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Abstract

MASICEK, T., TOMAN, F.: Determination of potential retention of the Frysdvka River basin. Acta univ. agric. et
silvic. Mendel. Brun., 2010, LVIII, No. 5, pp. 263-270

Hydrological models provide design parameters for the design of flood control measures. Runoff
from the river basin is primarily determined by the amount of rainfall and water retention of the river
basin. The Fry¥avka River basin was chosen to determine the potential water retention of the river ba-
sin. Before the determination of potential retention preparatory work was carried out: description of
the current state of land cover based on a detailed field survey, the representation of hydrological soil
groups in the basin found in BPEJ (Bonitované ptidné ekologické jednotky — Valuated land-ecologi-
cal units) maps, delimitation of basin parts by the digital vector layer ZABAGED altimetry (Zdkladni
baze geografickych dat — Fundamental base of geographic data) - 3D contour and evaluation of ba-
sin parts by the runoff curve numbers (CN). The processing of background data was performed by
the program ArcGIS 9.2 of ArcView software products using a set of integrated software applications
ArcMap, ArcCatalog and ArcToolbox. To assess the potential retention, as part of the hydrologic cha-
racteristics of the Fry3dvka River basin, the curve number method, a modification of the determinis-
tic episode model DesQ-MAXQ), was used. The average numbers of runoff curves and the data about
potential retention of river basin parts are presented in the form of map outputs.

landscape cover, water retention, hydrologic soil groups, runoff curve numbers, GIS, model DesQ-

MAXQ

Dfive opomijend problematika retence vody v kra-
jin€ se dostala do poptedi zdjmu odborné i laické
vefejnosti az s vyskytem katastrofdlnich povodni
v letech 1997 2 2002 a s dal3imi nepravidelng, ale po-
mérné Casto se opakujicimi povodnémi. Ty uz sice
nebyly plosné tak rozséhlé, ale v zadném p¥ipadé
v daném misté ne méné zavazné jako ty, které pro-
béhly prave ve zminénych letech. V souvislosti s po-
vodnémi a s tim spojenou problematikou retenéni
schopnosti krajiny se¢ nesmi, kromé& nevhodné or-
ganizace ptdniho fondu a vyuzivani krajiny, za-
pominat na skute¢nost souvisejici s ¢ast&jsim vy-
skytem extrémnich klimatickych situaci, které jsou
¢asto povazovany za projev globalnich klimatickych
zmeén.

Retence povodi, charakterizovand jako schopnost
krajiny zadrzet vodu, je velmi sloZzity komplex d&ji
od srizky aZ po odtok. Autofi Spitz, Prudky (2001)
definuji celkovou pfirozenou vodni retenci povodi

jako vodu do€asné zdrzenou na povrchu terénu,
v ptidé, v koryté toku aj. pFirozenym zptisobem, tj.
bez retence v umélych vodnich nadrzich a v inun-
dacich.

Cilem price bylo posoudit retenéni potencial po-
vodi Feky Fry3avky v zdvislosti na aktudlnim stavu
krajinného pokryvu. S danym cilem bylo spojeno
podrobné zmapovani sou¢asného stavu krajinného
pokryvu, zjisténi zastoupeni hydrologickych sku-
pin ptid (HSP) v povodi, vymezeni dil¢ich ¢asti po-
vodi a ohodnoceni kazdého dil¢tho povodi ¢islem
odtokové k¥ivky CN.

Vyznamnost oblasti povodi Frysavky je podtr-
zena tim, Ze koncem 70. let minulého stoleti sestavil
prof. Vani¢ek (VSZ Brno) interdisciplindrni tym od-
borniktt ptirodov€dného i praktického zamé¥ent,
ktery zacal povodi Frysavky systematicky sledovat
v ramci tehdy nové formulované Sv€tové strategie
ochrany (World Conservation Strategy) jako jejf re-
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giondlni model. Diky tomu byla do té doby nezndma
krajina povodi Fry3avky zafazena do ,Zelené knihy
44 vyzna¢nych evropskych krajin“, vydané v roce
1978 TUCN (dnes Svétovy svaz ochrany pfirody)
(Trnka, 2004, 2007).

MATERIALA METODY

Postup pii stanoveni potencidlni retence povodi
byl metodicky rozdélen na tii ¢4sti. Prvni zahrno-
vala shromdzdéni vSech dostupnych digitilnich
podkladovych materidlét nutnych k postihnuti cha-
rakteristik povodi z hlediska retence. Ve druhé ¢asti
byly provedeny pf¥ipravy a analyzy shromazdénych
zdrojovych dat v programu ArcGIS 9.2 v softwaro-
vém produktu ArcView pomoci sady integrovanych
softwarovych aplikaci ArcMap, ArcCatalog a Arc-
Toolbox. Viechny operace v prostfedi GIS vedly
k tvorbé& vystupti vstupujicich ve tieti ¢asti do mo-
delu DesQ-MAXQ (Hradek, Kufrik; 2001) slouzi-
ctho k vypoétiim hydrologickych charakteristik ma-
Iych povodi. Jednou z hydrologickych charakteris-
tik byla pravé potencidlni retence.

Vzhledem k charakteru modelu DesQ-MAXQ za-
lozeného na metodice CN muselo byt povodi Fry-
§avky rozdéleno na dilé&i &asti o velikosti do 10 km?2.
Hranice celého povodi byla vykreslena v prostiedi
GIS editaénimi ndstroji na podkladu digitalni vrstvy
ZABAGED vyskopis - 3D vrstevnice s korekei prii-
béhu hranice dle vrstvy hydrologického ¢lenéni -
povodi TV. fadu z DIBAVOD (digitdlni baze vodo-
hospodaiskych dat). Na podkladu vrstvy vrstevnic,
vykreslené hydrografické sit€, vymezenych drah
soustifedéného povrchového odtoku a délek odtoku
generovanych ze smért odtoktt a digitdlntho mo-
delu terénu vytvofeného z konvertované vektorové
digitalni vrstvy ZABAGED vyskopis - 3D vrstevnice
byly vykresleny rozvodnice, které vymezily 35 dil-
¢ich povodi ve tvaru ,oteviené knihy* s pravou a le-
vou stranou svahu (subpovodi LP) a 60 dil¢ich po-
vodi s jednim svahem (subpovodi S).

Nezbytnym podkladem pro stanoveni potencialni
retence kazdého dil¢tho povodi bylo zachytit sou-
Casny stav krajinného pokryvu, zjistit zastoupeni
hydrologickych skupin ptd v povodi a ohodnotit
kazdé subpovodi ¢islem odtokové kiivky CN. Mapa
krajinného pokryvu (druhti pozemki) byla vyho-
tovena na podkladu rastrové zdkladni mapy (RZM)
1:10 000 a barevné digitélni ortofotomapy SMO 5
v konfrontaci se zdznamem skute¢ného stavu pro-
vedenym podrobnym terénnim préizkumem. Hyd-
rologické skupiny ptid na zemédélské puadé byly
odvozeny z hlavnich ptdnich jednotek (HPJ), tj.
druhé a tieti &islice kédu BPE]J pomoci pfevodni ta-
bulky Hydrologické skupiny zemédélskijch piid podle HPJ
(Janeéek, 2007). Cisla CN byla jednotlivym katego-
rifm krajinného pokryvu pfifazena podle vyuziti
pudy, zptisobu obdélavani a hydrologickych pod-
minek pro jednotlivé hydrologické skupiny ptd dle
tabulky Priimérnd cisla odtokovijch kfivek - CN pro in-
dex predchozich srdzek TPSII (JaneCek, 2007). Hydro-
logické skupiny ptid v lesnich porostech byly odvo-

zeny z typu vodniho rezimu ptid dle metodiky ,,Sys-
tém komplexniho hodnoceni lesnich pid“ (Mack,
2000) a ¢isla odtokovych kiivek CN byla stanovena
dle metodiky ,,Analyza lesnich porostii pro hydro-
logické vypocty” (Mackt, 2004).

Aby bylo mozné v ramci modelu DesQ-MAXQ
vypocitat potencidlni retenci jednotlivych subpo-
vodi, musela byt pro kazdé dil¢i povodi zjisténa vy-
slednd prtimérnd hodnota CN. Nejprve byla v pro-
stfedi GIS vytvorend vektorova vrstva nesouci infor-
maci o ¢isle CN kazdé diléi plosky krajinného po-
kryvu pfevedena na vrstvu rastrovou, z niz byly po-
sléze zonalni statistikou vypoc¢itany primérné hod-
noty CN pro kazdé subpovodi. Priimérnd hodnota
CN se odvozuje vazenym pramérem dle plodného
zastoupeni jednotlivych druht pozemka v povodi.

Pro stanoveni potencidlni retence, jako dil¢i hyd-
rologické charakteristiky povodi Frysavky, byla po-
uzita metoda €isel odtokovych k¥ivek CN v modifi-
kaci modelu DesQ-MAXQ (DesignQ-MAXQ) dle
Hradka a Kufika (2001). Jedna se o deterministicky
model epizodni, s ¢4ste¢né délenymi vstupnimi pa-
rametry, pramérnymi pro levy a pravy svah povodi.
Model je vyuzitelny pro vypocet maximalnich pri-
toktl vyvolanych ptivalovymi desti v nepozorova-
nych profilech malych povodi do 10 km?, kde ne-
jsou k dispozici p¥fima hydrometrickd pozorovani.
Povodi lze schematizovat bud jednou odtokovou
plochou (svah) nebo ,,modelovym povodim“. Mode-
lové povodi je definovano jako povodi ve tvaru ,,ote-
viené knihy*, jehoZ svahy tvoii elementdrni odto-
kové plochy, které maji spole¢nou patu v tdolnici
(Hradek, Kufik; 2001). K vypoctu hydrologickych
charakteristik vstupuji do modelu hodnoty maxi-
malnich dennich thrnii srazek s pravdépodobnosti
opakovéani za n rokt pro mista na tizemi Ceské re-
publiky (Samaj, Valovi¢, Brazdil; 1985, in Janedek,
2007). V na3em piipadé se jednalo o maximalni
24hodinovy srazkovy thrn s dobou opakovani 100
let nejblizsi stanice zdjmovému tizemd, a to Nového
M¢ésta na Morave.

Potencidlni retence R byla stanovena dle meto-
diky US SCS (Soil Conservation Service) rovnici:

1000
R =254.-| ——-10]|,
b CN

R, ... potencialni retence povodi [mm],
CN.... gislo odtokové kiivky.

Kompletni popis metodiky hydrologického mo-
delu DesQ-MAXQ uvadéji Hradek a Kuiik (2001).

VYSLEDKY A DISKUSE
Nejvyznamnéjsi plochu v povodi Fry3avky za-
ujimaji lesni porosty (52,79 %). Plo3né a procentu-
alni zastoupeni v3ech druht pozemkd v zdjmovém
tzemi je uvedeno v Tab. I. Z hydrologickych skupin
ptid jsou v zdjmovém udzemi zastoupeny skupiny
ptid B, C a D. Mapa s rozloZeni hydrologickych sku-
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T: Zastoupeni jednotlivijch druhii pozemkii v povodi Frysdvky
1: The representation of land kinds of the Frysavka basin

Druhy pozemkii  Vymeéra [km?] %
les 35,08 52,79
orna ptda 8,27 12,44
louka 14,00 21,07
pastvina 1,90 2,86
travnata plocha 0,81 1,22
travnaty pas 0,11 0,17
mokiad 0,13 0,19
plosna zelen 1,26 1,90
liniova zelen 0,92 1,38
vodni plocha 0,51 0,77
intravilan 1,55 2,33
rozptylena zastavba 1,04 1,56
silnice 0,37 0,56
zZpevnéna cesta 0,17 0,26
polni cesta 0,33 0,50
lom 0,002 0,003
Celkem 66,45 100,00

pin ptid v povodi, poukazujici na potencidl ptidy
k retenci vody, je uvedena na Obr. 1.

Pfes pouzitou metodu &isel odtokovych k¥ivek
(Jane&ek, 2007) pfi pfifazovani &isel CN jednotli-
vym druh@im pozemki si dany postup vyzddal in-
dividudlni p¥istup vzhledem k uréitému nutnému
zjednoduseni a zaroveii co nejvétsi pFesnosti po-
stihnuti charakteru jednotlivych kategorii krajin-

11: Cisla odtokovijch kiivek pro jednotlivé druhy pozemkii
IT: The numbers of runoff curves of land kinds

ného pokryvu. Tab. IT uvadi prehled ¢isel CN pfifa-
zenych kategoriim krajinného pokryvu vyskytuji-
cich se v zdjmovém tizemi.

Cisla odtokovych krivek dil¢ich povodi jsou zob-
razena v map€ na Obr. 2. 0,7 % plochy povodi se vy-
znacuje nejvy3sim ¢islem CN, a to v intervalu 77 az
80, 95,8 % tizemi je charakterizovano &islem CN 68
aZ 76 a subpovodi s nejmensimi ¢isly CN v intervalu
63 az 67 tvoii 3,5 % plochy celého povodi. Rozlo-
zeni ¢isel CN v rdmci celého povodi odrazi zastou-
peni krajinného pokryvu (druht pozemk) v kom-
binaci s hydrologickymi skupinami ptd (HSP). Les
je soustfedén témet vyhradné na HSP D a C a ostatni
druhy pozemkt se vyskytuji pfevazné na HSP B
a méné na C. Vzhledem k tizkému rozpéti jednot-
livych intervaltl ¢isel CN neni p#ili§ velky rozdil
mezi jednotlivymi subpovodimi spadajicimi pravé
do sousednich intervala.

Nejniz3imi ¢isly CN v intervalu 63 az 67 se vyzna-
¢uji subpovodi s vyznamngjsim zastoupenim luk
a pastvin v rozmezi 38,96 az 82,68 % plochy subpo-
80 byla zaznamenéna u dil¢ich povodi zasahujicich
do intravilanu obce, u subpovodi s pFevahou orné
ptidy na HSP B nebo lesnich porostii na HSP D.

Mapa zndzornujici potencidlni retenci [mm] dil-
¢ich povodi feSeného tizemi je uvedena na Obr. 3.
Stanoveni potencidlni retence, vyjadiujici maxi-
maélngé mozné mnozstvi vody, které je schopné po-
vodi potencidlné zachytit, vychazi z krajinného po-
kryvu a zastoupeni hydrologickych skupin ptd
v kazdém dil¢im povodi souhrnné vyjadiené ¢islem
odtokové kiivky CN (dle metodiky SCS). Hodnoty

potencialni retence byly zjistény v rozsahu 63,5 az

st O R e e
les 10 (metodika Mackd 2004) / / /
orna pida 2 B 1z. (66,31 %) + §ir. (6,16 %) + pic a lusk (27,53 %) (V¥ + Sp) 75 82 79
louka 7 louky 58 71 /
pastvina 7 louky 58 71 /
travnata plocha 7 louky 58 71 /
travnaty pas 7 louky 58 71 /
mokiad 9 ktoviny s pokryvem < 50% 67 77 /
plo3na zelen 10 lesy (Sp) 66 77 /
liniova zelen 10 lesy (Sp) 66 77 /
vodni plocha 11 nepropustné plochy 98 98 /
intravilan 13 %) nepropustné.plochy (49,5%) _ 86 % 88
(@ zast.plocha + zahrady) +sady se zatr. mezifadim (50,5 %) (Sp)

rozptylena zastavba 13 (%] nepropustné.plochy (49,5%) _ 86 2 88
(& zast.plocha + zahrady) +sady se zatr. mezifadim (50,5%) (Sp)

silnice 32 nepropustné plochy 98 98 /
zpevnéna cesta 32 nepropustné plochy 98 98 /
polni cesta 33 komunikace( i ggli(‘(zgr}if;nrtf;}iggéné, hlinéné 87 87 /
lom 71 nepropustné plochy 98 98 /
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149,2mm. Subpovodi s nejmen3i potencidlni retenct
vintervalu 63,5 az 80,0 mm jsou subpovodi s nejvys-
im ¢islem CN 77 az 80 a zaujimaji 0,7 % plochy po-
vodi. Jednd se o subpovodi vyhradné svahova. Nej-
vetsi plochu povodi 95,8% tvoii subpovodi s po-
tencialni retenci v rozmezi 80,1 aZz 120,0mm s &is-
lem CN 68 az 76. Nejvetsi potencidlni retenci 120,1
az 149,2mm se vyznacuji dil¢éi povodi s nejnizsim
¢islem CN 63 aZz 67. Tato subpovodi zaujimaji 3,5%
plochy povodi Fry3avky. P¥ima souvislost mezi po-
tencidlni retenci a ¢islem odtokové kiivky CN, z kte-
rého je potencidlni retence modelem DesQ-MAXQ
vypocitana, je videt také ze vzdjemného porovnani
map znazoriiujici uvedené charakteristiky (Obr. 2
a 3). Rozdily v zatazeni n&kterych dil¢ich povodi
do intervaltt CN a potencidlni retence jsou zptso-
beny pouze vymezenim intervalt.

Z velikosti navrhové privalové srazky H,,
= 78,1mm (jednodenni maximalni srizkovy thrn
stanice Nové Mésto na Moravé s dobou opako-
vani 100 let), na kterou byly vypoéty hydrologic-
kych charakteristik provadény, a vypocitané poten-
cidlni retence dil¢ich povodi je patrné, ze kromé
subpovodi s potencidlni retenci v intervalu 63,5 az

80,0mm vykazovala viechna ostatni subpovodi po-
tencialni retenci vy33i, nez ¢inil thrn navrhové pii-
valové srazky. Z uvedeného by vyplyvalo, Ze kromé
subpovodi s nejnizsi potencidlni retenci by z ostat-
nich subpovodi byl odtok nulovy. Na vyslednou re-
tenci, tedy mnozstvi vody, které je schopno kazdé
dil¢i povodi zachytit, maji oviem kromé krajinného
pokryvu a hydrologickych skupin piid vliv dal3i fak-
tory (sklon, IPS, srazkové thrny), které neumoziiuji
stoprocentni vyuziti potencialni retence.

Zjistené hodnoty potencidlni retence jednotli-
vych subpovodi doklddaji, ze krajina povodi Fry-
Savky se svym zastoupenim druht pozemkd
(52,79% lesnich porostit soustfedénych p¥evazné
na HSP D a C, 23,93 % luk a pastvin a pouze 12,44%
orné pudy na HSP B popiipad€¢ C) neni nachylna
na vyskyt extrémnich hydrologickych jevil zptiso-
benych pfFivalovymi srdzkami a mé velkou potenci-
alnf schopnost zachytit vyznamné srazkové thrny.
Ziskané vysledky by mohly byt p¥ikladem vhod-
ného vyuZziti krajiny z hlediska schopnosti zadrzeni
vody pro oblasti s obdobnymi fyzickogeografickymi
podminkami.

SOUHRN

Kazdé krajina se v zdvislosti na p¥irodnich podminkach, zptisobu vyuzivini a hospodafenivyznacuje
urcitou schopnosti zadrzet vodu. Zvlasté v souvislosti s ¢astymi povodnémi poslednich let je pro-
blematika reten¢ni schopnosti krajiny aktudlnim tématem. K posouzeni retenéntho potencialu kra-
jiny bylo vybrano povodi feky Fry$avky nachéazejici se v jizni ¢4sti CHKO Zd4rské vrchy. Aby mohla
byt retenéni schopnost povodi vyhodnocena, bylo potfeba zmapovat soutasny stav krajinného po-
kryvu v zdjmovém tzemi, z map BPE]J zjistit zastoupeni hydrologickych skupin ptid (HSP) v povodi
a ohodnotit dil¢i ¢asti povodi pramérnym ¢islem odtokové kiivky CN. P¥ipravy a analyzy shromaz-
dénych zdrojovych dat byly provedeny v programu ArcGIS 9.2 v softwarovém produktu ArcView po-
moci sady integrovanych softwarovych aplikaci ArcMap, ArcCatalog a ArcToolbox. Viechny operace
v prostiedi GIS vedly k tvorb& vystupt vstupujicich do modelu DesQ-MAXQ (Hradek, Ku¥ik; 2001),
jehoZ pomoci byla potencidlni retence dil¢ich ¢asti povodi Fry3avky vyhodnocena. Vzhledem k cha-
rakteru modelu DesQ-MAXQ zalozeného na metodice CN muselo byt povodi rozdéleno na diléi
Casti (subpovodi) o velikosti do 10 km?. Celkem bylo generovino 35 dil&ich povodi ve tvaru ,,oteviené
knihy* s levou a pravou stranou svahu (subpovodi LP) a 60 dil¢ich povodi s jednim svahem (subpo-
vodi S). Potencidlni retence vyjadiujici maximaln€ mozné mnozstvi vody, které je schopno kazdé dil¢i
povodi zachytit, byla zjisténa v rozsahu 63,5 az 149,2 mm. Subpovodi s nejmen3i potencidlni retenci
vintervalu 63,5 az 80,0 mm jsou subpovodi s nejvy33im ¢islem CN 77 az 80 a zaujimaji 0,7 % plochy
povodi. Jednd se o subpovodivyhradné svahové. Nejvetsi plochu povodi 95,8 % tvofi subpovodi s po-
tencidlni retenci v rozmezi 80,1 az 120,0mm s ¢islem CN 68 az 76. Nejvetsi potencidlni retenci 120,1
aZ 149,2 mm se vyznacuji diléi povodi s nejnizsim ¢islem CN 63 az 67. Tato subpovodi zaujimaji 3,5%
plochy povodi Fry3avky. Zjist€né hodnoty potencidlni retence jednotlivych subpovodi v porovnani
s velikosti jednodenniho maximalniho srazkového thrnu 78,1 mm pro danou oblast s dobou opako-
vani 100 let doklddaji, Ze krajina povodi Fry3avky se svym zastoupenim druhti pozemki (52,79 % les-
nich porostt soustfedénych pievazné na HSP D a C, 23,93 % luk a pastvin a pouze 12,44 % orné ptidy
na HSP B popiipadé C) neni nachylnd na vyskyt extrémnich hydrologickych jevii zptisobenych pii-
valovymi srdzkami a ma velkou potencidlni schopnost zachytit viznamné srazkové thrny.

krajinny pokryv, zadrzeni vody, hydrologické skupiny ptid, ¢isla odtokovych kfivek, GIS, model
DesQ-MAXQ

SUMMARY

Each landscape, depending on natural conditions, land use and management practices, is characte-
rized by a capacity to retain water. Especially in the context of frequent floods in recent years, the re-
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tention capacity of the landscape is a crucial issue. To assess the retention potential of the landscape,
the Fry$avka River basin located in the southern part of the CHKO Zdarské vrchy (Zdarské vrchy Pro-
tected Landscape Area), was chosen. It was necessary to describe the current state of land cover in
this area, to find the representation of hydrologic soil groups (HSP) in the river basin on the basis of
the BPE] (Bonitované ptidné ckologické jednotky — Valuated land-ecological units) maps and to eva-
luate basin parts by the average runoff curve numbers (CN). The preparation and analyses of collected
data were made in the program ArcGIS 9.2 of ArcView software products using a set of integrated soft-
ware applications ArcMap, ArcCatalog and ArcToolbox. All operations in the GIS led to the forma-
tion of outputs that served as inputs to the DesQ-MAXQ model (Hradek, Kufik; 2001), which was
used to assess the potential retention of the Fry3évka River basin parts. Given the characteristics of
model DesQ-MAXQ based on the CN methodology, the basin had to be divided into parts (sub-ba-
sins) of up to 10 km? in size. A total of 35 sub-basins in the form of ,,open book*“ with the left and right
sides of the slope (sub-basins LP) and 60 sub-basins with one slope (sub-basins S) were generated.
Potential water retention, expressing the maximum possible amount of water that each sub-basin is
able to capture, was in the range of 63.5 to 149.2 mm. Sub-basins with the smallest possible retention
in the range of 63.5 to 80.0mm are sub-basins with the highest curve number (CN) from 77 to 80 and
occupy 0.7 % of the basin area. They are just slope sub-basins. The sub-basin with potential retention
ranging from 80.1 to 120.0 mm with the curve number (CN) of 68 to 76 covers the largest area of the ba-
sin (95.8 %). Sub-basins with the highest potential retention from 120.1 to 149.2 mm are characterized
by the lowest curve number (CN) of 63 to 67. These sub-basins occupy 3.5% of the Fry3avka River ba-
sin area. The values for potential retention of the particular sub-basin, compared with the maximum
rainfall sum in one day totaling 78.1 mm of the area with a 100-year recurrence interval, show that
the landscape of the Frysdvka River basin with its land representation (52.79% is covered by forest
stands focused mainly on HSP D and C, 23.93 % by meadows and pastures, and only 12.44% by arable
land on HSP B or C) is not prone to the occurrence of extreme hydrological events caused by torren-
tial rainfall and has a great potential to capture significant amounts of rainfall.
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