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Anotacia

Predmetom tohto prispevku je modelovanie zrazkovo-odtokovych procesov vplyvom zmeny
vyuzivania krajiny. Na simuldciu zmeny odtoku z krajiny vplyvom jej odlesnenia bol vyuzity
zrazkovo-odtokovy model HEC-HMS. Metoda CN kriviek sluzila na vypocet charakteristik
povrchového odtoku. Metéda spociva v zjednoteni parametrov hydrologickych vlastnosti pdd,
hydrologickych charakteristik vyuZzitia zeme a indexu predchadzajucich zrazok.
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Annotation

The purpose of this paper is impacts of changes in the land use to modeling of rainfall-runoff
processes. To simulate the changes in the runoff in the catchment after deforestation was utilized
rainfall-runoff model HEC-HMS. CN method was used to calculate the characteristics of surface
runoff. The method involves the unification the parameters of hydrological characteristics of the soil,
hydrological characteristics of the land use and index of previous rainfall.
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Abstrakt

Struktara krajinnej pokryvky a vyuzitia zeme ma vyznamny vplyv na vodny rezim tokov.
Zarovenn moze byt krajinnd pokryvka pozmenena alebo Uplne zmenena v relativne kratkom case. Jej
transformacia moze nastat’, ¢i uz vplyvom antropogénnej ¢innosti ¢loveka, alebo prirodnymi procesmi,
ako st veterné smrste, laviny alebo zosuvy. Dosledky zmien krajinnej pokryvky na tvorbu a priebeh
odtoku st zjavné, avSak miera ich vplyvu na zrdzkovo-odtokové procesy je velmi tazko
kvantifikovatel'na. Pri dnesnom trende globdlnej zmeny klimy narasta na dolezitosti odvodenie a
poznanie vztahov medzi zrdzkami a odtokom, ktory vyvolavaji. V stcasnosti su pri systémovych
rieSeniach hydrologickych tloh davané do popredia komplexné metdédy matematického modelovania.
Pri nasom vyskume sme vyuzili zrazkovo-odtokovy model HEC-HMS, ktory predstavuje softvérovy
produkt hydrologického centra Zenijnych inzinierov Americkej armady (HEC-USACE — Hydrologic
Engineering Centre - U.S. Army Corps of Engineers). Hydrologicky modelovaci systém (HEC-HMS)
je navrhnuty tak, aby simuloval hydrologické procesy v povodi. Tento softvér obsahuje mnozstvo
postupov a metodik hydrologickej analyzy. Zakladnym vstupnym tdajom do modelu HEC-HMS bol
digitalny model reliéfu vytvoreny z vrstevnic zdigitalizovanej vrstevnicovej mapy Uzemia v mierke
1:10 000. Vrstva rie¢nej siete bola spracovana vo vektorovej forme a zobrazuje priebeh vodnych
tokov. Jednym so vstupov bola aj geologicka mapa, kde jednotlivym typom hornin bola priradena ich
konduktivita a porovitost’. Tieto atributy pomohli pomocou nelinearnej Boussinesg-ovej metody lepsie
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transformovat’ zakladny odtok. Tato metdda nie je empiricky odvodena, ale ma fyzikalny zaklad.
Zjednotenim parametrov mapy pddnych druhov a mapy krajinnej pokryvky sme ziskali hodnoty CN
kriviek. Tato metdda bola vyvinuta na vypocet charakteristik povrchového odtoku, pri nedostatku
priamych pozorovani. Triedy krajinnej pokryvky CORINE Land Cover boli transformované na
kategorie vyuzitia pody, ktoré vyuziva metodika CN kriviek. Terénnym vyskumom boli doplnené
prie¢ne profily jednotlivych rienych usekov, a taktiez Manningové koeficienty drsnosti. Modelovym
uzemim bolo povodie toku Blatina, ktora prameni v Malych Karpatoch a prechadza intravilanom
mesta Pezinok. Model bol kalibrovany na zrazkovo-odtokovu situaciu z jina 2009. Vysledkom
modelovania bolo jednak zistenie priebehu hydrogramu mimo stanice SHMU, konkrétne v
zavere&nom profile povodia, teda v mieste Ustia Blatiny do Stirskeho kanala. Druhym vysledkom bolo
modelovanie rovnakej zrazkovej udalosti, ale po odlesneni skimaného tizemia. Model predpovedal az
3-nasobny narast kulminaéného prietoku na stanici SHMU. Z porovnania ¢asu kulminacie hydrogramu
na stanici SHMU a v mieste ustia toku bolo mozné vypogitat’ aj rychlost’ pradenia vody v koryte.
Zrazkovo-odtokové modely mézu byt perspektivnym nastrojom, ktory je dobre vyuzitelny v
integrovanom manazmente v povodiach a pri planovani krajiny a jej vyuzitia. Je vSak potrebné
uvedomovat’ si limity, obmedzenia a problémy, ktoré sa pri interpretacii vysledkov mézu vyskytnut'.
Vysledky zrazkovo-odtokového modelovania je mozné implementovat’ do hydraulickych modelov,

ktoré dokdzu predikovat’ miesta inundacie vodného toku.

Abstract

Structure of land cover and land use has a significant impact on the water flow regime. Also
the land cover can be modified or completely changed in a relatively short time. Its transformation can
occur either due to anthropogenic human activity or with natural processes, such as windstorms,
avalanches or landslides. The consequences of changes in the land cover on the development and
progression of a runoff are obvious, but the extent of their influence on a rainfall-runoff process is
very difficult to quantify. Under current trends of a global climate change on the increasing
importance of knowledge and investigation of relations between precipitation and run-off produced by
them. Complex methods of mathematical modeling are prefered within systematic solutions of
hydrological tasks, nowadays. In our research we used a product of the Hydrologic Engineering Center
within the U.S. Army Corps of Engineers. The Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) is designed
to simulate the complete hydrologic processes of dendritic watershed systems. The software includes
many traditional hydrologic analysis procedures. Primary input to the model HEC-HMS was a digital
elevation model, that was created from the digitized contour maps area at 1 : 10000. Layer of river
network was processed in vector format and it shows the progress of streams. One of the inputs was
the geological map, where each type of rock has been assigned to their conductivity and porosity.
These attributes has helped with the linear Boussinesq methods to better transform of the basic runoff.

This method is not empirically derived, but it has a physical basis. Unification parameter maps of soil
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types and land cover maps we obtain values of curve numbers (CN). This method was developed to
calculate the characteristics of the surface runoff, in the absence of direct observation. Classes of the
CORINE Land Cover were transformed into thebcategories of land use, which uses the methodology
of curve numbers (CN). In the field research we are added transverse profiles of the river section and
also we are detected the Manning’s coefficients. The model area was catchment of the river Blatina,
which stems from the Little Carpathians and passes through the urban area of the city Pezinok. Our
model was calibrated using a rainfall-runoff event from June, 2009. The result of the modeling were
create the hydrographon the point where it is not observation station of the Slovak Hydrometeorologic
Institute, in place of the river Blatina mouth to the Str channel. The second result was the modeling of
same rainfall events, but after deforestation in the investigated territory. On the station of Slovak
Hydrometeorologic Institute model predicted to 3-fold increase in peak flow. A comparison of the
time of culmination hydrograph at the station and at the point of estuaries was possible to calculate the
velocity of the water in the riverbed. The rainfall-runoff models can be a promising tool that is readily
available in integrated river basin management and planning of the land use. However, It should be
aware of the limits, restrictions and problems that when interpreting the results can occur. Results of
the rainfall-runoff modeling can be implemented in the hydraulic models that can predict the place of

inundation.

1 Uvod

Predmetom tejto Stdie bolo modelovanie moznych zmien odtoku zo zrazok v povodi
vplyvom zmeny Kkrajinnej pokryvky. Pre nedostatok priamych pozorovani bola na vypocet
charakteristik povrchového odtoku pouzitda metdoda Cisiel odtokovych kriviek (SCS-CN). V
zaujmovom uzemi prebehlo fiktivne odlesnenie krajiny. Triedy CORINE Land Cover 4. urovne - les
S0 zapojom, les bez zapoja a kroviny a lesné mladiny sme nahradili triedami travnatych porastov a
pasienkov s roznymi charakteristikami podneho krytu. Simulovana bola zmena krajinnej pokryvky pri
konkrétnej zrazkovo-odtokovej udalosti z juna 2009. Modelovym tizemim bolo povodie toku Blatina,

ktora prameni v Malych Karpatoch a preteka intravilianom mesta Pezinok.

2 Zrazkovo-odtokovy model HEC-HMS

Model HEC-HMS je navrhnuty tak, aby simulovali zrazkovo-odtokové procesy v povodi. Je
mozné ho pouzit' v réznych geografickych oblastiach, k simuléacii odtoku vo velkych ale aj v malych,
urbanizovanych alebo prirodnych povodiach. Samozrejme v znacnej miere sa vyuziva pri §tadiu a
vyskume povodnovych oblasti.

Tento program predstavuje softvérovy produkt hydrologického centra inZinierov americkej
armady (HEC-USACE - Hydrologic Engineering Centre - U.S. Army Corps of Engineers). Bol
vyvijany od roku 1992 a disponuje grafickym uzivatel'skym rozhranim s implementaciou pokrocilych
metdd pre hydrologicki a hydraulicka transformaciu zrazkovo-odtokového procesu. Program je

zdarma pristupny a vol'ne stiahnutel'ny.



Medzi najvacsie vyhody modelu patri:
. cena — program je k dispozicii zadarmo (freeware),
. vhodné metody hydraulickej a hydrologickej transformacie,
. moznost’ predspracovat’ vstupné udaje, GIS preprocessing (HEC-GeoHMS),
. sprava ¢asovych udajov (HEC-DSSVue, import z ASCII, MS Excel a pod.),
. pontka semidistribuované, ale aj distribuované riesenia,
. moznost’ manualnej, poloautomatickej a aj automatickej kalibracie modelu,
. export do HEC-RAS, MIKE SHE, MIKE21.
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3 Terénny vyskum

Predbezné rekognoskécia a nésledny terénny vyskum prebiehal na jeseti roku 2015 a niektoré
dodatocné merania boli vykonané aj na jar roku 2016. Pri prvotnom vytvarani zrazkovo-odtokového
modelu programom HEC-HMS, boli vygenerované body statokov jednotlivych vodnych tokov. Pod
tymito bodmi boli odmerané 8-bodové prieéne profily pre kazdy jeden rieény tsek. Takto bolo
odmeranych 27 prie¢nych profilov v celom povodi.

Priamo v teréne prebichalo, okrem merani, aj zistovanie uréitych vlastnosti koryta a jeho
prilahlych cCasti. Zistovanymi vlastnostami boli typ koryta (umelé alebo prirodzené, rovné alebo
kl'ukaté, s priechlbinami a plyt¢inami...) a druh vegetacie (stromy, vysoka alebo nizka trava, kry,
burina...). Na zaklade tychto kritérii boli izemiu, pravému a 'avému brehu koryta pridelené hodnoty
Manningovych koeficientov. Tento koeficient vyjadruje empirickl zavislost’ rychlosti pradenia vody
od drsnosti koryta. Pri ur¢ovani hodnoty Manningovych koeficientov sme vychadzali z prace US

ARMY CORPS OF ENGINEERS (2000).

4 Vyber modelového izemia a tvorba databazy modelu HEC-HMS

Modelové tzemie povodia Blatiny sa nachddza na rozhrani dvoch odlisnych prirodnych
krajinnych celkov. Mala Cast’ na juhu sa nachddza v Podunajskej niZine s mierne zvlnenym povrchom.
Severna Cast’ uzemia patri do geomorfologického celku Malych Karpat. Rozdielnost’ tychto prirodnych
prostredi je podmienena geologickymi a geomorfologickymi ¢rtami. Osobitny raz tychto celkov
podmienil aj ostatné vlastnosti prirodného prostredia, ako je podnebie, vodstvo, pddy, vegetacia a
zivoCisstvo. Tymto podmienkam sa prisposobil aj ¢lovek a jeho vyuzivanie Krajiny. Pre vyber tohto
uzemia bolo podstatné, Ze sa nachadza ned’aleko Bratislavy, ¢o vyrazne zjednodusilo logistiku pri

terénnom vyskume.



4.1 Digitalny modelu reliéfu, rie¢na siet’ a sklon reliéfu

Zakladnym vstupnym udajom bol digitalny model reliéfu (obr. 1) vytvoreny z vrstevnic
zdigitalizovanej vrstevnicovej mapy Uzemia v mierke 1 : 10 000. Digitalny model bol vytvoreny
v programe ArcGIS 10.3 nastrojom TopoToRaster. Vrstva riecnej siete bola spracovana vo vektorovej
forme a zobrazuje priebeh vodnych tokov. Tato siet’ bola prebrana zo zakladnej bazy udajov pre
geograficky informa¢ny systém. Pomocou hydrologicky orientovanej extenzie Arc Hydro Tools boli
vykonané tipravy riecnej siete a digitalneho modelu, ¢im sme ziskali hydrologicky korektny, prieto¢ny

model reliéfu. Pre model HEC-HMS bolo nevyhnutné vytvorit’ rastrova vrstvu sklonov (obr. 2).

4.2 Geologicka stavba a podne druhy

Vytvorenie mapy geologickej stavby (obr. 3) bolo nevyhnutné pre metdédu transformacie
zakladného odtoku. V programe HEC-HMS bola vyuzita nelinedrna Boussinesqova metdda (nonlinear
Boussinesq). Tato metéda nie je empiricky odvodend, ale ma fyzikadlny zéklad. Vstupnymi
parametrami boli priemerna dizka svahu, konduktivita v mm.hod™ a pérovitost hornin geologického
podlozia. Konduktivitu a porovitost’ sme urcili pre kazdy typ hornin na zéklade prace Bear (1972).

Mapa pddnych druhov (obr. 4) bola spracovana vektorizaciou pddnej mapy zo stranky
informaéného servisu VUPOP a z WMS vrstvy lesnych pdd, ktora je volne dostupna na internetove;
stranke Forest portalu. Pre potreby modelovania metodou CN kriviek bolo potrebné rozdelit’ pody do 4
skupin (A,B,C,D). Tie skupiny boli vy¢lenené podl'a Antala (1999) na zaklade prace Ven Te Chow

(1964), ktori rozlisoval roznu infiltraéna schopnost’ jednotlivych pod.

4.3 Vyutzitie krajiny (CORINE Land Cover) a transformacia tried CORINE Land Cover

Podkladovou mapou k vytvoreniu arealov s réznym vyuzitim krajiny bola ortofotomapa.
Mapu (obr. 5) sme vytvorili vektorizaciou WMS vrstvy spominanej ortofotomapy z narodného
geoportalu Slovenskej agentiry zivotného prostredia. Na rozdelenie jednotlivych tried sme vyuzili
pracu Druga, Faltan, Herichova (2015), kde autori navrhli modifikacie metodiky CORINE Land
Cover 4. urovne. Po vypracovani mapy CLC 4. Grovne, sme transformovali kategorie krajinnej
pokryvky metodiky CLC na skupiny vyuzitia pody podl'a metodiky CN kriviek. (Tab. 1).

Princip metédy CN kriviek spociva v zjednoteni parametrov hydrologickych vlastnosti pod
v povodi, hydrologickych charakteristik jednotlivych sposobov obrabania poédy a indexu
predchadzajucich zrazok (IPZ). Zjednotenie tychto parametrov slizi k jednoduchému vypoctu
odtokovej straty pri zrazkovo-odtokovej udalosti v malych povodiach. Vyhodou tejto metddy je
moznost’ rastrovej reprezentacie hodndt CN pre plne distribuované rieSenie modelu. Hodnoty ¢isiel
CN kriviek pre IPZ = 2 boli ziskané z prace Ven Te Chow (1964) (Tab. 2). Cislo CN krivky moze
nadobudnut’ hodnoty od 0 do 100. Hodnota 0 znamend, ze vSetka zrazkova voda, ktora dopadne

do povodia, vsiakne. Pri hodnote 100 vsetka zrazkova voda povrchovo odtecie.
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Obr. 5 Vyuzitie krajiny a Tab. 1 Transformacia tried CLC na kategérie vyuZzivania pody

Hydrologické charakteristiky

Vyuzivanie pody obrébania pody podneho krytu vlastnosti pody
A|lBJ]C]D
v priamych riadkoch z1é 72 | 81| 88 | 91
sirokoriadkové v priamych riadkoch dobré 67 | 78 | 85 | 89
plodiny po vrstevnici z1é 70 [ 79 | 84 | 88
po vrstevnici dobré 65 [ 75 | 82 | 86
v priamych riadkoch z1é 65 [ 76 | 84 | 88
, . , . v priamych riadkoch dobré 63 [ 75 | 83 | 87
uzkoriadkové plodiny I o0 o mici 21é 63 | 74 | 82 | 85
po vrstevnici dobré 61 [ 73 |1 81 | 84
luky a TTP dobré 30 | 58 | 71 | 78
z1é 45 | 66 | 77 | 83
les priemerné 36 [ 60 | 73 | 79
dobré 25 |1 55 | 70 | 77
intravilan nedefinované 59 | 74 | 82 | 86
nespevnené cesty 72 | 82 | 87 | 89
spevnen¢ cesty 74 | 84 |1 90 | 92
<50 % 48 | 67 | 77 | 83
kroviny s pokryvom 150 % - 70 % 35 [ 56 | 70 | 77
>70% 30 | 48 | 65 [ 73
vodné plochy 94 1 94 |1 94 | 94

Tab. 2 Priemerné hodnoty CN kriviek pre IPZ=2; Zdroj: Ven Te Chow 1964 (upraven¢)




4.4 Klimaticko-hydrologické udaje

NajdolezitejSimi vstupnymi tdajmi pre kalibraciu a validaciu zrdzkovo-odtokového modelu a
nasledna simulaciu boli udaje o zrazkach a prietoku. Tieto udaje nam boli poskytnuté od SHMU. Graf

(obr. 6), vychadzajuci z tychto udajov, sme spracovali v prostredi tabul’kového procesoru MS Excel.
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Obr. 6 Graf zrazok a hydrogram prietoku z jina 2009
5 Kalibracia a validacia modelu

Ziadny model nie je schopny univerzalne modelovat’ l'ubovolni zrazkovo-odtokovi udalost.
Vyplyva to z faktu, ze v nasich podmienkach vykazujui realne povodia zna¢nu sezonnu variabilitu
hydrologickych a fyzickogeografickych podmienok. Prikladmi mézu byt rozne parametre
vegetacného krytu, velkost’ vyparu, nasytenie pody, mnozstvo predchadzajticich zrazok a iné. Z tohto
dovodu je nutné upravit parametre alebo transformacné funkcie tak, aby sa pre aktudlne rieSenu
zrazkovo-odtokovi udalost’ vysledky modelovania ¢o najdoveryhodnejsSie podobali realite.

Kalibracia modelu tak predstavuje urCenie zavislosti medzi fyzickogeografickymi
vlastnostami prostredia, hydrologickych procesov a parametrami modelu. Kalibracia je teda proces
modifikacie hodnot relevantnych parametrov, ktorej icelom je dopracovat’ sa k ¢o najlepSej zhode
medzi simulovanymi a pozorovanymi premennymi (Beven, 2012).

Manudlna metoda (pokus - omyl) je sice Casovo narocné a ma na fiu vplyv subjektivna chyba,
ale dosiahli sme pri nej lep$iu zhodu ako pri automatickej metdde kalibracie. V ramci kalibracie sme
sa snazili ¢o najviac zosuladit’ kulmina¢ny prietok povodiiovej viny a tvar klesajucej ¢iary prietokovej
viny. Pri manuélnej metdde je mozné menit’ hodnoty CN kriviek, Mannigovych koeficientov drsnosti,
index predchadzajiaceho zavlaZenia, alebo stanovit’ ro6zne metodiky pohybu vody v koryte, straty vody
v povodi, metédy hydraulickej a hydrologickej transformacie prietokovej viny a zakladného odtoku.

Ak chceme model vyuzivat na prediktivne ucely, tak by mal prejst’ aj procesmi verifikacie a

validacie. Verifikacia je chapana ako kontrola, ¢i je vysledny model vytvoreny spravnym spdsobom,



teda ¢i boli teoretické principy a algoritmy implementované v stilade s logickymi principmi. Validacia
je vyssi stupen kontroly. Pri tejto kontrole sa zistuje zhoda modelu pri modelovani inej zrazkovo-
odtokovej situacie.

Pri vyslednej kalibracii (obr. 7) bol namerany kulmina¢ny prietok 0,654 m3.s™. Simulovany
kulmina¢ny prietok dosiahol urovert 0,615 m®.s?. Od nameraného prietoku sa teda 1isil o -5,9 %.

Priemerna absolitna chyba prietoku bola 0,059 m®s? a Standardnd odchylka (RMS error) bola

zrazkovo-odtokového modelu. Celkovy objem simulovaného odtoku v povodi bol 55 300 m3, zatial’ ¢o
redlny odtok predstavoval 68 300 m®. Tento nepomer je spdsobeny tym, Ze sa nAm nepodarilo zachytit’
prva vinu. Pri inych nastaveniach parametrov kalibracie sme prva odtokovu viny sice zachytili, ale
kulmina¢ny prietok druhej viny bol extrémne nadhodnoteny. Pri vyslednej kalibracii model z prvej

zrazkovej udalosti iba nasycoval povodie a modeloval az druhti vinu.
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Obr.7 Vysledna kalibracia modelu
Validacia modelu prebehla na zrazkovo-odtokovej udalosti z marca roku 2006.
6 Zmena krajinnej pokryvky - odlesnenie izemia

Hlavnym cielom prace bolo modelovat’ zrazkovo-odtokové procesy po zmene krajinnej
Struktary. Typickou zmenou krajinnej Struktiry, najmé pre horské povodia, je jej odlesnenie. Lesné

spoloCenstvd mézu byt v pomerne kratkej dobe nahradené inymi triedami krajinnej pokryvky. Tato



zmena moze byt sposobena I'udskou ¢innost'ou, alebo aj prirodnymi procesmi ako s veterné smrste
alebo laviny.

Nami vymyslent, fiktivnu zmenu krajinnej pokryvky, a teda jej vplyv na odtok v krajine, sme
modelovali pomocou zmeny ¢isiel CN kriviek. Ked'ze CN krivky st zavislé aj od vlastnosti pddy,
zmena ¢isla CN bola vzdy len v ramci kategorii daného podneho druhu.

Les so zapojom, Cize s dobrymi charakteristikami podneho krytu sme transformovali na
pasienky s dobrymi charakteristikami podneho krytu. Les bez zapoja, Cize s priemernymi
charakteristikami podneho krytu, kroviny a lesni mladinu sme zmenili na pasienky s priemernymi
charakteristikami podneho Kkrytu.

Po zvySeni hodnét CN kriviek, sme dané ¢isla v programe ArcGIS 10.3 prepocitali vzhl'adom
ku sklonu povodia, vypoc¢itali sme dobu oneskorenia a exportovali sme tieto udaje do HEC-HMS, kde

sme namodelovali prietok po zmene krajinnej Struktury.
7 Zhodnotenie vysledkov a zavery

Softvér HEC-HMS pontka, okrem moZznosti modelovania zrdzkovo-odtokovych vztahov
vplyvom zmeny krajinnej pokryvky, aj simulaciu velkosti a cCasového priebehu prietoku
v akomkol'vek bode na toku. V mieste tistia Blatiny do Surskeho kanalu mal simulovany kulminaény
prietok velkost’ 5,685 m.s?, ¢o je viac ako 9-ndsobok prietoku na hydrologickej stanici. Celkovy
objem odtoku bol 312 500 m3. Pri pouziti minatového kroku simulacie nastala kulminicia na
hydrologickej stanici 23. juna o 16:45 a pri usti toku prietok kulminoval o 17:04. Vzdialenost’ merana
po vodnom toku medzi stanicou a koncovym bodom povodia je 9 311 m. Z toho sa dd velmi
jednoducho odvodit’ rychlost’ pridenia vody v koryte, ktora bola 29,4 km.h?, resp. 8,2 m.s%.

Simulaciou odtoku vody z fiktivne odlesneného povodia, sme namodelovali prietokova vinu
na stanici SHMU (obr. 8). Jej objem sa zvicsil z 55 300 m® na 147 000 m®, &o je nérast o 165,8 %.
Kulmina¢ny prietok dosiahol 2,252 m3.s™ a bol tak 0 266,2 % vicsi ako v pdvodnej krajine.

2,04

0,54

21 l 22 | 23 | 24 25 26

0,0 |
20

Janz00g

Legend (Compute Time: 2Z8apr2016, 19:18:02)

—+— Run:Run 1 Element: SHMU _stanica Result: Ohserved Flow

Run:Run 1 Element: SHMU_stanica Resutt: Outflowe

— — — Run:Run 1 Element: R330 Result: Out flosw

****** Rurn:Run 1 ElementvWES00 Resut: Out flow.

Obr. 8 Hydrogram prietokovej viny na stanici SHMU po odlesneni povodia



Zmena krajinnej pokryvky sa pochopitelne odrazila aj v zdvere¢nom profile povodia. Vodna
hladina pévodne kulminovala na hodnote 5,685 m®.s™%, no simulovany prietok pre odlesnent krajinu
bol 7,960 m®.s™. Tento rozdiel predstavuje narast o 40 % oproti pdvodnému stavu. Percentualny narast
prietoku na vodomernej stanici bol az 266 %. Tento nepomer je spdsobeny tym, ze takmer 100 %
tizemia nad stanicou SHMU bolo odlesnenych, ale len $tvrtina povodia pod stanicou presla zmenou
krajinnej pokryvky. Celkovy objem viny z tejto zrazkovo-odtokovej udalosti sa zmenil z 312 500 m®
na 465 400 m®. Tato zmena predstavuje narast o 48,93 %. Vsetky charakteristiky si zobrazené v
prehl’adnej tabulke (tab. 3).

Tab. 3 Porovnanie prietoku a objemu vody pred a po odlesneni izemia

bez zmeny krajinnej pokryvky po zmenou krajinnej pokryvky

prietok [m3.s?] objem [m3] prietok [m3.s?] objem [m?]
Stanica SHMU 0,615 55 300 2,252 147 000
Ustie Blatiny 5,685 312 500 7,960 465 400

Zrazkovo-odtokové modely mézu byt perspektivnym néstrojom, ktory je dobre vyuzitelny
V integrovanom manazmente povodi a pri planovani krajiny a jej vyuzitia. Je vSak potrebné
uvedomovat’ si limity, obmedzenia a problémy, ktoré sa pri interpretacii vysledkov mozu vyskytnut’.
Model je stale len schematické znazornenie realneho systému, ktorého parametre sa nastavuju podla
zhody s realnymi prietokmi pri aktudlnom stave v ur€itom Uzemi. Zavislost' zrazkovo-odtokovych
vztahov od krajinnej pokryvky moéze byt poznacend znanou mierou neurcitosti. Na presnost’ a
doveryhodnost” simulovanych prietokov vplyva kvalita vstupnych udajov a parametrov povodia a jeho
prirodného prostredia. Vysledky zrazkovo-odtokového modelovania je mozné implementovat

do hydraulickych modelov, ktoré dokazu predikovat’ miesta inundacie vodného toku.
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