POSOUZENI RETENCNI SCHOPNOSTI V CASTI
POVODI TREBONINSKEHO POTOKA ZA
POUZITI MODELU LOREP

Petr RAUKNER
obor Revitalizace krajiny
Universita J. E. Purkyné v Usti nad Labem
Kralova Vysina 3132/7
400 96 Usti nad Labem
email: Petr.Raukner@seznam.cz

Abstrakt

Naplni této diplomové prace je posouzeni retenéni schopnosti v zajmovém
Uzemi Casti povodi Treboninského potoka zpracovanim vstupnich dat
prostfednictvim modelu LOREP. Pouzitymi podklady byly letecké snimky, mapové
vrstvy ZABAGEDu, lesnicka data a pavodni vrstva landuse. Zpracovani podklad
bylo provedeno v programu ArcGIS 9.1, kde byly vytvofeny vstupy pro model LOREP
a kde byly implementovany navrzena opatfeni pro zvySeni retenéni schopnosti.
Jednim z vysledkd diplomové prace byla vizualizace vystupu z modelu LOREP
vytvofena v prostiedi ArcMap/Arcinfo.
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Abstract

Aim of my diploma thesis is to explore water retention capacity in the special
interest territory of watershed Treboninsky potok by working up input data with the
LOREP model help. Aerial photographs, ZABAGED layers, forestry data and a
primary (original) landuse layer were used. By using ArcGIS 9.1 the inputs for
LOREP model were created and proposed increasing water retention capacity
measures were implemented. One of the diploma thesis results was outputs
visualization from LOREP model created in ArcMap/Arcinfo software.

Key Words: water retention capacity, LOREP model, outputs visualization

Uvod

Jednim z nasledkd zmény klimatu, resp. oteplovani atmosféry, je vyrazné
rozkolisani rozlozeni srazek na Zemi a v ¢ase. Dochazi ¢astéji k pfivalovym srazkam
nejen lokalniho charakteru, jez mohou mit za nasledek vysoké stavy na vodnich
tocich, v horSich pfipadech i povodné. ZvySuje se tedy odtok vody z krajiny, na
kterém se téz podili narast ploch s nizkou retenéni schopnosti. Tyto plochy se
objevuji ve stale rostouci mife jako dusledek snizené diverzity a naruseni krajinné
struktury v ramci povodi. Pfikladem vydatnych regionalnich destl, spolu s lokalnimi



privalovymi desti, byly v Ceské republice povodné v povodi Vltavy v prvni poloviné
srpna 2002. Pfi nich byly dosazeny nejvySSi kulminacni pritoky v celé historii
pozorovani. Extrémni hydrologické dusledky jesté umocnil Casovy sled téchto srazek
ve dvou vinach, v rozpéti jen nékolika malo dnu na prakticky stejném tuzemi.

Vzhledem k témto, pro ¢lovéka negativnim vlivam, zacalo lidstvo vymysSlet
rizna protipovodiova opatfeni, napf. odvodnovaci systémy (kanaly), hraze a jin4,
ktera se postupem cCasu stale zdokonalovala. V sou€asnosti se jiz vytvareji
hydrologické modely, které by do jisté miry mohly slouzit jako prevence proti
zminovanym extrémnim jevam.

Pomérné velka pozornost se této problematice vénuje ve Spojenych statech
americkych, kde se vytvareji ruzné hydrologické modely, ale i software
specializovany na pohyb vody v krajiné (Hydrology Modeling, Watershed Analyst,
ArcGIS HydroTools atd.). V Evropé bylo rovnéz vytvofeno nékolik hydrologickych
modeld, napf. nové vytvoreny model ve Velké Britanii s oznacenim MODFLOW Pro,
pomoci kterého je mozné vypocitat hodnoty povrchového a podzemniho odtoku, 3D
vizualizace prubéhu povodiové viny a dalsi. V Nizozemi bylo vytvofeno nékolik verzi
modelu WBCM, kterym se v Ceské republice zabyva Prof. Kovar.

V Ceské republice bylo vytvoreno také nékolik modeli, které se zamé&fuji na
povrchovy odtok a erozni procesy (viz kapitola 3.2 Matematické hydrologické
modely). Pro tuto préaci byl zvolen model LOREP verze 1.5 (Pechanec a Cudlin
2005), vzhledem k okolnostem, Ze je mozné pomoci tohoto modelu zahrnovat liniové
prvky, napf. liniovou zeleri. To je umoznéno vysokym rozliSenim rastrovych dat,
respektive velikosti pixelu (tverec o hrané 5 m). DalSim faktorem pfi rozhodovani
byla rozloha povodi (cca 10 km?), kde Ize uvaZzovat rovnomérnou srazku, se kterou
pravé model LOREP pocdita. Tento model je neustale vyvijen a je nutné ho ovéfovat a
vylepSovat. | proto dostal tento model pfednost pfed ostatnimi modely. Jeho vyvoj byl
zahajen v roce 2000, v ramci grantovych projektt GA CR 103/99/1470 "Extrémni
hydrologické jevy v povodi", VaV 650/2/00 "Systém opatieni v hydrologickych
povodich ke sniZzeni 8kodlivych G&inkG nasledkt povodni" a projektu Viady CR
Vyhodnoceni katastroféalni povodné v srpnu 2002.

Pouzité datové zdroje a software

ArcCR 500, verze 1.3

ZABAGED®

Mapové sluzby Portalu vefejné spravy MZP

Mapy pudnich bloku

Lesnické mapy a lesni hospodarské knihy UHUL- pobo¢ka C. Bud&jovice

e ArcGIS 9.1/ ArfcInfo

o 3D Analyst

o Image Analyst

o Spatial Analyst

o Hydrology Modeling
e ACDSee 8 Photo Manager



Metody zpracovani dat

Veskera Cinnost byla sméfovana k vytvofeni vstupnich vrstev pro hydrologicky
model LOREP. Tento model pracuje s podrobnym rastrem o velikosti ¢tvercového
pixelu s hranou 5 metrd. Jedna se o nasledujici vrstvy:

1. rastr DEMu (digitalni elevacni model)
2. rastr CN-hodnot odtokovych kfivek
3. rastr Manningova drsnostniho soucinitele.

DalSim krokem bylo zpracovani prvnich vystupl z modelu LOREP a lokalizace
ploch s velmi nizkou, nizkou a stfedni retencni schopnosti, kde méla byt aplikovana
opatfeni pro jeji zvySeni. Vhodnou kombinaci téchto opatfeni se zabyval Jan Potucek
ve své diplomové praci. Poslednim krokem byla aplikace vhodné kombinace opatreni
a vizualizace hydrologickych zmén i zmén ve vyuZiti Uzemi v povodi Tfeboninského
potoka.

Aktualizace vyuziti uzemi

Vrstva vyuziti Uzemi byla vytvafena na zakladé ZABAGED a pomoci
ortosnimkd zajmového povodi. Jednalo se vétSinou o editaéni €innost (zména
polygonu, podrobnéjsi kategorizace) jiz dfive zpracovaného vyuziti Uzemi.

K jednotlivym kategoriim vyuZziti Uzemi byly rovnéz pfifazeny adekvatni
hodnoty Manningova drsnodtniho soucinitele.

Vizualizace landuse v povodi
Treboninského potoka
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Zpracovani CN-hodnot odtokovych krivek

Byla zvolena metodika pro urcovani CN-hodnot odtokovych kfivek (Janecek
2002). Jeji pomoci bylo mozné pfifadit jednotlivym polygonum pfislusné hodnoty a to
dvéma zpulsoby:

1. pro nelesni plochy- pomoci kombinace dat z BPEJ (pfifazeni hydrologické
skupiny pud, dale jen HSP) a kategorie vyuziti uzemi (tabulka CN-hodnot
odtokovych kfivek)

2. pro lesni porosty- pomoci lesnich typl pfifazeny HSP, na zakladé porostnich
skupin uréeny hloubky humusu, dle kterych byly odvozeny tfidy lesnich
hydrologickych podminek; néslednou kombinaci HSP a tfid lesnich
hydrologickych podminek byly z nomogramu odecteny jednotlivé hodnoty CN.

Vytvoreni DEMu (digitalniho elevaéniho modelu)

Zakladni vrstvou byla vektorova vrstva vrstevnic (interval 1m) exportovana ze
ZABEGEDu. Pro vytvofeni DEMu bylo pouzito extenze 3D Analyst — Create TIN from
Features. VSechny vrstvy (v€etné vrstev popisovanych v predchozich bodech) bylo
nutné prevést do modelu pfijatelné podoby, tedy do rastru 5x5 m a to pomoci pfikazu
Feature to Raster nebo TIN to Raster (extenze Image a Saptial Analyst).

Digitalni terénni model povodi
Tfeboninského potoka
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Kombinace navrzenych opatreni

Z prvnich vystupt modelu LOREP byly lokalizovany plochy s nedostate¢nou
retenéni schopnosti, viz vySe, na kterych se provadéla jednotlivd opatfeni, jejichz
ucginnost byla pfedmétem baze EMDS (DP J. Pottcka 2006). Byla vytvofena vrstva
nejvhodnéjsSi kombinace opatieni, ke které bylo nutné pfifadit adekvatni hodnoty
Manningova drsnostniho soucinitele a hlavné novych CN-hodnot odtokovych kfivek.
Tyto vrstvy, spole¢né s pavodnim DEM, poslouzily pro zavéreéné zpracovani
modelem LOREP.

Vizualizace kombinovanych opatreni
na vyuziti Uzemi v povodi
Treboninského potoka
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Vizualizace vystupu

Vystupy z modelu LOREP byly opét rastrové a z hlediska tematického obsahu
se jednalo o nasledujici vrstvy:

e rastr potencialni retence

e rastr aktualni retence

e rastr povrchového odtoku
a jejich porovnani pfed a po aplikaci (kombinovanych) opatieni.



Potencialni retence v povodi
Tieboninského potoka
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Zdroj: LOREP Petr Raukner, 2006

Potencialni retence po aplikaci kombinovanych
opatieni v povodi Tfeboninského potoka
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Aktualni retence pfi 60mm srazce
v povodi Treboninského potoka
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Zdroj: LOREP

Aktualni retence pfi 60mm srazce
po aplikaci kombinovanych opatieni
v povodi Tieboninského potoka
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Povrchovy odtok pfi 60mm srazce
v povodi Tieboninského potoka

Legenda
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Povrchovy odtok pfi 60mm srazce
po aplikaci kombinovanych opatieni
v povodi Tieboninského potoka
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Zaver

Vzhledem k okolnostem poslednich let, kdy se stale ¢astéji vyskytuji extrémni
hydrologické situace, se stale vice vyvijeji nové a nové hydrologické modely nebo
jsou star§i modely vylepSovany na zakladé novych poznatkd. Stejné tak tomu je i
s modelem LOREP, na ktery byla tato prace zamérena.

Muazeme fici, Ze pro ovéfeni a pfipadné vylepSeni modelu LOREP bylo povodi
Treboninského potoka velice vyhodné, at uz to bylo plochou povodi nebo
zastoupenim (rozmanitosti) jednotlivych kategorii vyuZiti Uzemi.

Lze také konstatovat, ze model je schopen zohlednit aplikovana opatieni jak
technického (praleh, cesta s pfikopem), tak netechnického (zalesfiovani,
zatraviiovani atd.) charakteru. Z vystupl je patrné, jakym zpusobem se hodnoty
retenci a odtokd zménily. Po provedenych opatfenich se zvySuji retenéni schopnosti
a naopak snizuje povrchovy odtok v souvislosti s umisténim revitalizované plochy v
povodi.

Vhodnosti jednotlivych opatfeni se zabyvala diplomovéa prace Jana Potlcka,
ale zvysledku Ize odvozovat (bez ohledu na cenu a naroCnost opatfeni), Ze
nejvyraznéjSich zlepSeni bylo dosahovano na Spatné obhospodafovanych polich
zatraviiovanim ¢i zalesfiovanim ploch. Zaroven bylo zjisténo, Ze nechavat louky (se
Spatnymi hydro-pedologickymi vlastnostmi) bez jakychkoli zasahld pomérné
znehodnocuje jejich retenéni potencial, ktery je mozno vyuzit pratotechnickymi
opatfenimi. Témi je mysleno napf. koseni luk, které mlize zejména na svazitych
Uzemich (nad 12 stupnu) zamezit vzniku tzv. dosSkovitého efektu, ktery vznika
slehnutim vegetacniho porostu. Tim je urychlovan povrchovy odtok a snizovana



retence. Kromé koseni luk se jedna o dosévani, jehoz pomoci se zvySuje druhova
variabilita lu€niho porostu.

Dalo by se tedy fici, Ze model LOREP je schopen obstat v konkurenci s jinymi
(uznavanymi) modely, jako je napf. model WBCM — 4. To ovSem neznamena, Ze se
prace na modelu LOREP zastavi, nybrz budou pokracovat a model bude stéle
vylepSovan.
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