XXl ssezo

CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI
OSTRAVA 2010

UNIVERSITAS
OSTRAVIENSIS

Impact of the land cover and land use changes on rainfall runoff processes in

catchment area of the Ji¢inka river
Viiv zmeny krajinného krytu na srazkoodtokové pomery v povod/ Jicinky

Jana MICULKOVA?, Eva AUXTOVA®, Milan TRIZNA

“Ostravska univerzita v Ostravé, miculkova.jana@centrum.cz
b ;

CHMU Ostrava, elelek@m-zone.cz
“Univerzita Komenského v Bratislavé, trizna@fns.uniba.sk

Abstract

The changes of land use or land cover have direct impact on rainfall runoff conditions in catchment area. There were
devastating floods in the Ji¢inka river catchment in the summer of 2009. This is the reason for creating the concept of the
right landscape management considering the reduction of extreme rainfall runoff events. It was used the SCS-CN (Soil
Conservation Service Curve Number) methodology for the simulation of the direct flow. The model was calibrated by real
data from rainfall runoff events. Using the model, four land cover or land use changes in the catchment area were simulated
(deforestation, forestation and changes in plough land use). Results were compared with initial situation. Observed
information includes volume of total direct flow and depth of runoff from particular parts of the catchment area. Results
can be used for the town and country planning. Sensitivity analysis was made to show how sensitive the computed runoff is

to changes in the values of precipitation, initial abstract coefficient and CN.
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1. Uvod

Vpovodi Ji¢inky se 24.Cervna 2009 vyskytla
katastrofalni ptivalova povoden, kdy hladina Ji¢inky
napf. v Novém Ji¢iné stoupla béhem dvou hodin téméf o
pét metrti. Voda s sebou nesla mnozstvi splavenin a
materialu, nic¢ila lidské stavby a vyzadala si také lidské
zivoty (CHMU 2009). V priibhu letogniho 1éta se opdt
ukazalo, ze do budoucnosti je nutné pocitat s vyskytem
ptivalovych povodni, které mohou s pfipadnymi
zménami klimatu nartstat. Zmény krajinného krytu maji
ptimy vliv na srazkoodtokové poméry v povodi, a proto
je vhodné sohledem na zmirnéni extrémnich
srazkoodtokovych jevii poznat vztahy v této oblasti.
Srazkoodtokové modely jsou tak predmétem zajmu
soucasné hydrologie. Pfispévek je zaméfen na vypocet
vySky povrchového odtoku pifi simulacich zmény
krajinného krytu a analyzu citlivosti vypoctu odtoku.

2. Hydrologické poméry

Modelovym uzemim je povodi feky Ji¢inky, které se
nachazi v povodi feky Odry. Nejvyssi Casti povodi
zasahuji do Moravskoslezskych Beskyd. Reka tede
ptiblizné SSZ smérem, protéka Novym Ji¢inem a pod
obci Kunin usti pfimo do Odry. Ji¢inka prameni v
zapadni Casti Radhost'ské hornatiny — Hodslavickém
Javorniku na severovychodnim svahu Kamenarky ve
vysce 630 m n. m. Povodi zahrnuje plochu 113,9 km?,
primérny pritok je 1,21 m’.s™ (K¥iz 2004). Tok dosahuje
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délky 25,8 km a pod obci Kunin usti do feky Odry ve
vySce 243 m n.m. Jedna se o protahly typ povodi (Vicek
1983). V povodi se nachizi vodomérna stanice Senov
pro pozorovani vodnich stavl a pratok.

3. Metoda SCS-CN

Pro vypocet odtoku byla pouzita metoda SCS-CN (Soil
Conservation Service Curve Number). Metoda slouzi pro
vypocet objemu pfimého odtoku pfi zadaném mnozstvi
srazek pro zemédélské plochy, ale i lesni a urbanizované
celkového odtoku je ptimy odtok, ktery zpusobuje
nejvetsi Skody a je nejvic ovlivnitelny lidskou Einnosti
(Gajdosik et al 2005).

Zakladnimi jednotkami modelu jsou dil¢i aredly
(,,mikropovodi*), které jsou charakterizovany pudnimi
poméry, typem pokryvu a vyuziti krajiny. Z hodnot
srazek byly metodou SCS-CN odvozeny hodnoty objemu
piimych odtokii a nasledné byl model kalibrovan pomoci
redlnych dat ze srazkoodtokovych udalosti. Nejnizsi
odchylka mezi realnymi a simulovanymi hodnotami byla
dosazena u udalosti z roku 1986. Tato udalost byla proto
pouzita pii simulaci zmény krajinného krytu.

4. Simulace zmén v krajiné

Pomoci vytvofeného modelu byly simulovany zmény
v krajiné a sledovan vliv této zmény na pfimy odtok.
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Zamgéfili jsme se zejména na lesni plochy a ornou pidu.
Tyto plochy pokryvaji velkou ¢ast studovaného izemi a
jsou dilezitym faktorem pii tvorbé odtoku. Castéjsi
vyskyt ni¢ivych vichfic (napt. Kyrill v roce 2007, Emma
v roce 2008) muze zpusobit rozsahla odlesnéni a zvysit
tak povodiiové riziko. Orna pida zabirad na nasem uzemi
velké plochy a charakter pokryvu a jeji vyuziti plné
ovlivituje ¢lovek. Odtokové pomeéry z téchto ploch jsou
sledovany zdivodu povodiové hrozby i kvuli erozi
ptdy. Pomoci modelu je simulovana pozitivni i negativni
zména v obdélavani pudy. Pro jednotlivé simulované
situace byly zjiStovany 1 hodnoty odtokd pfi
dvojnasobné velikosti srazky.

Simulace 1 pfedpoklada odlesnéni celkové plochy
povodi, napfiklad v disledku vichfice. Lesy se vyskytuji
na 25,4 % plochy povodi. VSechny tfi kategorie lest byly
nahrazeny kfovinami s pokryvem 50 %. Vysledné
hodnoty CN se tak zvysily.

Vsimulaci 2 byla kategorie louky a pastviny a
zemedélské oblasti s piirozenou vegetaci nahrazena
smiSenym lesem, rozloha lest se tak zvysila o 18,4 %.
Pti zvyseni zalesnéni se hodnoty CN mirn¢ snizily.

Tab. 1: Vysledky modelovani
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K pozitivni zméné ve vyuziti orné pady s kladnym
vlivem na srazkoodtokové procesy doslo pfi simulaci 3.
V kategorii nezavlazovand ornd pida (41,1 % plochy
povodi) byly zménény CN hodnoty na minimalni mozné,
kter¢é  odpovidaji  obilninam  obdé€lavanym  po
vrstevnicich.

Oproti tomu simulace 4 pfedpoklada negativni zménu ve
vyuziti orné pudy, kdy v kategorii nezavlazovana orna
pida byly hodnoty CN zménény na maximalni mozné
odpovidajici okopaninam obdélavanym bez ohledu na
sklon pozemku, tedy i po spadnici. Jde o nejméné
vhodné plodiny a zptisob obdélavani pro tvorbu odtoku.

4.1. Vysledky modelovani

V nasledujicich tabulkach lze nalézt objemy pifimych
odtokli pro vsSechny simulace a jejich porovnani
s vychozim stavem. SrdZkoodtokova udalost trvala tfi
dny, proto srazky i vysledné hodnoty jsou souctem za tfi
dny. Vypocet je veden pro index pfedchazejicich srazek
111, nebot’ srazkoodtokové udalosti predchéazely tydenni
srazky, tedy i vysoka pudni vlhkost.

Objem piimého odtoku [m’] | Rozdil v piimém odtoku viigi SO [m’] | Rozdil v piimém odtoku viigi SO [%]

Vychozistav |3 611 048 0 0
Simulace 1 3 844 942 233 894 6,48
Simulace 2 2 669 545 -941 503 -26,07
Simulace 3 3319906 -291 142 -8,06
Simulace 4 3 802 664 191 616 5,31

Tab. 2: Vysledky modelovani pro dvojniasobnou vySku srazky

Objem piimého odtoku [m’] | Rozdil v piimém odtoku viigi SO [m’] | Rozdil v piimém odtoku viigi SO [%]

Vychozi stav |9 399 787 0 0
Simulace 1 9841510 441 723 4,70
Simulace 2 7300 096 -2.099 691 -22,34
Simulace 3 9008219 -391 568 -4,17
Simulace 4 9 635 154 235367 2,50

Z tabelarnich vystupi vyplyva, ze po odlesnéni dojde ke
zvySeni pfimého odtoku, zato pii zvétSeni plochy lesa lze
pozorovat vyrazné snizeni pfimého odtoku. Zmény na
orné piadé maji predpokladané pozitivni ¢i negativni
ucinky. Zajimavé je srovnani odchylek pro ptivodni a
dvojnasobnou vysku srazek. U dvojnasobné vysky srazek
se zmény vkrajiné jevi jako méné vyznamné.
Procentualni ochylky mezi jednotlivymi situacemi jsou
men$i, u orné pidy pfiblizné¢ o polovinu. U lesa neni
pokles vyznamu tak patrny, nebot’ kategorie, kterou byl
nahrazen, nebo které nahradil, maji relativné kladny vliv
na odtokovy proces. Oproti orné pidé maji vyssi retencni

31. srpna - 3. zari 2010 Ostrava
http://konference.osu.cz/cgsostrava2010

schopnost. Lze konstatovat, ze s rostoucim srazkovym
thrnem se vliv krajinného krytu (i jeho zména) na
odtokové procesy snizuje, protoze retencni kapacita
krajiny ma sva omezeni a dé$t postupné prechazi
v ptimy odtok jako celek.

4.1.2. Vyska odtoku
Mapové vystupy zobrazuji prostorové rozloZeni odtoku
z povodi, kdy je dil¢im arealim pfifazena vyska odtoku.

Vysku odtoku lze porovnat s vyskou vstupni srazky 57,1
mm. Pro lepsi piehlednost jsou mapy doplnény mapou
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s kategoriemi krajinného krytu CORINE Land Cover
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z roku 1990.

CORINE Land Cover pro rok 1990

Vyska odtoku z dil€ich areall pro potate¢ni stav

Vyska odtoku z dil¢ich arealu pro simulaci odlesnéni

Legenda:

Vys$ka odtoku z dil€ich aredll pro simulaci
zvy8eni zalesnéni
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Vyska odtoku z dil¢ich arealu pro simulaci
pozitivni zmény ve vyuZiti orné pudy

Vyska odtoku z dilgich arealu pro simulaci
negativni zmény ve vyuziti orné pudy
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Obr. 1: Vysledky simulace zmény krajinného krytu

Zdroj: VUV TGM, CUZK, CENIA, VUMOP, UHUL, CHMU

Zpracovala: Jana Miculkova

Lesni plochy zadrzely velkou c¢ast srazky. Primym
odtokem odteklo pouze 1 az 17 mm, tedy 34 az 51 mm
srazek bylo lesem zadrzeno. Pouzité srazkoodtokové
udalosti ptedchazely tydenni srazky, vysledna retencni
kapacita by pfi pfedchazejicim suchém obdobi mohla byt
vétsi. Navic piimy odtok z lesnich ploch je z velké casti
tvofen hypodermickym odtokem, coz zpUsobuje
zpozdéni vody proti povrchovému odtoku. Timto
dochazi ke snizeni kulminac¢nich pritokt zptsobujici
nejvétsi povodiiové skody (Ceska lesnickd spolenost
2003).

Po odlesnéni se vyska odtoku zvysila asi o 10 mm. Les
byl nahrazen kategorii kiovin s pokryvem pod 50 %,
kterd ma také kladny vliv na srazkoodtokové procesy.
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Opaény efekt lze pozorovat u simulace zalesnéni.
Odlesnéni nema tak negativni vliv na odtokové poméry
jako vyskyt orné pidy a méstské zastavby, které stale
vynikaji. Je ale tieba si uvédomit, Ze kalamitni odlesnéni
byva doprovazeno t€zbou dieva a mechanickymi zasahy
na téchto plochach a pfi naruSeni pidniho krytu lze
predpokladat zvyseni ptimého odtoku.

Vyska odtoku z orné pudy se pohybuje v rozmezi 36 az
42 mm. Orna puda byla schopna zadrzet jen 9 az 15 mm
srazek v prubéhu tii dnt. Pfi pozitivni zméné na orné
pudé se odtok vody snizil a pfiblizil se tak napiiklad
kategorii kfovin, pfi negativni zméné dosahuji nékteré
plochy stejnych hodnot jako méstska zastavba, u které
byly zaznamenany nejvétsi vysky odtoku. Simulace na
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orné pudé ukazuji velké rozpéti vlivi orné pidy na
krajinu. Zménou zpisobu obdélavani lze pfimy odtok
vyrazné snizit nebo zvysit. Tyto plochy zabiraji velkou
rozlohu nejen povodi Ji¢inky, ale celého naseho uzemi,
proto je tieba se této problematice vice vénovat.

5. Analyza citlivosti
Analyza citlivosti vypoctu odtoku urcuje jak velmi je

vypocet odtoku citlivy na zmény vstupnich parametri -
vysky srazek, retencniho parametru a hodnot CN, které
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jsou méfeny s uréitou neurcitosti. Byla pouzita analyza
citlivosti prvniho stupné (Mishra, Singh 2003). Prti
vypoctu byl pouzit vztah:

2 2 2
0, 0 0
S:=| 25| 52 +(—gj S? +(—g j Sey,
OH s )i : oA 7 OCN o
kde SzQ je odchylka odtoku, Hy je vySka srazek, A je

reten¢ni parametr, CN je hodnota CN kiivky a g je
funkce dle Mishra, Singh (2003).

Tab. 3: Analyza citlivosti odhadu odtoku zpracovana pro simulace zmény krajinného krytu

Neptesnost dat v % | S (Hy) S%o (L)

I 1l 111 v I 1l 111 v
-10% 9,87 9,81 9,82 9,84 23,42 26,67 26,79 24,54
-5% 4,97 4,95 4,95 4,95 9,15 10,95 11,00 9,80
0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5% 5,00 4,98 4,98 4,99 3,81 5,87 591 4,70
10% 9,99 9,98 9,98 9,98 5,85 9,82 8,34 9,44
Neptesnost dat v % qu (CN) 802 (H,, A, CN)

I 11 111 v I 11 111 v
-10% 1,50 1,56 1,56 1,53 25,55 28,64 28,70 26,70
-5% 0,72 0,75 0,75 0,74 10,53 12,21 12,21 11,20
0% 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5% 0,67 0,69 0,70 0,67 6,79 8,54 8,32 7,85
10% 125 1,32 1,32 1,28 12,13 15,30 14,37 14,72

Z tabulky 3 wvyplyva, ze vysledky jsou nejméné
ovlivnéné zménou ¢&i nepfesnosti hodnot CN. Se
vzrustajici odchylkou vstupnich dat roste také rozdil
mezi vyslednymi hodnotami. Zadna simulace neni
extrémné stabilni. Vysledky vSech simulaci jsou
ovlivnéné chybou pfi stanoveni zejména mnozstvi srazek
a retencniho parametru. Vysledny odtok se bude pfi
zvySeni €1 snizeni o 5 % nebo 10 % lisit o odchylku
uvedenou v tabulce pro jednotlivé simulace.

Zavér

Zména krajinného krytu ma evidentné vliv na
srazkoodtokové procesy, ale pfi extrémnich srazkovych
uhrnech, nebo pii vyssim nasyceni pudy, se tyto vlivy
ztraceji. Zejména u orné pudy je patrné, ze pouhou
zménou obd¢lavani 1ze vyrazné ovlivnit piimy odtok. Je
tedy nutné

z diivodu velké nachylnosti orné pidy kerozi a
skuteCnosti, ze velka ¢ast srazkové vody zorné pudy
odtece, spravné volit osevni postupy. Pro modelovani
pfimého odtoku z orné pudy je nutné zjistit jeji realné
vyuzivani a zpuisob obdé¢lavani v minulosti i do
budoucnosti. Z divodu zmény vlastniki pudy a
neexistence osevnich plant je toto v povodi Ji¢inky
neuskutecnitelné. Zjisténi poznatky je proto nutné oveéfit
i v jinych povodich. Vysledné vystupy mohou byt
podkladem pro navrh izemné-planovaci dokumentace.
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Simulace 1 Simulace 2 Simulace 3 Simulace 4
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[ povodi Jiginky
Sa? (Hs, A, CN) [%]
| 01-10

| 10,1-20
I 20.1-30
B 0.1-40
B 411 -50
Il 5.1 - 60

+10%

rrrrr
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