejifa-
hy, zasakovaci pasy, zachytnékppy, terasy, &trolamy, zatravéni, zales-
néni a podobg,

» vodohospod&ka opateni slouzici k neSkodnému odvedeni povrchovych vod
a ochra® Uzemi ped zaplavami jako nadrze, rybniky, Upravyitokdvodr-
ni, ochranné hraze, suché poldry a podobn

» opateni k ochraa a tvorlg Zivotniho prostdi, zvySeni ekologické stability
jako mistni izemni systémy ekologické stabilitypldéni, pogipac odstra-
néni zeler a terénni Upravy a podab(zakonc. 139/2002 Sb.)
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Na spoléné z&izeni se nejprve pouZiji pozemky ve vlastnictvils@ potom
obce. Pipadré se na vylenéni potebné vymdry pady podileji i ostatni vlastnici po-
zemki pomernou ¢asti podle celkové vy#ny jejich snénovanych pozemk (Minis-
terstvo zerdelstvi, 2011)

V ptipact spole&nych zaizeni technického charakteru jde o nové stavby nebo

o rekonstrukce, pdfpad modernizace staveb stavajicidakon¢. 139/2002 Sh.)

Mezi dalSi velice tllezité vysledky pozemkovych Uprav fiat

» obnoveny digitalizovany katastr nemovitosti s opfimovanym uspiadanim
pudni drzby a jashdefinovanymi pravy k jednotlivym pozerink
« KPU tvari nezbytny podklad pro Gzemni planovani a veskezgajové pro-

gramy uzem{Ministerstvo zewdelstvi, 2011)
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3. Odtok vody z povodi

Jak je jiz uvedeno v kapitole 1.1., &ny, ke kterym v pibéhu kolektivizace
zenedélstvi dochazelo, iy velice neblahy vliv na srdzko-odtokovy procepovo-
di. Vedle nagimovani vodnich tok, ziizovani drenazi a odvodni orné @dy ma na
odtok vody z povodi vliv hned cetada fakto#. Pati mezi r& nagiklad:

. Stav povrchové vrstvyig a zpisob vyuzivani pozemkktery ma @i-
my vliv na proces povrchového odtoku a na hydrakoi bilanci povodi z
hlediska celkového objemutipmého odtoku a na akumulaci vody wdmim
profilu a v povrchovych mikrodepresiqsoukup a Hradek, 1999¥meny
organizace pdniho fondu a vyuzivani krajiny oviwji hydrologickeé i vodo-
hospodéské pongry v ramci dikich povodi. Tyto zasahy mohou mit vy-
znamny vliv na srazko-odtokovy proces zejménadityh typi malych po-
vodi (Kulhavy a Kové, 2000).
. Vegetani kryt ovliviiuje rychlost svahového odtoku, infiltraci vody,
evapotranspiraci a zachycujecity podil srazek intercepci. Zatimco kultury
les, louka, sady poskytuji krytigy trvale, je na ornéuaé kryt vzhledem k
jednoletému vyvoji plodin progmlivy (Soukup a Hradek, 1999pobré nebo
Spatné hydrologické podminky zédsIskych pid zavisi pedevsim na husto-
t¢ zapojeni porostudmem roku, procentualnim zastoupeni jetelotrav w-ose
nim postupu, mnozstvi poskii@avych zbytki na povrchu pdy a na drsnosti
povrchu. V lesich Spatné hydrologické podminky zeaafi, Ze lesni hraban-
ka, stromy a ki& jsou nedostatae¢ zastoupeny nebo posSkozeny; dobré pod-
minky znamenaji, Ze hrabanka nebo bylinné patréediotyje pidu (Jane‘ek,
2012).Z hlediska dinnosti vegeténiho krytu na zvySeni retence vody v po-
vodi |Ize uvést nasledujici fami:

1. lesni porosty,
trvalé travni porosty,
docasné travni porosty,

uzkaradkové polni plodiny

o b~ 0N

Sirokaradkoveé polni plodiny.

(Soukup a Hradek, 1999)
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Ornéa pida zabira na naSem Uzemi velké plochy a charaskeyyu a jeji vy-
uziti plr¢ ovliviuje ¢lovék. Odtokové poriry z #chto ploch jsou sledovany z
diuvodu povodové hrozby i kvli erozi pidy (Mic¢ulkova a kol., 2010).

. Zpusob hospodé&ni a agrotechnické operaces malych povodich (v
intenzivnich zerdélskych oblastech) mohou nastatgady, kdy celé povo-
di, nebo jeho fevaznacast je vyuzivana jako ornaigha. V takovych pod-
minkach jedina agrotechnicka operace razeminzmlastnosti povrchu a na
teoreticky totoZnou srazku, nasledujici v kratk&amovém odstupu, pak rea-
guje povodi zcela odlignKulhavy a Kové, 2000).

Mezi dalSi ponary vyrazreé ovliviwujici srazko-odtokovy proces podbmuku-
pa a Hradka (1999pati klimatické pondry, geografické parametry oblasti (plocha
povodi, délka udolnice, pmérna délka svahu), geologické pé&m (propustnost

hornin) a @dni pongry.

Od 90. let minulého stoleti dochazi k napravovagativnich zasahdo kra-
jiny a navraceni tak svému pirodnimu reZimu. Bvodem je mimo jiné zmikmi
nasledk extrémnich odtokovych jév(Jentek, 2007.)Mezi moznosti zvySovani
retence vody v povodi také patiprava plosného zastoupeni uvedenych kultur ve
vztahu k @innosti vegeténiho krytu, tj. podpora vyssi zaleéswsti povodi, zvySeni
podilu zatravéinych ploch na dkor ornéidy a Uhoru, dsledné omezovani vyry
zpevrénych ploch v povodi, fiednostni volba technologii propustného zgevipo-
vrchu u polnich a lesnich ce6Boukup a Hradek, 1999)

3.1.Definice odtoku a jeho druhy
Pro lepSi pochopeni nasledujici kapitoly, je nuys«tlit nékolik dalezitych
pojma tykajicich se sréazko-odtokového procesu. NowisN 73 6530 Néazvoslovi
hydrologie(1985)definuje odtok a jeho druhy takto:

Odtok

1. odtékani vody po povrchu i pod povrchem terénuoc@su obhu vody v pi-
rode

2. objem vody odteklé z povodi nebo vodniho Gtvardaaycasovy interval
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Jednotlivé druhy odtoku jsou zde pak definovanyjak
PloSny odtok nesousedné stékani vody po povrchu terénu
Sousftedny odtok soustedné stekani vody siti vodnich ok

Celkovy odtok souhrn vSech sloZzek odtoku prochazejiciemwym profilem

za danyasovy interval

Zakladni odtok slozka celkového odtoku tiéena vyronem podzemnich vod do
sit vodnich tok

Povrchovy odtok  slozka celkového odtoku, ktery odtéka z povodisi® vod-
nich toki po povrchu terénu

Hypodermicky odtoksloZka celkového odtoku, ktery stéka do korytautekbezpro-

stredni vrst¢ pod povrchem povodi, aniz by dosahla hladiny podderody

PFimy odtok sloZzka celkového odtoku tiena povrchovym a hypodermic-

kym odtokem
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3.2. Charakteristiky srazko-odtokového procesu a jeho éeni meto-

dou CN krivek

Srazky dopadajici na povrch z&isou jednak zadrzovany na povrchu vege-
tace (intercepce) aigy, jednak infiltruji¢i vsakuji do fady, pog. se vyp&uji zpst
do ovzdusi. Po nasyceniqy destm a i intenzit dest vysSi nez je intenzita vsa-
ku, pogipact pii tani sihu, stéka srdzkova voda nejprve v souvislé ¥rgako
plosny odtok (ron), az posléze sedle#iuje erozivnimi ryhami do struzek a jimi od-
téké& do bysin, potoki aiek, které vytvéeji ficni hydrografickou $i Tuto fazi od-
toku vodni siti nazyvame sotettny povrchovy odtoMatouSek, 2010)Odtok je
tedy uken edevsSim mnozstvim srazek, infiltraci vody daly, vihkosti midy, po-
rostem, nepropustnymi plochami a retenci povr@raneek, 2012).Cely srazko-

odtokovy proces je schematicky znazorma obrazka. 1.

Srazky

Povrchovad
akumulace

Priusak

P;"r;hﬂ‘f Infiltrace Intercepce Evaporace Transpirace
odto

Hypodermicky
odtok

—

Pfimy Zikladni
odtok odtok

L |

Podzemni odtok mimo
zdvérovy profil na toku

Odtokovid
ztrdta

Celkovy odtok z povodi
zavérovym profilem
na tokun

Obr.¢c. 1 Schéma srazko-odtokového proc&ssiN 73 6530)

Hydrologické podklady wujici zakladni parametry pro navrh protieroznich
opateni v komplexnich pozemkovych Gpravach byglynvychazet z dlouhodab
sledovanych pitoka v uza¥rovych profilech tok. Takové Udaje jsou vSak, zejména
v malych povodich,izdka k dispozici. Nezbyva tedy nez stanovitipbhé navrhové

parametry pomoci népnych metod, zaloZzenych na charakteristikach povBodk
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meérné jednoduchou a dost&m@ presnou metodou je tzv. "Metodésel odtokovych
kiivek - CN" (Jane‘ek, 1982).

Metoda CN je modelem infilteai ztraty a byla fivodré vytvorena jako celko-
vy model (tedy prostorovy dasovy) pro pevod vysky pivalové srazky na objem
piimého odtokuJane’ek a Kov#, 2010) Ffimy odtok zahrnuje odtok povrchovy a
¢ast odtoku hypodermického. K hypodermickému odtgiadlilejicimu se naipmém
odtoku, dochazi tehdy, kdyz daqgy infiltrovana voda stéka podiee ulozené, malo
propustné vrstva vywra ogEt na povrch(Ministerstvo zivotniho progdi, 2008).S
vyuzitim hodnoty CN lIze tedy zjistit, zda-li v Uzémrobiha pimy odtok a jaka je
jeho velikost.Cim vy33i je hodnotéisla CN, tim je pravépodobrjsi, Ze v Gzemi

probih& odtok povrchovfHejlova a kol.,2013).

Srazko-odtokovy proces Ize také zapsat zakladandnil rovnici olghu vody:
P=AES + TQ AW (mm)
kde P vySka srazek

AES vySka uzemniho vyparu,

TQ  vySka celkového odtoku

AW  vySka odtokové ztraty, tj. zvySeni nebo sniZzedsob povrchové a

podpovrchoveé vodyKulhavy a Kova, 2000)

3.3.Vytvareni povrchového odtoku a jeho sloZky
V procesu povrchového odtoku dochazi ke 3 zakladamim. Prvni z nich je
faze bezodtokova, kdy je intenzita desStensi nez intenzita infiltrace, tedyapwr-
na vySka destna povodi je menSi nez retan schopnost povodSoukup a Hradek,
1999).

Dale voda z povodi stékd z hornigasti jako ploSny (svahovy) povrchovy
odtok, gechazi v soustdény odtok o malé hloubce a k&insoustedtnym odtokem
v oteweném kory (Janeek, 2012).

Faze plosného povrchového odtoku nastava po faodbekové. Intenzita

deSt je WtSi nez intenzita infiltrace, Pmérna vyska destna povodi je tedy &Si
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nez retetini schopnost povodi nebo je reten kapacita jiz napkna. (Soukup a
Hradek, 1999)Povrchovy odtok vznika v tenkych plosnych vrstvativykle jen na
malych, malo propustnych ploskach sitym topografickym reliéfem. Tyto plochy
mohou padit jak k infiltracnim plocham povodi, tak i k jeho aluvialnitastem, tj.
plochAm nasycenym voddKulhavy a Kové, 2000) V procesu odtoku se upiiaije
piedevsim povrchovy a hypodermicky odt¢Boukup a Hradek, 199®p cca 100 m
se plosny odtok zpravidlagni na sousedeny odtok o malé hloubce, ktery dalsep
chazi v odtok vody v otégnych korytech. Ta zZ&naji tam, kde lze za#ht pricny
profil nebo kde jsou zakreslena na map@emne’ek, 2012)
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4. Metoda odtokovych CN Kivek a jeji vyuziti

Metodacisel odtokovych #vek (CN - Curve Number, ktera byla zniima jiz v
kapitole 2.2. a kterd bude viceéilpizena v nasledujici kapitole, byla odvozena v
USA pro poteby Sluzby na ochranuigy (SCS - Soil Conservation Service) a pub-
likovana v roce 1972 National Engineering Handbddidrolog. Section 4, SCS,
USDA Washington D. SJane’ek, 2012).

Je vhodna pro prognoézovani povrchového, sgjapiiimého odtoku zfsobe-
ného pivalovym de&m z povodi o plose od 5 do 10 krfMinisterstvo Zivotniho
prostedi, 2008).Metoda umoituje vypaet objemu gimého odtoku pro zadanou
vySku dest, doby dobihani a doby koncentrace a v neposkediitaké kulminani-
ho pfitoku. Je vyuZitelna pro samostatny svah i povagianici(Soukup a Hradek,
1999).V projekeni praxi mize byt metoda CN -ifkvek pouzita v navrhovani a posu-
zovani technickych protieroznich ofsiti, jako jsou drahy sotueténého povrcho-
vého odtoku - zatrawmé udolnice, prlehy, zachytné ikopy, zasakovaci pasy a
malé vodni nadrze, ale pouze v soul&@8N 75 1300 "Hydrologické Gdaje povrcho-
vych vod". Metodu vSak nelze pouzit pro vgpbodtoku z tani sihu (Ministerstvo
Zivotniho prostedi, 2008) DalSim nedostatkem této metody je, Ze nepopisast@-
rové acasove variability a jeji pouzitelnost je omezenanwlelovani ztratip priva-
lovych destici{Jane’ek a Kové, 2010).

4.1.Teoreticka koncepce CN Ekivek

Zakladnim vstupem metody CN fikek je sraZzkovy uhrn o titém ¢asovem
rozcleni, za pedpokladu jeho stejna¥meého rozdleni po ploSe povodiPodhraz-
ska, 2003)Obecrt je konstatovano, Ze odtokovy vztah metody CN kygracovan
na zaklad predpokladu, Zze podil odtoku kKeabytku srazek se rovna podilu vody
zadrZené § privalovém desti k potencidlnimu objemu, kteryza byt zadrzend
hem extrémé& dlouhého pivalového dest viz. rovnice [1.1.] (Jane’ek a Kova,
2010).0Objem (vySka) srazek je transformovan na objemky®dtoku pomocéi-
sel odtokovych Hvek - CN. Jejich hodnoty jsou zavislé na hydrotégich vlastnos-
tech pid, vegetanim pokryvu, velikosti nepropustnych ploch, intgrciea povrcho-
vé retenciJaneek, 2012).
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=3 1.1
= =—=[mm .
s plmml [1.1]
kde F= P -Q = aktudlni retence

S = potencialni maximalni retence

Q = celkové vySkaifimého odtoku z ifvaloveho destP

P = potencialni maximalni odtok = celkova vySkavg@lového dest (Ja-

necek a Kovéd, 2010).

Odtok zpravidla z&na az po uité akumulaci srézek, tedy pocité pazateni
ztrag, kterd je soétem intercepce, infiltrace a povrchové akumulaed, yla od-
hadnuta na zaklgdexperimentalnich gifeni na 20% potencialni retencg £10,2S)

viz. rovnice [1.2.] aZ [1.4.Ministerstvo Zivotniho pro&di, 2008).

PlamQ_ 0 [1.2]
S P-1,
(P-1)%* _
-1 Q [mm] [1.3]
M = Q [mm] [1.4.]
S+(P-0,25) o
P02 _ (3 from) [15]
P+ 0,85 e

(USACE, 1994)

Retergni schopnostimniho profilu gedstavuje takové mnozstvi vody, které je
puda schopna udrzet delSi dobu po infiltraci. Nej@akvjen o kapacitu, ale také o
schopnost okamzité infiltrace intenzivni srazky mainiho profilu (Koutny a kol.,
2012).Potencialni maximalni retence S zavisi na drukdyppokryvu, zfisobu ob-
délavani a pedchozich podminkach vihkostigy (Jane’ek a Kovd, 2010),a uvadi
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se jako bezrozemny parametr CN v rozsahu 180S > 0 tak, jak ukazuji rovnice
[1.6]a[1.7.]:

_1000 _

S= N 10 [1.6.]

a z toho

CN = 1099 [1.7.]
$+10

(USACE, 1994)

Pokud se CN = 100 fedstavuje podminku nulového potencialu retencs§, 4.
0, tedy nepropustné povodi. Naopak, pokud CN =i€dgiavuje teoretickou horni
hranici potencialni retence, tj. S tedy nekonéné propustného povodidane’ek a
Kovar, 2010).

Retergni kapacitu a okamzitou schopnost infiltrace dalrpho profilu Ize
podleKoutného a kol. (2012)becr ovlivnit nasledujicimi zasahy:

» ZlepSenim pdni struktury, a to zvySenim obsahu humusu, pekaim ve-
getaci s optimalnim Kenovym systémem a udrzenim optimalniho zrnitost-
niho slozeni.

e Optimalnim druhovym sloZzenimigniho krytu s dostateym procentickym
krytim povrchu. Dosahneme tim nejen zvySeni drsmpmstrchu, a tim zpo-
maleni nesoutdiného povrchového odtoku, ale r@érzabranime destrukci
povrchové struktury joy dynamickym dinkem padajicich déévych sra-
zek.

« Upravou sklonu terénu vyti@nim vah, teras apod. Tato ogahi jsou vak
technicky a ekonomicky n&moejSi a nelze je uplaébvat v libovolném rozsa-

hu a podminkéach.

4.2. Stanovenié¢isel odtokovych Kivek CN v povodi
Ke stanoventisel odtokovych kvek CN v povodi se na zemkIske ¢asti po-
vodi vyuziji digitalni vrstvy BPEJ, LPIS, IASC a tesnicasti povodi OPRL (Ob-

lastni plan rozvoje Ié§ a SLT (Soubor lesnich typ na zaklad kterych se stanovi
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ploSné zastoupeni jednotlivych dfupozemk v feSeném povodi,év ploSného za-
stoupeni hydrologickych skupin lesnicidp

Cisla odtokovych Kvek - CN jsou tabelovana podle:
a) hydrologickych vlastnostitm rozctlenych do 4 skupin: A, B, C, D, na zaksad
minimalnich rychlosti infiltrace vody doigdy bez pokryvu po dlouhodobém sy-

ceni(Ministerstvo Zivotniho progtdi, 2008)tak jak je uvedeno v tabul¢el

Tabulka¢. 1 Charakteristiky hydrologickych skupinigh z hlediska infiltrace (Vy-
zkumny ustav melioraci a ochranydy, 2013)

L Infiltra éni
Hydrologicka ) )
_ Hydrologické vlastnosti rychlost
skupina pady _—
[mm*min ]
A Pidy hluboké, dote az nadiérné odvodréné pisky vysoka rychlost
nebo Srky (>0,20)
B Pidy stedre hluboké aZ hluboké,igtdre az dolie od- | Stredni rchlost
vodnréné, hlinitopigité az jilovitohlinité (0,1 - 0,20)
c Pady s malo propustnou vrstvou Yymdnim profilua | Nizka rychlost
pady jilovitohlinité az jilovité (0,05-0,1)
Jily s vysokou bobtnatostifigy s trvale vysokou hladi-
b nou podzemni vody,toly s vrstvou jilu na povrchu neljo  Velmi nizka

tésns pod nim a rélké pady na téndi nepropustném | rychlost (<0,05)

podlozi

Zarazeni jednotlivych hlavnichipnich jednotek do systému hydrologickych

skupin pid je uvedeno viflozed. 1.

b) vlhkosti pidy urované na zakladsdenniho Uhrnufpdchazejicich srazek, resp.
indexu gedchozich sradzek (IPS) ve 3 stupnich, tak jak ykaabulkac. 2, kdy
IPS | odpovida takovému obsahu vodydd§ ktery jeS¢ umoziuje uspokoji-
vou orbu a ob&avani, i IPS Il je pida gresycena fedchéazejicimi desti. Pro
navrhové dely se uvazuje IPS [Ministerstvo Zivotniho prostdi, 2008)Pata-
tecni stav nasycenostiigy vyjadtuje schopnost povodi absorbovat dalSi srazky

a tim ovliviiuje odvozenéisla CN(Unucka a kol., 2010)
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Cisla odtokovych #vek - CN podle pedchozich vlidhovych podminek jsou
znézorrny v prilohache. 2 - 4.
Tab.¢. 2 Stav pedchozich vlahovych podminek (IPS) (Podhrazsk&)200

Uhrn srazek za 5 drii [mm]

Skupina IPS
Mimoveget&ni obdobi Vegetai obdobi
I <13 <36
I 13-28 36 -53
[ >28 >53

c) vyuziti pady, vegetaniho pokryvu, zpsobu obdlavani a uplaténi protieroz-
nich opaiteni(Ministerstvo Zivotniho pro&tdi, 2008).

Cim vy3Si jecislo CN, tim niz8i je hodnota potencialni retendémaje vyssi
pravdépodobnost, Ze v oblasti probiha povrchovy odtoksdka cisla CN Kivek
jsou proto situovana do nepropustnych obld&flo odtokové kivky je zvySovano
Spatnymi hydrologickymi vlastnostmiig (Hejlova a kol., 2013).

Primérnd cisla Kivek odtoku - CN odpovidaji pmérnym hospodiékym
podminkdm Bhem vegeténiho obdobi. Sezénni zmy CN lze vyjadovat tak, Ze
pro obdobi orani a seti (sazeni) CN odpovida uhdezi vysevem (vysadbou) a
pied vrcholovym idistem odpovidaji CN gméram. V obdobi vrcholovéhoustu,

zpravidla ged sklizni plati, ze

CN =2+ CN — CN uhor.

Po sklizni zavisi CN na zakryti povrchidy rostlinnymi zbytky. Pokud je 2/3
povrchu fidy bez pokryvu, pak CN odpovida uhoru, pokud jed€2 pokryvu, od-
povida ptmérnému CN(Jane’ek, 2012).

Praimérnacisla odtokovych kvek - CN jsou uvedeny viflozec. 5.
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5. Odtokové modely

K posouzeni vlivu navrhovanych nebo jiz realizog@nopateni @i pozem-
kovych Upravach na hydrologické procesy v povadiujve s¥té i u nas pouzivany
matematické modely fzptisobené svymi principy, strukturou a poslanim gzné
Gcely pouziti. Metody matematického modelovani umgZsimulovat nejen skute
ny hydrologicky proces, ale s jejich pomoci Izeamativné piredpovidat chovani

povodi v fiznych extrémnich situacicfKulhavy a Kové, 2000)

Matematicka reprezentace srazko-odtokového prooegidiouhou historii,
ale teprve zhruba od 80. let minulého stoleti &g diynamickému rozvoji ptaco-
vych technologii stava vyznamnym nastrojem hydmblagyodohospodé a’ uz pro
operativni pedpo¥d’, nebo pro navrhovécaly. Hydrologické a hydraulické modely
se staly standardnim préstikem k o¥rovani funkinosti stavajicich nebo budoucich
protipovodiovych opaiteni (Jentek, 2007) Srazko-odtokové modely jsou spolu s
geografickymi informanimi systémy (GIS) velmi silnym aciinnym analytickym
nastrojem v problematice poznani srdZzko-odtokovyates v krajiné (Unucka a
kol., 2010) Problematika hydrologického modelovani matematiokmodely, pro-
pojenymi [¥imo, ¢i ne@imo s existujicimi databazemiipuznych obat, je v sou-
¢asnosti Zivym, zcela otéanym tématem. Souhrérze striéné formulovat oblasti
vyuziti bilartnich hydrologickych modélformou EIA (nebo obdok#) v nasleduji-

cich oblastech:

e U vSech stui krajinného planovani n&ppri zpracovani Uzemnich studii
(vliv urbanizace na hydrologicky rezim), vodohos@s#tych studii (odkana-
lizovani obci) atd. v souladu se &micemi EU

» zpracovani plai protipovodiové ochrany (stav gatetniho nasyceni povo-
di)

e zpracovani studii revitalizagicnich systém (zmény padniho fondu a zeny
v hospodgeni)

e zpracovani komplexnich pozemkovych Upraefw protierozni ochrany

pady), aj.

(Kulhavy a Kové, 2000)
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K modelovani pimého pipadré povrchového odtoku je mozné vyuzit mnoha
modeh a metod. Zd&chto model a metod je dlezité vybrat nejvhodf)Si variantu s
ohledem na dostupnost a kvalitu vstupnich dat, yilaané Uzemi, nacel pouziti,
dostupnost a naéoost vybraného modelu nebo metdghejlova a kol., 2013)Bi-

lanéni modely jsou trojiho typu:

* modely empirické, vyuZivajici principu tzéerné schranky

* modely koncepni, zaloZzené na fyzikalni podstatohybu vody

* modely kombinované, kdy jednotlivisti feSeni pouzivaji jeden zqucho-
zich gistupa. (Soukup a Hradek, 1999)

Hlavni uplatni bilantnich hydrologickych modé| aplikovanych v pod-

minkach malych ze#délsko-lesnich povodich, Izegdpokladat:

v projekci @i zpracovani Uzemnich studii a posouzeni hydrokegi€innosti
navrhovanych vodohospad&ych a krajinotvornych opiani v ramci jednot-
livych staveb (zrény vyuzivani stavajicich, nebo projekce novych)xirnwm
ceni vlivu krajinného planovani i dalSich antropagiehc¢innosti na hydrolo-
gicky rezim

* v realiza&ni sf&e (budovani zpewmych ploch, odkanalizovani obdgsSeni
piilehlého extravilanu obci, biocenter), zpracovanbjgktit pozemkovych
Gprav, atd.

e v piipraw organiz&nich opateni pro ochranuipd zaplavami, protierozni
ochranu jd, ochranu extravilanu obci, zpracovani individiéinplar pro-
tipovodiové ochrany exponovanych povodi (stakgieiniho nasyceni po-
vodi)

e ve statni sprayvpii posuzovani studii revitalizagicnich systéem, vlivu zmg-

ny organizace jmniho fondu a intenzity jeho vyuZiti, vlivu vyuzitbdohos-

pod&skych staveb apo@Kulhavy a Kova, 2000)

Ve srovnéni s klasickymi empirickymi postupy jsoetody matematického

.....

navrhovanych Uprav aipadre Ize korigovat rozsah jejich navrhu. Spolehlivost-m
tematickych modédl je vSak podmigna gesnosti matematického popisu hydrologic-

kych proces, rozsahem a spolehlivosti n&fenych datovych soubir(Soukup a
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Hradek, 1999)Jednim z velmi dlezitych kroki ve srdzko-odtokovém modelovani
je nastaveni p@tetnich podminek. Jejich chybnym zadaninmze dojit k vyrazné-

mu ovlivréni vysledného hydrogramwnucka a kol., 2010)

Napriklad zmeéna krajinného krytu ma evideritnliv na srdzko-odtokové pro-
cesy. Pro modelovanitimého odtoku z ornéugly je nutné zjistit jeji realné vyuZzi-
vani a zjisob obdlavani v minulosti i do budoucnogiViiculkova a kol., 2010)Je-
den z vyznamnych zdribjaktuélnich dat land use a land cover (LUL@dstavuje
databaze CORINE Land Cover, ktera je Bojguzivana p schematizaci povodi pro
Ucely srazko-odtokového modelovaniieBtoze je vyuzivana jako zdroj LULC pro
srazko-odtokové modelovani, jevi se mnohdy nedaistatgedevsim pro modely
mensSich povodi (tedy pro dtitka &tSi nez 1:25 000). Jde zejména o vyjimest
¢lenitosti ceské krajiny (CORINE nomenklaturg&které jevy nepostihuje, napmo-
zaikovity raz krajiny), dale o nedostate rozliSeni zewdélskych ploch, které je
tteba pro srazko-odtokovy proces odlisit vzhledeniznym infiltratnim schopnos-

tem md podmiiovanym fenologickou fazi plodin apadinucka, 2008)

Kromé vstupnich dat je pro modelovartimého odtoku dlezité zvolit odpo-
vidajici metodu pro modelovafiejlova a kol., 2013)Spolehlivost uzitych metod
je umgrna wrnosti matematického popisu fyzikalniho proceswzsahu i spolehli-
vosti pouzitého datového soubdiulhavy a Kové, 2000).Transparentni metodou
srazko-odtokoveho modelovani ve vztahu odtokovéatttaristicky a LULC je be-
zesporu jiz vySe popsana metoda GiNek, vyvinuta sluzbou pro ochrantg Soil
Conservation Service (SC8)nucka, 2008).

Metodacisel odtokovych CN ivek se jevi jako vhodna pro zakladni stano-
veni vySky pimého odtoku v mikropovodi k vybranému dni, kteréptadchazel
srazkovy uhrn v poslednicktpdnech ped stanovenim vyskyifmého odtoku. Diky
této metod mize byt vypditana vyska fimého odtoku a objem odtoku z pibel
mikropovodi, které jsou ohodnoceny Glslem. Nevyhoda této metody vSakiie
spa:ivat ve Spatném teni paramefr na jejichz zaklagl se utuje ¢islo CN, v nezo-
hlediovani kratkodobych intenzivnich srazek, ve vyuditi dlouhodobjSi simulace

odtokoveé situace a nezohtexvani sklonovych pogmi tzemi(Hejlova a kol., 2013)

28



5.1. Modely a programy vyuzivajici metodu CN kiivek
Nasledujici kapitola shrnujetkolik zastup& modeti a progran zaloZzenych

¢i jinak vyuzivajicich metody odtokovychikek - CN.

5.1.1. Model WBCM (Water Balance Conceptual Model)

Prvnim z nich je model WBCM. Tento model je detemisticky, patici do
kategorie modél nelinearnich s pra¥godobnosté rozdlenymi prongnnymi i pa-
rametry po ploSe modelovaného povodi tak, aby mbylazachovana jejich plosna
variabilita. Kazdy kapacitni element modelu reprgag @Firozenou zasobu vody v
jednotlivych vertikalnich subsystémech hydrologhoéorofilu (Kové®, 2004).Verze
modelu WBCM-5 byla koncipovana pro simulaci dennbdancnich hodnot ve ve-
geta&nim obdobi. Model uvaZzuje vSechny podstatné interakezi jednotlivymi
zénami (tj. veget&ni zonu, nenasycenou a nasycenou zénu). Struktodelom re-
spektuje fyzikalni principy, podle nichZz dochaznkeraktivnim hydrologickym pro-
cesim. Cilem modelu je zejména simulace dynamilgrp vihkosti v aktivni a ne-

nasyceneé zan uzemniho vyparu a dennich odiok
Resené procesy:

* potencialni evapotranspirace,

e intercepce

» tvorba povrchového odtoku a jeho transformace,

* dynamika aktivni zény,

* dynamika nenasycené zény a skateevapotranspirace,

» dynamika nasycené zony, zakladni odtok, celkovpkdKulhavy a Kova
2000)

Modelova jednotkaieSici intercegni proces je zaloZena na@egdpokladu si-
mulovani intercefni schopnosti vegetaiho krytu povodi parametrem, jenz vyja-
diuje pimérnou intercepci povodi. Vstupem do této jednotkgéd’, vystupem pro-
pad deg&t, vySka intercepce &st vyparu vody zachycené vegetéi€ova:, 2004).

Proces tvorby povrchového odtokuigSen upravenou U. S. Soil Conservati-
on Service metodou. Rebné parametry, zahrnujici vliv fyziografickych cigeris-
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tik a odtokové vlastnosti reliéfu aktivni zony jsbadnocenyislem odtokoveé #vky
CN. (Kulhavy a Kové, 2000)

Nasycena zona je WBCMi®3Sena pouze ramacdvak, aby poskytovala me-
chanismus vytv@ni zakladniho odtoku bez bilancovani zasob podzeody aie-
Seni dynamiky nenasycené zony (. jeji sycebérpani) zaleziiedevsim na vySce
propadu desgt deficitu padni vihkosti této zony, potencialni evapotranspiapa-
rametrech, vyjailjicich jeji nehomogenitu. Celkovy odtok je zisksuperpozici
piimého a zakladniho odtoKdovar, 2004).

Pro UspsSnou implementaci vyZaduje model Udaje o datdtka bilancovani
a predchozi denni srazky za obdobi alesB6 dri pred bilargnim obdobim. Dale
formalni Udaje povodi, ke kterym piahagiklad plocha povodi, sklon toku, zastou-
peni kultur a plodin a klasifikacei@ dle BPEJ pro stanoveni hydrologickych skupin
pud pro findlni stanoveniikvek CN, logické prorénné, denni meteorologicka data a
kontrolni pronénné(Kovar, 2004 a Kulhavy a Kowva2000)

Objemovou shodu slozek bilance zabe&mpe sledovani kontinuity dle bi-

lanéni rovnice:
SRAIN = AE + STF + AWP +AW2Z)

SRAIN = AE + STF AWW

kde SRAIN vysSka srazek (mm)
STF vySka celkového odtoku (mm)
AE skut€ny (aktuélni) uzemni vypar (mm)
AWP znena vlhkosti nenasycené zony (mm)
AWZ zména objemu nasycené zény (mm)
AWW (AWW = AWP +AWZ, tj. dotace podpovrchovych vod)

(Kova* a Novotna, 2007 a Kova2004)
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Model WBCM je:

» dokre pouzitelny pro rekonstrukci dennichalp¢hia hydrologické bilance s
piesnosti do 10% pro extremni jevy a do 5% gk hydrologicke jevy,

e vyuzitelny pro zji$ovani p@&ateinich podminek nasyceni pro studium hydro-
logickych extréni (povodr ¢i sucha),

* vyuzitelny pro simulaci scéha

» provedeni scért@vych simulaci hydrologické bilance pro odvozernkara-
tosti vlivu vyuzivani pozemik(land use), fipadré vlivu klimatickych zngn
(Kové&?, 2005).

Praw posledni jmenovanéiie byt dobe vyuzitelné fi projektovani KPU.

Naklady na ptizeni modelu WBCM se bohuzel neptittazjistit.

5.1.2. Model KINFIL

Model KINFIL je zaloZzeny na kombinaci teorie infdte a transformacdip
mého odtoku "kinematickou vinou". Tento model pedaziyzikalre-geometricke,
hydraulické a klimatické parametry povodi, kterédag ukit z mapovych a jinych
podkladi pii absenci pimych pozorovani aip zohledréni disledki antropogenni
¢innosti v povodi(Kov& a Kadlec, 2008)Model KINFIL je uken pro stanoveni
navrhovych piitoka ovlivnénych antropogennicinnosti, jako nap zména kultur,
odlesrgni nebo urbanizace, a simulaci vyznamnych odtokioyymces. Sklada se
ze dvou zakladnichasti - INFIL a KIN, ktery dale obsahugasti CPLANE, CON-
VER, CSTREAM(Kové&' a VasSov4, 2011).

Prvni ¢ast modelu, tedygast INFIL, feSi infiltratni proces dle rovnic Morel-
Seytouxe(Soukup a Hradek, 1999xakladnim Ukolem je deni parametr nasycené
hydraulické vodivosti Ka retedniho sodinitele saciho tlaku {S(pii stavu polni
vodni kapacity - PVK). Bmym feSenim je malych experimentalnich plochaatien
ni tchto paramefr. Na &tSich povodich je to pak vyuZzittige odvozenych vztah
mezi €mito parametry a hodnotantisel odtokovych kvek CN. Indexové hodnoty
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CN koresponduji s konceptualnimi hodnotanmidmpich parametr Ks a § (PVK):
CN=f (Ks, §) (Kovéa' a Kadlec, 2008).

Dil¢i podprogramyasti INFIL jsou:

* PONTI: vypaet doby vytopy,

» CONST: infiltrace z desto konstantni intenzit
» PPFIND: infiltrace z desto prongnlivé intenzig,
» TABLE: ptirazeni parameirdle CN

(Kové&® a VasSova, 2011).

Ve druhécasti jereSena transformace efektivniho dedd povrchového od-
toku modelem kinematické viny.d# se tak veiech (gipadre ¢tyrech) submode-
lech (podprogramech(Soukup a Hradek, 1999Rrocedura CPLANE je &ena k
simulaci odtoku po geometrizované kaskdesek, procedura CONVER po segmen-
tech, CSTREAMri¢ni Useky(Kova a VasSova, 2011Roslednim podprogramem je
MUSK, kteryteSi neustaleny pohyb odtoku sdadgtného v kory s pouzitim meto-
dy Muskingum-CungéSoukup a Hradek, 1999).

Popsany model KINFIL je typickymifkladem modelu simutaiho typu,
popisujici vyznamny srazko-odtokovyipad a nikoliv empiricky model erozniho

procesu typu univerzalni rovnice ztratydy.

Naklady na ptizeni modelu KINFIL se bohuZel nepdiia zjistit.

5.1.3. DesQ-MaxQ

Model DesQ je programovy systém zgemy na odvozeni charakteristik ma-
ximalniho odtoku z povodi, vyvolanéhaiyalovymi desti. ReSeni hydraulicko-
hydrologickych zavislosti procesu maximalniho odtakpovodi je zaloZzeno na prin-
cipu kinematické povaibvé viny. Model je vyuZitelny pro samostatny svaprd
povodi s udolnici.

Umo#iuje vypaet:

. navrhové (kritick€) doby trvani dédprislusné intenzity,
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. charakteristik hydrogramu maximalniho odtoku (vistupni
veliciny modelu)vyvolaného dedh odvozené kritické doby
trvani a pislusné intenzity nebo deat zadané doby trvani a
intenzity,

. stredni profilové rychlosti, vysky odtokové vrstvy Wbdvol-

ném profilu svahu.
Vstupni geometrické charakteristiky modelu:

. plochy svali povodi - F

. délka udolnice L.

. Z nich se vypote stedni délka svahu -4a draha svahového
odtoku - Lso.

. Sklonové poniry povodi jsou charakterizovany gpnérnym

sklonem jednotlivych svdhls (Herbstiv sklon) a pimérnym
sklonem udolnice L (Soukup a Hradek, 1999)

. Padni charakteristiky a Zgob vyuzivani pozentikv povodi
jsou odvozovany pro stavajicifipadré "navrhovy" stav me-
todou CN-kivek (Jane’ek, M. a kol., 1992)Podkladem je vy-
bér prislusné "hydrologické skupinyad”, piicemz se vyuziva
podkladi VUMOP Praha - kategorie BPEJ.

Stav fedchozi nasycenosti povodi je charakterizovan piskmi "pgredcho-
zich vldhovych porra” (IPS). Pro "navrhovy stav" se dopduje skupina IPS II.
(Soukup a Hradek, 1999)

Vyuzivani midy, zpisob obdlavani a hydrologické podminky (infil¥ai
schopnost vrchni vrstvytdniho profilu) se zohlediji rovrez prisluSnym ¢islem
CN-kiivky (Jane‘ek, M. a kol., 1992).

Pri charakterizovani vyuziti oy se rozliSuji: uhor, Sirokadkoveé plodiny,
uzkarddkové plodiny, viceleté picniny, pastviny, loukyoviny, sady, zerdélsky
aredl, komunikace, nepropustné a zastawlochy a vodni plochy. Vyuzivanigy
ovliviiuje rovréz drsnostni charakteristiku povrchu povodi, kteraghledgna vol-
bou sodinitele drsnosti, ktery je row vstupnim parametrem model8oukup a
Hradek, 1999).
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Demo verze programu je ke stazeni na internetovygthAnkach
http://www.desg-maxq.cz/. V séasné dob je k dispozici verze programu 6.0. Ce-
na programu &etre USB hardwarového kié je 18 000,- K. Vypocet modelovéeho
zadani zobrazuji obrazky 2 — 5.

8 DesQ-MAX Q - [D:¥Scenar_A.qnp]

H Soubor  Coit) wystupy  Okna  volby  MApovEda
= R = Il &2
FParametry wwpodiu Popis projekiu
~Typ povodi~
|Dva svahy ﬂ Tab, 3.2: Vstupni a wistupni veliging modelu
g = Tok: Katefinski potok
sl Uzavirajici profil: hraz Kovarzkého mbnika
|Varianta| ﬂ
Sceénaf A
Vypotite]
Povodi —Dwa svahy-
Délka ddolrice [k 103 . “Lewg 1 Pravi
057 0465
Sklon tidolnice [%] 08 Flocha svahu [km ]

Sklon svahu [%] 11

E

1-denni maximalni sragkowvy ]‘5T"8‘_ Disnast -y [s] 8 ? 7.29 ?
thrn pro M = 5 [mm] - 9 . = =
1-denni maximalni srégkovi 513 _'-J Tup CN Kfivky [1.2.3] C ? Ji‘ ?
Ghrn pra N = 10 [mm] {sla ON kfivky [40-100] E1i 2 a2.2 2
1-denni maximalni sragkovy  |71.2
thrn pro M = 20 [mm]
1-denni maximalni srafkovy (93,3
Elihén proM = EDI[mm], et
-denni maximalni srazkovy ]

thrn pro M = 100 [mm] s

Obr.¢. 2 Modelové zadani (Program DesQ-MaxQ, 2014)
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P DesQ-MAX Q [Tabulka wysledki]

i Saubor Wistupy Okna  wolby Mapovéda — |
=
VSTUP (VYSTUP NS5 vPSTUP N=10 | VPSTUP N=20 | VYSTUP N=50 | VYSTUP N=100 | VYSTUP - SVAHY+ 4| * |
VYSTUPNI VELICINY N=5let Povodi |Levy svah | Pravy svah |Jednotky
Chler prepoftent Eisle CN - typ 317 82,2 L]
Ro potencialnd retence poved 56,9 55,0 [tnm]
I primeéma dellea svahu 0,55 046 [tem]
Leo primema deéllea drahy svahoveho odtoku 0,64 043 [km]
Kriticky dest
ta doba trvani desis 500 269 [min]
ia intenzita dedté 0,088 0,149 [BatieReeriogy |
Ha vyska dedid 44,0 39,9 [mrn]
tla doba bezodtokové faze 4 2 [tnin]
ook doba trvand pittolou 496 267 [tnin]
legik intenzita piitoku 0,033 0,062 [t mine!]
Heaw wyika piitoku 18,9 16,6 [mrn]
Vypoétovy dest
ta doba trvani dets 269 [min]
i ntenzita degté 0,14% [mmrn !
Ha wyika dedté 399 [men]
f1 doba trrani bezodtoleowe faze 2 2 2 [tnin]
tp doba trvand piitoku 267 267 [tnin]
ip mtenrita piitoku 0,061 0,062 [mm ]
Hy wydka pfitoku 16,3 16,6 [memn]
e doba koncentrace 392 266 [tnin]
i intenzita odtoku v dob# ta 0,061 0,062 [mm mint]
Heo wydka odicku 16,3 16,6 [mm]
maz i | maz mteneita odtoku ze svahu 0,028 0,062 [mrm min!]
Qmax maximalni pritok 0,754 0,268 0,486 [mi.s1]
Charakteristiky teoretické povodiiové vlny vyvolané vypoétovym destém
Wowr | objem pevodiiove viny 17,1 9,27 778 [10°.m?]
tn doba vzestupu hydrogramu 267 267 266 [rnin]
ok doba poldesu hydrogramu 1165 1165 455 [rnin]
3 doba trvani kulminace hydrogramu 0 0 1 [rnin]
th cellova doba trdni odtoku 1432 1432 T [1nuin]
Charakteristiky teoretickeé povodiiovée vlny vyvolané Hias
Wewr | objem povodiiove viny 256 13,9 11,7 [10% m?]
tin doba vzestupu hydrogramu 267 267 266 [tnin]
ok doba pollesu hydrogramu 2035 2035 780 [tnin]
L3 doba trvani kulminace hydrogramu 0 i} 1 [tnin]
T celkova doba trvéni odtoku 2302 2302 1047 [tnin]
Obr.¢. 3 Vysledné tabulka (Program DesQ-MaxQ, 2014)
P8 DosQ-MAKX O [Zobrazeni hydrogramii]
g Goubor Wystupy Okna Wolby  Mapoveda .8 x
enlamEge MK
IN=57N=10| N=20] N=50] N=100]
Obr. 3.1: Hydrogram Q100 - Scénar A
fiF - T S N N N R -
01
07
02
05 i g
7 0s 04 E
é 04 4- ”-5%
2 =
< 05 &
03 5
07 ‘_E
02
08
[ e
0200 0400 0600 0m00 100D 12 W em el Em m o
Cas [hod:min]
[ Wipnitow dést —— Levy svah —— Pravjsvah  —— Povodi
Desl- MAX @ verze 50 Efsla lizence: DEMO
Obr.¢. 4 Vysledny graf (Program DesQ-MaxQ, 2014)
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P8 DesO-MAX O - [Casove fady] g@]@ .
=1

Egoubor Edituj y¢stupy Okna Wolby MNapowida - A X
enHd&EHe BE
THEEY N-10| H-20] N-50] N-100]
Casové fady | Sratka Povodi | Lewy svah | Pravy svah %
Cas [hodnin] [frommin?] [ [nisl] [ [wfs’] | s

ot 0,000 0,000 0,000

ne0z 0,15 0,000 0,000 0,000

0003 0,15 0,000 0,000 0,000

0004 0,15 0,000 0,000 0,000

0005 0,15 0,001 0,001 0,000

00:06 0,15 0,001 0,001 0,000

0007 0,15 0,002 0,002 0,000

0008 0,15 0,003 0,003 0,000

00s 0,15 0,004 0,004 0,000

0010 0,15 0,005 0,005 0,000

o011 0,15 0,006 0,006 0,000

o012 0,15 0,007 0,007 0,000

00:13 0,15 0,00% 0,009 0,000

00:14 0,15 0,010 0,010 0,000

015 0,15 0,011 0,011 0,000 &

Obr.¢. 5 Vyslednéasovérady (Program DesQ-MaxQ, 2014)

5.1.4. HydroCAD
HydroCAD je pongrné rozsfeny hydrologicko-hydraulicky model, resp.
program americké firmy "Applied Microcomputer Syste - HydroCAD vyvinuty
"Sluzbou ochrany {y" (US SCS), nyni "Sluzbou ochranyinednich zdraj" (US
NRCS), zaloZeny pr&na metod ¢isel odtokovych kvek CN (Jane’ek a Kova,
2010).Lze ho vyuZzit pro simulaci vyznamnych srazko-odtolah epizod na malém
povodi. UzZivatel mZe verifikovat:
» zda odtokovy systém povodidni st’) je kapacite dostateny,
» predpovidat vyskyt povamvych, @ip. eroznich udalosti,
» vyhodnotit izné alternativy navrhieSeni hydraulickych objekt(jezi, pro-
pustki, potrubi) a vybrat nejvhodjsi z hlediska bezgeaosti, ochrany Zivot-

niho prostedi a finadni nar@nosti.

Vysledky vyp@&tené modelem je mozné pro vSechny uzly odtokovéhéreatu zob-
razit ve forn¢ hydrografi a tabulek ve formatu TxT nebo JR@ne’ek, 2012)viz.
obr.¢. 6,7 a 8.
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Cena programu HydroCAD je odvozena podlétpaizli, které niize kazdy projekt
obsahovat, a pohybuje se v rozmezi od $245 do $M8b6Easné dob je na trhu
verze programu HydroCAD-1(HydroCAD Stormwater Modeling, 2013).

i City Center Office Complex - HydroCAD 9.00 [200 node s/n 438)
Project Diagram Mode “iew FPrint Settings  Help
AR EENEEEE EE R e
2-Vear "
5-vear —I 1_2
m @ 'IDear | @
Feach K | =]
Qverflow fm NG UfErI?fgteme s
off-site bruuk = ‘ fsp m
Tidal Dutfall @
Draﬁge Suale DE}?‘]DI’I Fari
=i
MY e 3o o
@ Q=) o
) South Woods
Old Orchard ~ Parking Lot
=
A | +]
I City Center Office Complex | TR-20 Sample Jokb #1 |
|Select rainfall event [%=2.03 [v=E.82 | v
Obr.¢. 6 Jednotlivé uzly odtokového schématu (HydroCtsin8vater Modeling, 2013).

£ Project Reports - Mountain View Housing Complex Rev. H

Mode Listing | Area Listing | Sl Listing | Land-Use | Poliutarts I Subcat Loading |E Project Loading: | Pipe Listing |

Area  Land Irnp. Rv  Runoff Tss TP ™ ; g"lN;"ZSN ’

. elected Modes
(acres) Use (%) {inches) (pounds) (pounds) (pounds) [ Show Totals
3600 Cropland 000 0050 189 1,078.31 308 13.8% o
5400 Meadow 0.00 0050 1.89 719.54 360 17.99 _
20000  Open Space 0.00  0.050 189 31694 2.66 8.57 Shik
25000 Residential 26,20 0.286 10.80 3,366,272 24,45 13465 Print
143500 Woods 0.00 0050 1.89 307.30 0.00 0.00 Expart
200500 TOTAL 5,789.32 33.82 175.08 Edit
Help

Obr.¢. 7 Ukéazka tabulky v programu HydroCAD (HydroCABrB8twater Modeling, 2013).
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“ Pond 1P: New Pond 1 - Mountain Yiew Housing ... BE[E

“Summary |E|jydr:ograph§ Qischargel St_orage-l Sizing 1

Hydrograph

P s e e I Infloee

AT H T inflow Area=is2is00 ac | | D Outfiow

804 4l inflowsbnsdcrs | [T Secondary
CLUH L outnows2347 efs
! ' Primary=12.25 cfs

-  Secondary=H0.92 ofs Tahle

.. Peak Elev:54.49°

Pririt
Export
lj101112131.‘15']!317-'18192021222324 il
Time (hours) Help
Obr.¢. 8 Piiklad hydrografu v programu HydroCAD (HydroCAD Stovater Modeling,

2013).

5.1.5. HEC-HMS

Model HEC-HMS je Siroce pouzivany srazko-odtokowydal, ktery je moz-
né vyuzit kieSeni celéady hydrologickych Ukdl. Podstatnou vyhodou HMS je, ze
je jako freeware dostupny na internélentek, 2007) Software byl zpracovan v US
Army Corps of Engineers. Umtije stanovit jak velikostiftmého odtoku a zaklad-
niho odtoku, takeSeni transforntai odezvy povodi na fib¢h pricinnych srazek. Je

tak vhodny pro uteni charakteristik povodnale i pro simulaci odtok(Feltl, 2011)
Nahled programu zobrazuje obrazeld.

Hlavni komponenty modelu

* komponenta p#tajici objem odtoku (runoff-volume models) - zahr-
nuje rekolik modeli, které ma uzivatel k dispozici. Jedna se mimo ji-
né o metodu SCS CNikek, ktera je vyuzivana pro vypet objemu
odtoku v zavislosti na hydrologickych vlastnostexdily, pasatenim
stavu nasyceni nebo jejiho vyuziti - landuse

» komponenta fimého odtoku (direct-runoff models) - pro vyeo
piimého odtoku je v modelu pouZzita metoda jednotkouv@ydrogra-
mu, @ipadre jeji nejiiznejSi modifikace

* komponenta podzemniho odtoku (baseflow models)

* komponenta korytového odtoku (routing modél&niek, 2007).
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Vstupni veléina srazky (pozorovan& navrhoveé) je zadavana ve fotr{po-
zorovanéhcati navrhového) hyetogramu, asového pibéhu srazky ve zvoleném
intervalu. Jako transformiai funkce povodi jsou vyuzivany jednotkovy hydragra
nebo kinematicka vingreltl, 2011)

SCS CN dostupna jako modelovaci technika v systdM® je vyhodné fe-
devsim diky svoji jednoduchosti a dostupnosti Bauziva aleetna zjednoduseni
(predpoklada stejnodénné rozlozeni srazky vase i prostoru, nezohhedje klasickeé
teorie proudni vody v nenasycené zopuadniho profilu a pipadné pekroteni infil-

traéni kapacity neni zohléavano), které jeji vyuziti limituj(Jentek, 2007).

B HEC-HMS 4.0 Alpha (CADocuments and b . T
File Edit. View Components. Parameters Compute Reswlts Tools: Help

ODSBd % ¢ Qde bl & T 8 oesceaes-» HEEES

| |45 Basin Modef (FourhieCresk)

Obr.¢. 9 Nahled programu HEC-HMS (Hydrologic Engineeridgnter, 2014)
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6. Skutecné vyuziti modelti a programi vyuzivajicich metodu CN
krivek v praxi
Pro zjis&ni skuténého stavu vyuzivani vySe uvedenych prodragin projek-
tovani komplexnich pozemkovych Uprav v praxi bypy@den maly pizkum mezi

firmami zabyvajicimi se touto problematikou.

Firmam z fiznych kraji Ceské republiky byly e-mailem zaslany tyto 2 otaz-
Ky:

1. Pouzivate f projektovani komplexnich pozemkovych Uprasjaky
srazko-odtokovy modsli program (nap KINFIL, HydroCAD, De-
sQ-MaxQ, HEC-HMS aj.) pro zji&hi mozného fimého povrchového
odtoku vody z povodi a pokud ano, tak jaky?

2. V piipadt, Ze zadny takovy program nepouzivate, jakymsapem
ieSite vypdet odtoku vody z povodi odnos fdy vodni erozi?

Z celkového pétu 25 oslovenych firem zaslalo &psvou odpowd’ 9 pro-
jekeénich kanceld. Z tchto 9 spolénosti pouze 2 vyuZzivaji program zalozeny na
vyuziti odtokovych kivek CN, konkréta tedy HydroCAD a HEC-HMS. Jedna spo-
le¢nost pracuje s programem Atlas DMT a jeho nastavbjgeinaiesi tuto proble-
matiku subdodavatelsky a zbylé vyuZivaji k v§fpoeroze univerzalni rovnici ztraty
pudy (USLE).

Z téchto vysledk Ize tedy vyvodit, Ze, iies velké mnoZstvi modek pro-
grani vhodnych pro vypéet gimého povrchového odtoku vody z povodi a vodni

eroze, nejsou tyto programy v projek praxi ilis vyuzivané.
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7. Zavér
Zawrem lze konstatovat, Ze metoda odtokovytidk - CN je, i fes reékteré
své nedostatky, metodou velmi rae$iou. V jeji prosgch hraje pedevsim jeji jed-
noduchost a snadna aplikace na mala povodi,ésfaio pongrné vysoka pesnost
vysledki. Pra¥ z tchto divodi mize byt metoda CNikvek pouzita v projetni
praxi a to zejména k navrhovani a posuzovani tekfioh protieroznich opgni.

Pravd@podobré praw diky tomu se tato metoda stala &sti nejtiznéjSich
modeli a program na gedpowd a simulaci odtoku vody v povodi. Skakhto
modef je velice Siroka, proto v této praci byly shrnjgp rékteré z nich. Pravgbo-
dobrg nejvice roz§enym programem z vySe uvedenych je HEC-HMS a temej
diky své volné dostupnosti na internetu, ale tak& geho relativni jednoduchosti a

dobrému grafickému vyj&dni vysledk.

AvSak nejen program HEC-HMS, ale vSechny uvedendetyoa programy
jsou svou podstatou velmi di@vyuzitelné p projektovani komplexnich pozemko-
vych Uprav, zejména pakipnavrhu skladby pozenik jejich vyuziti a pi navrhu
protieroznich opééni.

Jak ale ukézal provedenytigkum mezi spoknostmi zabyvajicimi se projek-
ty KPU, tyto programy jsou v praxi vyuzivany jereia ojedirtle. Davodi pro tuto
skute&nost mize byt hned &kolik. Tim nejpravdpodobréjSim se vSak jevi finami
dostupnost jednotlivych progrdima také ekonomické néklady na odborna Skoleni
pracovniki firem, kt&i s €mito programy pracuiji.
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9. Prilohy

Prilohac. 1 Zaazeni ekologicko-ijanich jednotelCR do kategorii hydrologickych sku-
pin pid (Metodika MZP, 2008).

HPJ (2. a 3.¢islo kédu Hydrologicka padni skupi- HPJ (2. a 3.¢islo kodu Hydrologické padni skupi-
BPEJ) na BPEJ) na
1 B 40 B
2 B 41 B
3 c 42 B
4 A 43 B
5 A 44 C
6 c 45 c
7 D 46 C
8 B 47 Cc
9 B 48 C
10 B 49 D
11 B 50 c
12 B 51 C
13 B 52 c
14 B 53 D
15 B 54 D
16 B 55 A
17 A 56 B
18 B 57 c
19 B 58 C
20 D 59 D
21 A 60 B
22 B 61 D
23 C 62 C
24 B 63 D
25 B 64 c
26 B 65 C
27 B 66 D
28 B 67 D
29 B 68 D
30 B 69 D
31 A 70 D
32 A 71 D
33 B 72 D
34 B 73 D
35 B 74 D
36 B 75 c
37 B 76 D
38 B 77 C
39 c 78 c
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Prilohac. 5 Primérna cisla odtokovychivek - CN (Metodika MZP, 2008).

Cisla odtokovych Kivek - CN podle

) Hydrologické o )
Vyuziti pady Zpusob obdilavani dminky hydrologickych skupin pad
oamin
P A B C D
Uhor erstvé zkypieny 77 86 91 94
Pz Sp 76 85 90 93
Pz Dp 74 83 88 90
Pt Sp 72 81 88 91
PE Db 67 78 85 89
Pt + Pz Sp 71 80 87 90
Pt + Pz Db 64 75 82 85
. Vi Sp 70 79 84 88
Sirokoradkové
_ _ \%; Db 65 75 82 86
plodiny (okopani- .
\ Vi + Pz Sp 69 78 83 87
n
Y Vi + Pz Db 64 74 81 85
Vi + Pr Sp 66 74 80 82
Vi + Pr Db 62 71 78 81
Vi + Pr+ Pz Sp 65 73 79 81
Vi + Pr+ Pz Db 61 70 77 80
Pt Sp 65 76 84 88
PE Db 63 75 83 87
Pt + Pz Sp 64 75 83 86
Pt + Pz Db 60 72 80 84
Vi Sp 63 74 82 85
Uzkoradkové plo- V¥ Db 61 73 81 84
diny (obilniny) Vi + Pz Sp 62 73 81 84
Vi + Pz Db 60 72 80 83
Vi + Pr Sp 61 72 79 82
Vi + Pr Db 59 70 78 81
Vi + Pr+ Pz Sp 60 71 78 81
Vi + Pr + Pz Db 58 69 77 80
Pt Sp 66 77 85 89
Pr Db 58 72 81 85
Viceleté picniny, \%; Sp 64 75 83 85
lusténiny V¥ Db 55 69 78 83
Vi + Pz Sp 63 73 80 83
Vi + Pz Db 51 67 76 80
_ <50 % - 68 79 86 89
Pastviny s pokry-
50 - 75 % - 49 69 79 84
vem
> 75 % - 39 61 74 80
Louky sklizené - 30 58 71 78
_ <50 % - 48 67 77 83
Kfoviny s pokry-
50-75 % - 35 56 70 77
vem
> 75 % - 30 48 65 73

51




Sp 57 73 82 86
Sady se zatravinym mezitadim St 43 65 76 82
Db 32 58 72 79
Sp 45 66 77 83
Lesy St 36 60 73 79
Db 30 55 70 77
Zemédélské dvory - 59 74 82 86
dlazcné, ziviné 83 89 92 93
Komunikace s
makadamové, &kové 76 85 89 93
prikopy g 2
nezpevine, hlirtné 72 82 87 89
Nepropustné plochy 98 98 98 98
Poznamka:

Pz - posklizaové zbytky nejméhna 5 % povrchu po cely rok

Pr - piiméiadky vedené bez ohledu na sklon pozemku, tedy @donég

Vi - vrstevnicové&adky vedené igsré ve snéru vrstevnic - konturod. Pi sklonu pozemku mensSim
nez 2% je ob&lavani napi¢c svahu v pimychtadcich rovnocerinvrstevnicovému.

Pr - pasov péstované plodiny aifiné situované pilehy na pozemku

Db - dobré hydrologické podminky zvySuijici infiktia snizujici odtok, kdy je vice nez 20% povrchu
pokryto zbytky rostlin, tj. vice nez 850 kg *'ha Sirokdadkovych plodin nebo 350 kg * lai zko-
fadkovych plodin.

St - stedni hydrologické podminky

Sp - $patné hydrologické podminky omezuijici irditirvody do jpdy a zvy3ujici odtok, s mensim

mnozstvim posklizovych zbytki nez g Db.
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