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Abstrakt

V predlozenej bakalarskej praci je rieSend problematika vypoctu vysky a objemu
povrchového odtoku v prostredi GIS. Stucast’ou prace st charakteristiky pddy, ktora je
rozhodujucou zlozkou prirody, bez ktorej by zivot nebol mozny a ktord zabezpecuje
kolobeh a ekologicky vyvazenti bilanciu latok v prirode. V praci sme uviedli
charakteristiky povrchového odtoku, jednotlivé rozdelenia a vypocty, ktoré maji
najvacsi vyznam z hladiska protieréznej ochrany pody. Taktiez sme sa zaoberali
pojmom hydrologickd bilancia, pod ktorou rozumieme vztahy medzi vstupmi a
vystupmi a zmenou zdsob vody v skimanom prostredi a v danom ¢asovom obdobi.
Neodmyslitenou sucastou uréovania charakteristik a vypoctu povrchového odtoku je
jedna z najpouzivanejSich metdd, na ktort sme sa sustredili, a to je metéda odtokovych
kriviek, tiez nazyvana CN — metoda. Tato metdéda bola odvodena z mnohoro¢nych
pozorovani odtokov prave z pol'nohospodérsky vyuzivanych povodi, preto i1 vstupné
udaje pre vypocet povrchového odtoku podla CN — metdody dost podrobne
charakterizuji, okrem hydrologickych pomerov, aj sposob pol'nohospodarskeho
vyuzivania, a ¢o je zvlast vyhodné, aj protier6znu ochranu ornej pddy v povodi.

V praci sme tiez spomenuli management vody v pol'nohospodarskej krajine, ktorého
sucastou je management povrchovej a podpovrchovej vody, pod ktorym rozumieme
také zaobchadzanie s vodnymi zdrojmi v pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine, ktoré
zabezpe¢i dosiahnutie uréenych cielov. Medzi tieto ciele patri napriklad vylacenie,
alebo aspoil zniZenie intenzity vodnej erdzie pddy zrdzkovou a zavlahovou vodou a

zabranenie degradacie pddy jej zamokrenim a zasolenim.



Abstract

In this thesis is dealing with the calculation of depth and volume of surface runoff in a
GIS environment. The work is characteristic of land is a vital component of nature,
without which life would not be possible and provides an ecologically balanced cycle
and the balance of substances in nature. In this work we presented the characteristics of
surface runoff, and each division calculations that have the greatest significance in
terms of soil erosion. We also address the concept of water balance under which we
understand the relationship between inputs and outputs and a change of water
environment in the investigation and the period of time. Inherent in determining the
characteristics and the calculation of surface runoff is one of the most widely used
methods which we have come, and it is curve number method, also called CN - method.
This method was derived from many years of observations from agricultural runoff
currently used by the river, and therefore the input data to calculate the surface runoff
by CN - the method is characterized in some detail, in addition to the hydrological
conditions, agricultural use and how and what is most useful, and erosion protection of
arable land in the basin.

The paper also mentioned the management of water in agricultural land involving the
management of surface and subsurface water under which we understand such treatment
of water resources in the agricultural landscape to ensure the achievement of intended
goals. These objectives include such exclusion, or at least reduce the intensity of water
erosion and by withholding irrigation water and prevent soil degradation and

salinisation of waterlogged.
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Uvod

Nézory na to, €o sa deje v povodi po zrazkach alebo topeni snehu, sa vyvijali uz
od zaciatku minulého storocia. Ucelenu tedriu, ktorad sa niekedy oznaCovala ako tedria
povrchového odtoku, vypracoval Horton. Podl’a tejto tedrie je povodnova vina tvorena
vodou z pri¢innych zrazok, ktorych znac¢néd cast sa do toku dostala ako povrchovy
odtok. Povrchovy odtok z povodia vznikd v dosledku prekrocenia infiltra¢nej kapacity
pddy, ktora vSak nie je v stave nasytenia, a podl'a povodnej predstavy vznikal na celej
ploche povodia. Okrem tejto predstavy sa zaviedla aj schéma povrchového odtoku,
ktory vznika z Casti alebo z celého povodia v pripade, ze sa podny profil nasyti.
Celkovy odtok sa aj v tomto pripade povazuje za sucet povrchového, podpovrchového a
taktiez aj zakladného odtoku. Pre potreby inZinierskej hydrologie sa odtok pocas
povodiovej viny rozdelil na dve zlozky - na tzv. priamy odtok, ktory je tvoreny
podpovrchovym a povrchovym odtokom a zakladny odtok . V praxi sa riesil problém
oddelenia tychto cCasti prietokovej viny a vypocet kulminacného prietoku, objemu
povodnovej viny a tiez transformdcia priebehu efektivnych zrdzok na Casovy priebeh
odtoku . Pri povrchovom odtoku, ktory vznikol v désledku prekro€enia infiltracnej
kapacity pddy, sa predpokladalo, Ze rozdielny charakter vegetacného pokryvu alebo
sposobov vyuzivania krajiny ovplyviiuje koncentraciu odtoku najmd svojimi
hydraulickymi vlastnostami. V pripade vzniku povrchového odtoku v doésledku
nasytenia pody sa vo vypoctoch uvazuje s moznostou, Ze koncentraciu odtoku
ovplyviiuje priestorové rozdelenie, plosny rozsah a ¢as vzniku nasytenych oblasti v
povodi, ktoré zavisia aj od sposobu vyuzivania krajiny a od charakteru pddneho a
vegetacného krytu.

Ako nastroj na modelovanie charakteristik povrchového odtoku sa pouziva GIS,
pretoze geografické informaéné systémy su v sucasnosti Standardnym néstrojom na
uchovavanie a spracovanie informacii o krajine, je prirodzené, Zze sa stavaju tiez
prostredim pre vyvoj a implementaciu metéd na modelovanie procesov v krajine. Uloha
GIS sa pritom rozsiruje od uchovavania dajov a analyzy 2D priestorovych vztahov na
analyzu priestorovo-Casovych vztahov, simuldcie procesov a S$tadium interakcie
Cloveka s prirodnym prostredim. Geograficky informa¢ny systém je tvoreny softvérom,
hardvérom, tdajmi a osobami tvoriacimi personalne zabezpecenie, ktorého ucelom je

spracovavat’, analyzovat’ a prezentovat’ geografické informacie. Geografické informacie



su priestorové informacie o geografickej sfére (krajine). Ich najdolezitejSou vlastnostou
je polohovy aspekt. Dalsimi vlastnostami su ¢asova premenlivost’ platnosti informacie
a kvalitativny alebo kvantitativny atriblt, charakteristika opisujica dany geograficky
objekt alebo jav. Odhaduje sa, ze az 80% vsetkych informacii s ktorymi sa l'udia stretnu
ma polohovy aspekt ateda su spracovatelné GIS - om. GIS spracuvava geografické
tidaje v digitélnej podobe. Cast’ tychto udajov uz takto vznikd — napr. satelitné tidaje.
Iné idaje su v papierovej podobe a teda sa musia digitalizovat, t.j. previest’ do digitalne;j

podoby. Ide najmai o existujiice mapy a niektoré starsie Statistické udaje.



1 Prehl’ad o su¢asnom stave rieSenej problematiky

1.1 Poda

Poda je svojim rozsahom a funkciami rozhodujucou zlozkou prirody. Umoziuje
produkovat’ potraviny a suroviny (drevo, vldkna, oleje), recykluje odpady, tvori leso-
pol'nohospodarsku krajinu, filtruje azadrziava vodu na naSom Uzemi, umoziuje
vyuzivat a zhodnocovat’ slnecnu energiu, zabezpecuje kolobeh a ekologicky vyvazenu
bilanciu latok v prirode, udrziava diverzitu rastlinnych a Zivo¢iSnych druhov na nasom
uzemi a primarne formuje kvalitu Zivotného prostredia, je zdrojom surovin a kultirnym
dedi¢stvom vzdialenej a nedavnej minulosti, je istotou pre zivot a spoloCenské bytie
obyvatel'stva. Poda je rozhodujicou vyrobnou zakladnou a socidlnou oporou kazdej
krajiny. Lokalne je Casto len jedinym ekonomickym (existenénym) zdrojom pre Zivot
a taktiez pre socidlnu zabezpecenost’” miestneho obyvatelstva. Podny kryt umoziuje
vyrobné aktivity (pol'nohospodarstvo, lesné hospodarstvo, turizmus ai.) a sucasne
vykonava nenahraditel'né funkcie v prirode, bez ktorych by zZivot nebol mozny.

Poda ma na zemskom povrchu svoje stdle, Specifické miesto, vznikd, vyvija
a nachddza sa na rozhrani litosféry, biosféry, hydrosféry a atmosféry. Je spojivom medzi
minerdlnou a organickou prirodou. Je integralnou sucastou ekosystémov Zeme
situovanou medzi povrchom a materskou horninou. Je rozdelend na horizonty so
Specifickymi fyzikdlnymi, chemickymi a biologickymi charakteristikami a rozdielnymi
funkciami. Koncept pddy tiez zahriluje porovité sedimentdrne horniny ainé
permeabilné materidly spolu s vodou, ktoru obsahuju. Takto definovana pdda mdze
dosahovat’ znaéné hibky a preto v niektorych kontextoch sa pod pojmom pdda moze

rozumiet’ aj izemie.



1.2 Funkcie pody

Zatial ¢o vlastnost pody je jednoducha fyzikalna, chemickd alebo biologicka
charakteristika pddy (kysla, humdzna, kypra pdda), znak pddy je zmena vlastnosti pody
(okyslenost’, odolnost, nachylnost, zamokrenost pddy), funkcia pddy pozostdva
z dvoch alebo viacerych vlastnosti a znakov pddy. Funkcie pody vyjadruji réznorodé
komplexné ¢innosti pedosféry v prirode. Podna vlastnost’ a znak su len ¢astou funkcie,
napr. sorpcia je Cast’ filtracnej funkcie pody, odolnost’ pody voci acidifikacii je Cast
pufracnej funkcie pddy, nitrifik4cia je Cast’ transformacnej funkcie pddy, odolnost’ voci
pddnej unave je Cast’ funkcie zranitelnosti pody a pod. Funkcie pody treba chapat
nielen vo vzt'ahu pddy k biote, ale aj horniny, vode a atmosfére. Funkcia pody je jej
schopnost’ zabezpecovat’ niektoré ekologické, enviromentdlne a socioekonomické javy

a ¢innosti v prirode.

Hlavné funkcie pddy :

-produkcia biomasy ako zékladnd podmienka Zivota Cloveka ainych organizmov na
Zemi,

-filtracia, neutralizacia (pufracia) a premena latok v prirode ako stcast’ funkénych
aregulacnych mechanizmov prirody,

-udrziavanie ekologického a genetického potencidlu zivych organizmov v prirode
(biodiverzita druhov),

-priestorova zékladna pre ekonomické aktivity ¢loveka (pol'nohospodarstvo, lesnictvo,
priemysel, doprava, stavebnictvo, turistika ainé) asocidlne istoty obyvatel'stva
(zamestnanost, vyziva, prijmy),

-zasoba a zdroj surovin (voda, il, piesok, horniny, mineraly),

-kultirne  dedi¢stvo  Stitov aZeme  vratane ukrytych  paleontologickych
a archeologickych artefaktov.

Funkcie pody sa rozdeluju na produkéné a mimoprodukéné, d’alej na ekologické
a socioekonomické, ktoré ale suhrnne nazyvame eniviromentdlnymi funkciami pddy.
Do mimoprodukénych funkcii pody sa zarad'uja:

- filtra¢na funkcia

- pufracna funkcia

- transformacna funkcia



- akumulacna funkcia

- transportna funkcia

- pdda ako biologicky habitat a génova rezerva
- asanacna funkcia

- poda ako historické médium

- poda ako zdroj energie a surovin

- poda ako priestor pre l'udsku aktivitu

Pri triedeni funkcii pody upozoriiujeme aj na pasivnu ulohu tohto prirodného utvaru
(postavenie v ramci urcitych javov ako napr. ukryt pre zvierata, zdroj surovin, zaklad
pre stavby, paleontologické nalezy) a jej aktivnu Cast’ v prirodnych javoch a procesoch
(génova rezerva, pufracna schopnost’, transformécia latok). Sucasne pdda sa vyznacuje
tym, ze sluzi ako zdroj mnohych latok (zivin, vody, energie) a ma mnohostranny
potencial (schopnost’ pufrovat’, asanovat, a pod.)

(Viléek, 2005)

1.3 Povrchovy odtok

Odtok mdzeme definovat’ ako celkové mnozstvo vody odtekajucej z uréitého uzemia.
Podiel'a sa na iom povrchovy odtok sustredeny vo vodnych tokoch a podpovrchovy,
ktory je obvykle mensi nez povrchovy. Jednou z charakteristik odtoku je jeho
premenlivost’ v ¢ase v zavislosti predovsetkym na klimatickych podmienkach, reliéfe
krajiny a jeho vegetatnym pokryvom. Odtok predstavuje ti Cast’ zrazkovej vody ktora
sa dostane do hydrografickej siete(do vodnych tokov, kandlov, priekop, a pod.). Podl'a
spdsobu, akym sa zrazkova voda dostane do hydrografickej siete, rozdel'ujeme celkovy
odtok ( O.) na tieto jeho zlozky:

l.povrchovy odtok (O,), ktory predstavuje ti Cast’ celkového odtoku, ktord odteka
z povodia (zo zdujmového uzemia) po povrchu terénu

2.podpovrchovy odtok (Op) niekedy nazyvany aj hypodermicky odtok, ktory
predstavuje tu cast’ celkového odtoku, ktord odtekd z povodia pod povrchom terénu, ak

nie je pritom v kontakte s hladinou podzemnej vody



3.podzemny odtok (O,), niekedy nazyvany aj zakladny odtok, ktory predstavuje ti ¢ast’
celkového odtoku, ktora odtekd z povodia ako sucast’ podzemnej vody.

Z hladiska protieréznej ochrany pddy ma najviacsi vyznam povrchovy odtok
z kvapalnych zrazok, a to najmé povrchovy odtok vyvolany tzv. privalovym dazd’om
(lejakom), t.j. dazd’'om, ktory ma spravidla kratku dobu trvania, vysokl intenzitu a maly
plosny rozsah.

Vzhl'adom k tomu, Ze intenzita topenia snehu je v porovnani s intenzitou privalového
dazd’a ovela nizSia aj povrchovy odtok ztopenia snehu ma nizSiu intenzitu, ako
povrchovy odtok z kvapalnych zrazok.

K tomu, aby sme mohli urcit’ charakteristiky odtoku zrazkovej vody, musime, o.i.
poznat' aj charakteristiky tzv. ndhradného dazd’a, vsakovaciu schopnost’ pody
a podmienky vzniku povrchového odtoku, ako funkcie intenzity nadhradného dazda,

trvania nahradného dazd’a a vsakovacej schopnosti pody

Povrchovy odtok rozdel'ujeme aj podl'a formy, a to na :

l.sustredeny povrchovy odtok, ktory prebieha v trvalej alebo doCasnej hydrografickej
sieti

2.plosny (rozptyleny) povrchovy odtok, ktory prebiecha neorganizovane po celych
plochach svahov v podobe ronu a po dosiahnuti hydrografickej siete sa meni na

sustredeny odtok povrchovej vody.

NajddlezitejSou, makroskopicky merate'nou hydrologickou charakteristikou odtoku
zrazkovej vody je prietok uzatvarajiicim (zaverovym) profilom vySetrovaného povodia.
Pod pojmom prietok rozumieme mnozstvo vody, ktoré pretecie cez uvazovany
prietoény profil za 1 sekundu. Oznacujeme ho pismenom Q a vyjadrujeme ho v m’.s™ ,

resp. v 1. s (u mensich povodi).



1.3.1 Charakteristiky povrchového odtoku

Pre navrh protier6znych opatreni potrebujeme poznat’ najmi tieto charakteristiky

povrchového odtoku :

1. objem povrchového odtoku z uvazovaného ndhradného dazd’a — O, , (m*)

2. vysku povrchového odtoku — H, , (mm)

3. N —ro¢ny (alebo navrhovy) prietok — Qn (m’. s

4. hydrogram povodnovej viny vyvolanej uvazovanym ndhradnym dazdom, t.j.

zavislost Q, = f (1)

Vzhl'adom k tomu, ze navrh protier6znych opatreni sa vo vicsine pripadov tyka takych
ploch, na ktorych neexistuji priame hydrologické pozorovania, musime si vysSie
uvedené charakteristiky povrchového odtoku urcit nepriamo, a to najcastejSie
vypoctom.

Charakteristiky povrchového odtoku pre potreby protierdznej ochrany pody sa

najcCastejSie uréuju nasledovnymi sposobmi :

- pomocou vzorcov intezitného typu (tzv. racionalna metdda)

- pomocou kombinacie vzorcov genetického a intenzitného typu (tzv. Hradekova
metoda)

- pomocou odtokovych kriviek (tzv. CN — metdda)

- pomocou matematickych modelov

V sucasnosti najrozsirenejSou metodou urcovania Hp, resp. O,p z polnohospodarsky
vyuzivanych uzemi (povodi) je tzv. CN — metoda.

(Antal, 1990)



1.3.2 Vypocet charakteristik povrchového odtoku z malych a z vel’mi malych

povodi

Pri povrchovom odtoku, ktorym rozumieme ti Cast celkového odtoku, ktora odteka

zpovodia (zo zdujmového Uzemia) po povrchu terénu, su z hladiska protierdznej

ochrany pody dolezité najma tieto charakteristiky :

1.

® N kWD

rychlost’ povrchovo odtekajicej vody — v (m. s ™)

tangencialne napitie vytvérajuce sa povrchovo odtekajiicou vodou - (N. m™)
vyska povrchovo odtekajicej vody — y (m)

objem povrchového odtoku za sekundu, tzv. prietok Q, m.s',1.s™)
$pecificky povrchovy odtok — gy (m® . s .km™, 1.s" . km?)

Ciara prietokov, tzv. hydrogram — Q, = f (t)

maximalny prietok — Qpmax (m’.s' . km?,1.s" . km?)

maximélny $pecificky povrchovy odtok — qmax (m* . s . km™, 1.5 . km?)

Podl’a velkosti zaujmového Gizemia (povodia) tieto rozdel'ujeme na :

a)

vel'ké — na ktorych sa v maximalnych prietokoch rozhoduju regionalne dazde

b) malé az stredné — na ktorych v maximalnych prietokoch rozhoduje stredna

intenzita privalovych dazd'ov. Patria sem povodia mensie ako 50 az 100 km®,
ale vicsie ako 1 az 2 km’

velmi malé (tzv. elementarne ) — na ktorych o maximdlnych prietokoch
rozhoduje najvicsia intenzita privalovych dazd’ov a na ktorych sa neprejavuje
tzv. retardacia odtoku. Patria sem povodia, ktorych plocha je mensia ako 1
km®. Predpokladame tiez, 7e vietky faktory ovplyviiujice povrchovy odtok

maju na celej ploche konstantnu hodnotu.
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1.3.3 Hydraulika povrchového odtoku

Pre povrchovy odtok z elementarnej odtokovej plochy, v zavislosti od :

- trvania dazda tq

- doby koncentracie povrchového odtoku T hax
- dizky svahu L,x
- priemernej intenzity dazd’a s

- priemernej intenzity infiltracie Vi

- charakteru povrchu pody m

- priemerného sklonu svahu i

mozeme vypocitat’ o. i. hrabky povrchovo odtekajucej vody.

1.3.4 Vypocet hrubky povrchovo odtekajucej vody — yy

Pre vypocet yx vo vzdialenosti x (m) od rozvodnice boli odvodené tieto vztahy :

Y, = (i, =v,) (1.1)

{i,=v,) (1.2)

kde

Y — hrubka povrchovo stekajticej vody vo vzdialenosti x (m) od rozvodnice — (m)
I — sklon povrchu pédy (m . m™)

m- (=87/y) sucinitel charakterizujicu stav povrchu pody

¥ - sucinitel drsnosti povrchu pody podl'a Bazina

a- (=m~/I) su&initel charakterizujtci stav povrchu pddy a sklon svahu

iy - priemerna intenzita navrhového dazd’a (m.s ™)

vi - priemerna intenzita infiltracie (m. s ™)

(Antal, 1985)
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1.4 Hydrologicka bilancia

Pod pojmom hydrologicka bilancia rozumieme vzt'ahy medzi vstupmi H; vystupmi Hy
a zmenou zasob AH; vody v skimanom prostredi a v danom ¢asovom obdobi. Zakladna
rovnica hydrologickej bilancie ma tvar :

Hi— Hy= +/- AH, (1.3)

Jednotlivé ¢leny rovnice mozno vyjadrit roznymi sposobmi, v zavislosti od prostredia,
pre ktoré sa hydrologicka bilancia robi. Pre potreby pol'nohospodarskej vyroby sa robi
hydrologicka bilancia pol'nohospodarsky vyuzivaného tzemia ako celku — regionu,
a aktivnej vrstvy pddneho profilu. Takisto sa musi urobit’ pre navrhované rybniky,

vodné nadrze a zédvlahové sustavy.

1.4.1 Hydrologicka bilancia regionu

Pre hydrologicku bilanciu regionu sa rovnica uvadza v tvare :

Hz+HP—H0—HE::|:AHr (14)

kde

Hz — zrazky, ktoré spadni na povrch skimaného tzemia za dany Casovy interval.
Vyjadruja sa vyskou vody rovnomerne rozlozenej po ploche skimaného uzemia [mm]
Hp — pritok vody, ktora na skimané izemie priteCie za dany Casovy interval (povrchovy
aj podpovrchovy pritok z prilahlého tzemia). Vyjadruje sa vysSkou vrstvy vody
rovnomerne rozlozenej po ploche skimaného uzemia [mm)],

Hy — odtok vody, ktora zo skimaného uzemia odteCie za dany Casovy interval (po
povrchu aj pod povrchom pddy). Vyjadruje sa vyskou vrstvy vody rovnomerne

rozlozenej po povrchu skimaného tizemia [mm)],

12



Hg — vypar — voda vyparena zo skimaného tzemia za dany Casovy interval (z povrchu
pddy, zpovrchu rastlin, transpirdciou, atd’.) Vyjadruje sa vySkou vrstvy vody
rovnomerne rozlozenej po povrchu skimaného uzemia [mm],

AH;— zmena zasob vody na skimanom tzemi za dany ¢asovy interval (napr. v pode, vo
vodnych nadrziach, v snehovej pokryvke, a pod.) Vyjadruje sa vySkou vrstvy vody

rovnomerne rozlozenej po povrchu skimaného uzemia [mm].

Meranim mozno uréit’ len mnozstvo zrazok Hz a odtoku Hy. Ostatné ¢leny rovnice sa
urcuju nepriamo (napr. Hg) alebo sa zanedbavaju (napr. AH;a Hp).
ZjednoduSenie bilan¢nej rovnice zanedbanim clenov AH; a Hp vyplyva ztychto
predpokladov:
1. Skimané uzemie v krajine sa vymedzi tak, aby na iom nebol ani povrchovy
ani podpovrchovy pritok vody, ¢ize aby Hp = 0. Takymto izemim je povodie,

ktoré v teréne (alebo na mape) ohranicuje rozvodnica.

2. Skumané obdobie sa rozsiri na dlhy rad rokov, ¢im sa dosiahne, ze v bilan¢nej
rovnici celého obdobia sa hodnota AH; bude rovnat iba rozdielu zasob vody

medzi jeho prvym a poslednym rokom.

V porovnani s hodnotami ostatnych ¢lenov bilan¢nej rovnice za n — rokov daného
obdobia, t.j. v porovnani so Y Hz > Hop a > Hg je hodnota > H; = H; ;- H;, ve'mi mala,a

preto ju mozno zanedbat’.

Z hladiska uvedenych predpokladov a zjednoduseni mozno rovnicu redukovat’ na tvar :

Hz=Ho+ Hg (1.5)

ktory umoznuje z dvoch znadmych clenov rovnice (zvyCajne Hz a Hp) urcit’ treti,
neznamy Clen (zvyc€ajne Hg).

Vzé4jomna interakcia jednotlivych ¢lenov bilan¢nej rovnice je vel'mi zlozitd a zavisi od
konkrétnych prirodnych podmienok skimaného Uzemia. Jeden z moznych pripadov

vzajomného ovplyviiovania ¢lenov bilan¢nej rovnice znazornuje obrazok (obr. 1.1)
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- Ho=H_ - He
3 IR
1
I : HE_max
, [
A B
——— H»
Obr. 1.1

[Schéma vzajomnej interakcie zrazky, odtoku a vyparu (Antal, 1998)]

Ciara ,,a“ znazorfiuje teoreticky pripad, ktory by nastal ak by na skimanom tizemi nebol

v danom obdobi nijaky vypar, ¢ize ked’ by platilo Hg = 0 teda vyska odtoku by sa

rovnala vyske zrdzok, a to bez ohl'adu na objem zrazok.

Ciara ,,b" znazornuje realnejsi priebeh zavislosti medzi vyskou zrazok a vyskou vyparu.

Podmienkou vzniku vyparu je pritomnost vody na skimanom tzemi, priCom jej

jedinym zdrojom st zrazky. Mozno predpokladat’,
hodnota Hg.

KedZze vypar zavisi aj od klimatickych faktorov

ze ked’ stupa hodnota Hyz, vzrasta aj

tej-ktorej oblasti, teoreticky mozno

zavislost’ Hg = f ( Hz) rozdelit’ na tri useky (obr.1.1)

1. ked Hz <A, vtedy He = Hz a Hyo= 0, pricom hodnota A zavisi od klimatickych

podmienok (najma od teploty vzduchu) skimaného tizemia,

2. ked A <Hz<B, vtedy so stupajiicou hodnotou Hz vzrasta aj hodnota Hg. V tomto

useku zavislosti Hg = f ( Hz) moze, ale aj nemusi byt’ linearna,

3. ked Hz > B, vtedy uz stiipanie hodnoty Hz neovplyvituje hodnotu Hg, lebo tato

hodnota je uz pre dané klimatické podmienky (teplotu, vlhkost’ vzduchu, pradenie

vzduchu) maximalna.
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1.4.2 Hydrologicka bilancia povrchu pédy

Pre néavrh technickych, ale aj niektorych biologickych melioracnych opatreni (napr.
protieroznych priekop, vsakovacich pasov, a pod.) musime poznat’ aj charakteristiky
povrchového odtoku zrazkovej vody (napr. objem, rychlost’, trvanie), ktoré vel'mi uzko
suvisia s hydrologickou bilanciou povrchu pddy.

Ak za povrch pody berieme cely svah, t.j. plochu medzi rozvodnicou a vodnym tokom,
potom rovnicu hydrologickej bilancie povrchu pddy pre vySetrovany dazd® moZeme
napisat’ v tvare :

Hop=Hz — Hg - Vi (1.6)

kde

H, - vyska povrchového odtoku z vySetrovaného dazd’a [mm]

Hz - vyska vySetrovaného dazd’a [mm]

Vi - vySa vody, ktora pocas trvania dazd’a vsiakne do pddneho profilu [mm]

Hr - (=Ha + Hj) vyska retencie dazd’ovej vody na povrchu pddy [mm],

Ha - vyska povrchovo akumulovanej dazd’ovej vody vegetacnym krytom povrchu pody
[mm]

H; — vyska intercepcie d’'azdovej vody vegetacnym krytom [mm)]

G
T
o3
ROZVODNICA

Obr. 1.2

[Zlozky hydrologickej bilancie povrchu pody (Antal, 1998)]
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Ako vyplyva zrovnice H,, = Hz — Hr - Vi, pri hydrologickej bilancii povrchu pody
obyC€ajne zanedbavame vysku vyparu — Hg. Je to moZné preto, Ze dazde, ktoré
vyvolavaju povrchovy odtok, ktorého charakteristiky potrebujeme poznat’ pre navrh
meliora¢nych opatreni, maju kratku dobu trvania a vysoku intenzitu, t.j. vyska vyparu
za tuto dobu je v porovnani s hodnotami ostatnych clenov rovnice zanedbatelna.

Samozrejme v konkrétnych pripadoch méZeme rovnicu doplnit’ aj o ¢len Hg,

V niektorych Specifickych pripadoch (napr. pri dimenzovani vsakovacich protier6znych
pasov) nerobime hydrologicku bilanciu celého svahu, ale len jeho casti. V tomto
pripade musime rovnicu hydrologickej bilancie pre vySetrovanu €ast’ svahu a pre urcity

casovy usek vyjadrit’ v tvare :

+AOr = Oz +Opp - Oop - O; - Og (1.7a)
resp. v tvare
Oop = Oz + Opp - O; - Og +AOr (1.7b)
OZ’ OE

Obr. 1.3

[Zlozky hydrologickej bilancie ¢asti svahu (Antal, 1998)]
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v ktorych

AORr - (=Orx — Or_) zmena objemu povrchovej retencie vody na vySetrovanej Casti
svahu za uvazovany ¢asovy usek [m’],

Oz - objem dazd’ovej vody, ktord dopadne na vySetrovanu Cast’ svahu za uvazovany
casovy usek [m’],

Opp - objem povrchového pritoku na vySetrovant Cast' svahu za uvaZovany casovy
usek [m3 ],

O; - objem infiltrovanej vody na vySetrovanej Casti svahu za uvazovany ¢asovy usek
[m’],

Oo, - objem povrchového odtoku z vySetrovanej Casti svahu za uvaZzovany ¢asovy Usek
[m’],

Or - objem vyparenej vody z vysetrovanej Casti svahu za uvazovany casovy usek
[m’],

Or, - objem povrchovej retencie na vySetrovanej €asti svahu na zaciatku uvazovaného
gasového useku [m’],

Ok - objem povrchovej retencie vody, na konci uvazovaného ¢asového tiseku [m’],

Ak chceme vyjadrit’ jednotlivé ¢leny rovnic ich tzv. ekvivalentnou vyskou, t.j. ako Hg ,
Hz , apod. musime si uvedomit’, Ze hoci objem povrchového pritoku na vySetrovana
Cast’ svahu (obr. oznacena pismenom D) - Op,p je totoZny s objemom odtoku z vyssie
leziacej Casti svahu (na obr. oznafend pismenom L) - O, ,nemusi platit’ rovnost’
medzi vyskou pritoku povrchovej vody na pas D a vyskou odtoku povrchovej vody
zpasu L. Medzi tymito vySkami, ak uvazujeme rovnaku Sirku obidvoch casti svahu,

plati vztah :

L
Hp’p,D = B.Ho’p’L (18)

17



kde
Hppp - (=%. 1000 ) vyska povrchového pritoku na pas D za uvazovany Casovy
K

usek [mm]

v

Hopr - (= % 1000 ) wvyska povrchového odtoku z pasu L za uvazovany ¢asovy

usek [mm]

L - dizka vyssie leZiacej asti svahu [m].

D - dizka &asti svahu, pre ktora robime hydrologicku bilanciu [m] |

§ - Sirka vySetrovaného svahu [m]

Oppp - (= Oopr) objem povrchového pritoku vody na vySetrovanu cast’ svahu za
uvazovany &asovy tsek [m’] i

Oopr - (= Oppp) objem povrchového odtoku z vysSie leZiacej Casti svahu za
uvazovany asovy tsek [m’]

L
Pomocou rovnice : Hppp = D . Hopr

mozeme rovnice : +AOr = Oz+ Opp- Ogyp - O; - Og
Oo’p = OZ + Op’p - Oi - OE ﬂ:AOR

upravit’ na tvar :

L
+AHr =Hz + D . HO,p,L - HO,p,D' V- Hg (19)
L
HO,p,D = HZ + D . HO,p,L - Vi - HE :EAHR (110)
kde
Hopp - vysSka povrchového odtoku z vySetrovanej cCasti svahu, t.j. zpasu D, za

uvazovany ¢asovy usek [mm]
Je potrebné si uvedomit’, ze hydrologicku bilanciu povrchu pody robime pre ¢asové
obdobie rovnajuce sa len trvaniu skuto¢ného dazd’a — tq , resp. trvanie tzv. nahradného

dazd’a — tgn (Antal, 1999).
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1.5 CN - metoda

CN - metéda bola odvodend =z mnohoroénych pozorovani odtokov prave
z pol'nohospodarsky vyuzivanych povodi, preto 1 vstupné udaje pre vypocet
povrchového odtoku podla CN — metdédy dost’ podrobne charakterizuji, okrem
hydrologickych pomerov, aj spdsob polnohospodarskeho vyuzivania, a ¢o je zvlast

vyhodné, aj protier6znu ochranu ornej pddy v povodi.

Konkrétne, CN — metoda pri vypocte charakteristik povrchového odtoku zohl'adiuje :

1. vysku navrhového (ale i konkrétneho) dazd’a — Hpn, ktort ur€¢ime napr. podla
rovnice
2. infiltracné a drenazne vlastnosti pdd v povodi
3. hydrologické vlastnosti pddneho krytu, a to pre :
a) pol'né osevné postupy
b) pasienky
¢) stromové porasty
4. vlhkostny stav pddy (len pre vypocet charakteristik z konkrétneho dazd’a)
charakterizovany tzv. indexom predchadzajucich zrazok — IPZ
5. vyuzivanie pody, smer obrabania pody, resp. vplyv protieré6znych vsakovacich

priekop a priehlbinovych teras.

1.5.1 Hydrologické charakteristiky povodia pre CN — metédu

Pre pouzitie CN — metddy potrebujeme poznat’ :
a) hydrologicku charakteristiku vlastnosti pod v povodi,
b) hydrologicku charakteristiku podneho krytu,
¢) hydrologicku charakteristiku jednotlivych spdsobov obrabania pdody,
d) hydrologickt charakteristiku vlhkostného stavu pody.
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a) Hydrologické vlastnosti pod v povodi su zédkladnou charakteristikou, ktora musi
byt v povodi analyzovana. Pre potreby CN — metody rozdelujeme pody na 4
kategorie a to podla ich infiltraénych a drenaznych vlastnosti

b) Hydrologické vlastnosti pddneho krytu, t.j. akéhokol'vek materidlu (obycajne
vSak mame na mysli rastlinny kryt), ktory pokryva pddny povrch a tak ho chrani
pred u¢inkami dopadajticich dazd’'ovych kvapiek, zavisia od :

- hustoty a vysky rastlin,

- hustoty a hibky ich korefiového systému,

- mnozstva a rozsahu rastlinného odpadu (rastlinnych zvyskov).

Vzhladom na to, Ze vo vicSine pripadov nepozname a ani nevieme zistit' detailné
informécie o pddnom kryte, hydrologicka charakteristiku pddneho krytu uréujeme na
zaklade vyuzivania pody v povodi, pricom detailnejSie mdzeme rozliSovat’ hydrologickt

charakteristiku podneho krytu pre :

A. pol'né osevné postupy, ktoré z hydrologického pohladu, rozdel'ujeme na dobr¢, zlé,
pricom :

- dobré su tie, v ktorych je vysoké zastupenie viacro¢nych krmovin, do¢asnych
travnych porastov a strukovin, ktoré zlepSuju Struktiru pddy a zvysSuju
infiltraént schopnost’ pddy. Pozitivny uc¢inok tychto plodin sa pritom prendsa i
do nasledujtcich rokov.

- zIlé st obycajne tie osevné postupy, v ktorych prevladaju Sirokoriadkové

plodiny,

B. prirodzené pasienky rozdel'ujeme z hydrologického hladiska na dobré, priemerné a
zlé podla percentudlneho pokrytia plochy porastom, a podla mnozstva
vyprodukovaného porastu,

C. trvaly travny porast — nespasany, so 100 % rastlinnym krytom, reprezentuje hornti
hranicu (t.j. najmensiu hodnotu CN — krivky) priaznivého vplyvu pol'nohospodarskeho
vyuzivania pody v povodi na povrchovy odtok zrazkovej vody. Z hydrologického
hl'adiska preto zarad'ujeme TTP ako dobry podny kryt.

D. lesy a stromami porastené plochy — rozdel'ujeme na dobré, priemerné a zl¢ podla

toho, ¢i na povrchu pddy zostavaju, alebo nezostavaji opadané listy, konare atd’.
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c) Pri hydrologickej klasifikécii obrabania pody si v§imame :
1. smer agrotechnickych zasahov,

2. ucinok protier6znych opatreni.

Z tohto hladiska pre CN — metodu rozliSujeme :

A. Obrabanie bez ohl'adu na sklon pozemkov — predstavuje taky typ hospodarenia na
pode, kedy orba, sejba, kultivacia, atd’. je robena bez ohl'adu na sklon pozemku. Patri
sem predovSetkym obrabanie pozemkov v smere spadnic. Brazdy, vznikajuce pri tomto
spOsobe obrabania nezadrzuji zrazkovil vodu na pozemku, skor naopak, umoziuji
rychlejsi odtok zrazkovej vody z pozemku, a tak zva¢Suju aj er6ziu pody.

B. Obrabanie po vrstevnici — predstavuje taky typ hospodarenia na pode, ked’ sa vSetky
agrotechnické zasahy robia v smere vrstevnic. Brazdy, ktoré vznikaja pri tomto spdsobe
obrabania pody zmenSuji povrchovy odtok i1 eréziu pody a to v zévislosti od ich
velkosti a od sklonu pozemku.

Velkost brazd zavisi predovsetkym od pestovanej plodiny a od pouzitého naradia.
Brazdi¢ky vytvorené pri siati uzkoriadkovych plodin (ako st obilniny, strukoviny,
olejniny), st malé (asi 0,10 m Siroké, 0,10 m hlboké a od seba vzdialené asi 0,20 m) a
na poli su len do prvého dazd’a. Brazdy vytvorené pri sadeni okopanin, si obycajne
vacsie (priblizne 0,20 m Siroké, 0,15 m hlboké a od seba vzdialené¢ asi 1,0 m).

Akumulac¢na kapacita brazd klesa v pripade ak stipa sklon pozemku.

Hoci vrstevnicové obrabanie vytvara ur€iti ochranu proti vodnej erdzii (zmenSuje
vodnu eréziu o 10 az 50 % v zavislosti od sklonu pozemku), tzv. pasové pestovanie
plodin, t.j. striedanie pasov plodin s r6znou hustotou porastu, napr. trava a okopaniny,

ma este lepsi pddo- a vodoochranny uc¢inok.

C. Terasovanie pozemkov — predstavuje najicinnejsie pddo- a vodoochranné opatrenie.
Pre potreby CN — metddy uvazujeme len o takych terasach, ktoré nezadrzujii uplne
povrchovy odtok, ale tento len sustreduju aneSkodne ho odvadzaji mimo
pol'nohospodarskych pozemkov. V nasich podmienkach mdézeme do tohto typu teras
zaradit’ napr. plochy s priehlbinovymi terasami, plochy so zatravnenymi udolnicami a

plochy s odvadzacimi priekopami.
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D. Dalsie spresnenie vypoétov podl'a CN — metédy umozni vyhodnotenie (klasifikacia)
vlhkostného stavu pody pred zaCiatkom dazd’a, zktorého potrebujeme vypocitat

charakteristiky povrchového odtoku.

d) Klasifikacia vlhkostného stavu pody, t.j. urCenie tzv. indexu predchadzajiacich
zrazok — IPZ, vyplyva z posudenia obsahu vody v pode a z mnozstva zrazok, popripade
aj priebehu teploty za 5 dni, ktoré predchadzaji dazdu, pre ktory pocitame
charakteristiky povrchového odtoku (Antal, 2008).
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Tab. 3.1

Vyuzivanie Hydrologické charakteristiky

pody Obrabania pody Pddneho krytu | Vlastnosti pody
A |B | C|D
Uhor zlé 77186 | 91 | 94
Sirokoriadkové v priamych riadkoch | zIé 72 | 81 | 88 | 91
plodiny v priamych riadkoch | dobré 67 | 78 | 85 | 89
po vrstevnici zI¢é 70 | 79 | 84 | 88
po vrstevnici dobré 65|75 | 82| 86
terasovanie zlé 66 | 74 | 80 | 82
terasovanie dobré 62 | 71 | 78 | 81
Uzkoriadkové v priamych riadkoch | zlé 65|76 | 84 |88
plodiny v priamych riadkoch | dobré 63 |75 | 83 | 87
po vrstevnici zI¢é 63 | 74| 82 | 85
po vrstevnici dobré 61 |73 | 81 | 84
terasovanie zl¢é 6172179 | 82
terasovanie dobré 59170 | 78 | 81
Krmoviny na v priamych riadkoch | zIé 66 | 77 | 85 | 89
ornej v priamych riadkoch | dobré 58172 | 81|85
Pode, docasné po vrstevnici Z1¢é 64 | 75| 83 | 85
loky po vrstevnici dobré 55169 |78 | 83
terasovanie zlé 63|73 |80 | 83
terasovanie dobré 5167|7680
Pasienky nedefinované zI¢é 68 | 79 | 86 | 89
Priemerné 49169 |79 | 84
dobré 391617480
po vrstevnici zlé 47 | 67 | 81 | 88
Pasienky po vrstevnici Priemerné 2515975183
po vrstevnici dobré 6 [35|170|79
Luky, TTP dobré 30 | 58 | 71|78
Les zlé 45 1 66 | 77 | 83
priemerné 36 | 60 | 73 | 79
dobré 25155170 |77
Intravilan nedefinované | 59 | 74 | 82 | 86
Nesprevnené nedefinované | 72 | 82 | 87 | 89
cesty nedefinované | 74 | 84 | 90 | 92
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Ked pozname hydrologické charakteristiky povodia, resp. jednotlivych ciastkovych

ploch v povodi, pre urcenie hodnoty CN pouZijeme Uidaje v tabulke pricom urc¢ujeme :

0 priemernt hodnotu CN pre cely rok,

0 hodnotu CN pre vybranu Cast’ roka, alebo uréujeme

0 hodnotu CN pre konkrétny dazd’.

1.6 Management vody v poI’nohospodarskej krajine

Pod pojmom management vody sa rozumie také zaobchadzanie s vodnymi zdrojmi

v pol'nohospodarsky vyuzivanej krajine, ktoré zabezpeci dosiahnutie ur¢enych ciel'ov.

Medzi

najdolezitejSie ciele managementu vody v polnohospodarskej krajine,

v zavislosti od konkrétnych prirodnych a antropogénnych podmienok, patri :

zabezpeCenie Co najvacSej vyuzitelnosti zrdzkovej azavlahovej vody

pestovanymi pol'nohospodarskymi plodinami,

vylucenie, alebo aspoil znizenie intenzity vodnej erozie pody zrdzkovou

a zavlahovou vodou,
zabranenie degradécie pddy jej zamokrenim a zasolenim,
vyuZitie vody pre zirodnenie uz zasolenych pdd,

zabranenie, alebo asponi zmenSenie zneCistenia zdrojov povrchovych

a podzemnych vod pol'nohospodarskou, resp. inou 'udskou ¢innostou.

Splnenie vysSie uvedenych, ale aj inych, ciel'ov sa da dosiahnut’ :

managementom povrchovej vody

managementom podpovrchovej, predovSetkym podnej vody.
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1.6.1 Management povrchovej vody

Management povrchovej vody z pohl'adu hydroldgie je zamerany najmé na :
» znizenie, resp. zvySenie objemu povrchového odtoku zrazkovej a zavlahovej

vody,
» znizZenie, resp. zvySenie mnozstva infiltrovanej zrazkovej a zavlahovej vody,

» znizenie (malokedy zvySenie) erozivity prirodzenych a umelych zrazok, ¢i uz
v momente ich dopadu na povrch pddy, alebo po ich premene na povrchovy

odtok,

» bezpeéné odvedenie prebytocnej povrchovej vody do recipientu, resp. jej

pretransformovanie na podpovrchovi vodu,

» zabranenie, alebo aspon znizenie znecistovania zdrojov povrchovej vody

pol'nohospodarskou ¢innostou.

1.6.2 Regulacia objemu povrchového odtoku zrazkovej vody

Pri regulécii povrchového odtoku sa musi diferencovat, ¢i ide o povrchovy odtok
z prirodzenych alebo z umelych zrazok.

V pripade prirodzenych zrazok sa moéze ovplyviiovat’ objem ich povrchového odtoku
prostrednictvom  ovplyviiovania infiltracnej schopnosti pddy a CiastoCne aj
ovplyviiovanim evaporacie zrazkovej vody. Je to sposobené tym, Ze nie je mozné
ovplyvnovat’ charakteristiky prirodzenych zrazok (intenzitu dazd’a, trvanie dazd’a).

V pripade umelého dazda (napr. zéavlahy postrekom) sa vicSinou déa, okrem
ovplyviovania infiltraénej schopnosti zavlazovanej pody, regulovat’ aj intenzita, trvanie
a termin aplikacie zavlahovej davky.

Evaporacia zrazkovej vody sa zvySuje alebo znizuje tym, Ze sa zvySuje alebo znizuje
povrchova retencia zrazkovej vody. Znizenie povrchovej retencie, a tym aj zniZenie
evaporacie a zvySenie objemu povrchovo odtekajicej zrazkovej vody sa d4 dosiahnut’

tymi opatreniami, ktoré znizuju intercepciu a povrchovu akumuléciu zrazkovej vody.
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Dosiahne sa to napr. :

e odstranenim vegetacného krytu pddy v zaujmovom tizemi,
e zarovnanim nerovnosti povrchu pddy v zdujmovom tzemi,
¢ utlacenim povrchovej vrstvy podneho profilu

Tieto opatrenia zvySuju objem povrchového odtoku zrazkovej vody aj tym, ze znizuji

nielen povrchovu retenciu, ale, do urcitej miery, aj infitraciu zrazok.

1.6.3 Regulacia infiltracie zrazkovej vody

Infiltracia zrazkovej vody do pddy sa moze ovplyviiovat obidvoma smermi, t.j. je
mozné mnozstvo infiltrovanej zrazkovej vody aj znizovat, ale aj zvySovat’, a to podla
toho, ¢o je v konkrétnom pripade potrebné. Okrem zvySovania a znizovania intenzity
infiltracie je potrebné venovat' pozornost' aj kvalite infitracie, vyjadrenej ploSnou
rovnomernostou intenzity infiltracie na zdujmovom uzemi.
Co sa tyka zniZovania intenzity infiltricie, okrem uZz opisanych biologickych
a mechanickych metod, existuji aj chemické metddy. Chemické metddy, na prvy
pohlad prirode cudzie, niekedy vSak nevyhnutné, su zalozené na aplikacii takych
chemickych latok, ktoré na povrchu pody vytvaraju pre vodu menej priepustni az Uplne
nepriepustnil vrstvu. Vytvdranie menej priepustnej vrstvy chemickymi latkami mdze
byt :

e priame, napr. pri aplikécii asfaltu a pod.,

e nepriame, zalozené na aplikacii latok vyvolavajucich destrukciu podnych

agregatov, alebo hydrofobiu pddnych Castic.

Obmedzovanie infiltracie zrazkovej vody na polnohospodarsky vyuZivanej pode sa
v naSich klimatickych podmienkach nepraktizuje.

V nasich klimatickych podmienkach je skor snaha zvySovat intenzitu infitracie
zrazkove] vody do pody, najmd z hladiska zniZenia intenzity vodnej erdzie pody
a ochrany zdrojov povrchovych vdd. Snaha o zvySenie vyuZitelnosti zrazkovej

a zavlahovej vody pestovanymi rastlinami je samozrejmost’.
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ZjednoduSene sa da povedat’, Ze na zvySenie infiltracie vody do pody sa pouzivaju tie

isté opatrenia ako na jej zniZenie, ale v opacnom zmysle.

St to najma tieto opatrenia :

» obnovenie vegetacného krytu, resp. zmena vegetacného krytu pddy,
» zmena smeru a spdsobu obrabania pody,

» zvysSovanie drsnosti a kyprosti povrchu pody, resp. vrchnej Casti podneho
profilu, napr. brdzdovanim, t.j. zvySovanie povrchovej akumlacie zrazkove;j

vody,

» zmenSovanie sklonu povrchu pody, a tym, spolu so zvySovanim drsnosti pody, aj

znizovanie rychlosti povrchovo odtekajicej vody,

» zlepSovanie Strukturneho stavu vrchnej ¢asti pddneho profilu, ¢i uz prirodzenymi

(napr. mastal'ny hnoj), alebo umelymi Struktirotvornymi latkami,

» zabranenie degradacie Struktury povrchovej Casti podneho profilu kinetickou
energiou dazd’'ovych kvapiek a povrchovo odtekajicou vodou, napr.

mulcovanim povrchu pody.

Vyssie uvedené opatrenia pdsobia na zvySenie infiltracie zrazkovej vody dvoma
mechanizmami, a to :

O zvysuju, alebo aspon udrzuju infiltraént schopnost’ pody,

0 predlzuji pobyt zrazkovej vody na povrchu pddy v zdujmovom uzemi.

V pripade zavlahy pddy postrekom musia byt’ eSte vySSie uvedené opatrenia doplnené
o prispdsobenie intenzity postreku vsakovacej schopnosti pédy a pozadovanej velkosti
zavlahovej davky.

Ak k opatreniam na zniZenie objemu povrchového odtoku ana zvySenie objemu
infiltrovanej zrazkovej a zévlahovej vody sa pridaji eSte opatrenia na bezpecné
odvedenie prebyto¢nej povrchovej vody do recipientu, resp. na jej pretransformovanie
na vodu podpovrchovi, splnia sa vSetky definované ciele managementu povrchovej

vody.
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1.6.4 Management podpovrchovej vody

Management podpovrchovej, predovsetkym pddnej vody je z hydrologického hladiska,
zamerany najmai na :
e zabezpeCenie optimalneho vodného, vodno-vzdusného, vodno-zivinového

a vodno biologického rezimu pdd pre pestované pol'nohospodarske plodiny,
e predchadzanie degradacii pody, najmi jej zamokrenim a zasolenim,
e zurodnenie uz zasolenych pdd tzv. premyvacou zavlahou,

e na ochranu zdrojov podzemnej vody pred pol'mohospodarskym znecistenim,
najmd pred prienikom agrochemikalii z povrchu pody, resp. z korenovej zony

podneho profilu k hladine podzemnej vody.

Optimalny vodny rezim pdd, a tym aj optimalizované ostatné pddne rezimy sa moze
v nasich klimatickych podmienkach dosiahnut’ len obojstrannou reguldciou vodného
rezimu pdd, t.j. moznostou drénovania izavlahy koretiovej zoény poddneho profilu.
Pri navrhu odvodnenia sa musi, zohl'adnit’ aj tzv. pozadovand doba odvodnenia, t.j.
doba, za ktort musi byt z korefiovej zony pestovanej plodiny odvedend prebytocna

voda. Tato doba zavisi od pestovanej plodiny, pohybuje sa v rozpiti od 10 — 2 dni.

Management zavlah musi zabezpecit :
1. aby kazdé zavlahové davka bola determinovana :
0 akumulacnou a retencnou kapacitou korenove;,

resp. na zavlahu urcenej zony pddneho profilu,

O potrebou zavlazovanych rastlin,

2. aby zéavlahova voda bola aplikovana takou rychlost’ou a takym spdsobom,

ktory

0 umozni jej efektivne vyuzitie zavlazovanymi

rastlinami,
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0 nevyvola signifikantnu erdziu a degradaciu pddy,

3. Aby kvalita zavlahovej vody bola taka, ktora :
0 nevyvola degradacné procesy v pdde

0 neposkodi zdravotntl, senzoricku, ¢i in kvalitu

pestovanych pol'nohospodarskych plodin.

(Antal, 2004)
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2 Ciel prace

Cielom prace je na zaklade stidia vedeckej, odbornej akniznej literatury
spracovat’ sucasny prehlad tykajaci sa problematiky povrchového odtoku a jeho
vypoctu. Primarnym ciel'om je vypocet vysky a objemu povrchového odtoku pomocou
metddy odtokovych kriviek tj. CN — metdda. Sekundarnym cielom je pripravit’
podkladové materialy, ktoré charakterizuji okrem hydrologickych pomerov, aj spésob
pol'nohospodarskeho vyuzivania. Dalej digitalizovat bonitované pédno — ekologické
jednotky — BPEJ a zistit’ hydrologickt kategoriu ako funkciu hlavnej podnej jednotky a

v kombin4cii s vyuzivanim uzemia stanovit hodnoty CN.
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3 Metodika prace a metody vyskumu

3.1 Charakteristika zaujmového uzemia

3.1.1 Vymedzenie izemia
Katastralne uzemie mesta Medzilaborce sa nachadza v severnej Casti Laboreckej

vrchoviny na sutoku riek Laborec a Vydranka. Lezi vo vySke 326 m n.m. a jeho rozloha

je 32,92 km?.
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3.1.2 Geologicky vyvoj a stavba regionu

Geologicka stavba je pomerne jednotvarna. Laborecka vrchovina, v ktorej sa nachadza
celé uzemie, je typom flySového pasma s prikrovovo - vrasovou stavbou. Na vnutornej
juhozéapadnej strane ju buduji prvky magurského flySu racianskej jednotky, tvorené
vrchnokriedovymi aZ oligocennymi iloveami a pieskovcami. VonkajSia pohrani¢na cast’
pohoria patri k vonkajSiemu flySu, k dukelskym vrstvdm. Pohrani¢ny chrbat buduju
vrchnokriedové az paleocénne inoceramové vrstvy. Reliéf Laboreckej vrchoviny sa
vyznacuje silnou korelaciou s odolnostou hornin. Geologicky podklad vacSiny tzemia
tvoria paleogénne sedimenty flySového pdsma, iba v najsevernejSej pohranicnej Casti
zasahuju mezozoické horniny centralneho bradlového a flySového pasma.V geologicky
pomerne chudobnej oblasti izemia sa nenachadzaju nerastné suroviny. Miestne malé
zdroje Strkopieskov na nive Laborca a tehliarske hliny sa priemyselne nevyuzivaju.

Miestami je zaznamenany nevyznamny vyskyt ropy sprevadzany i vyskytom zemného

plynu.

3.1.3 Reliéf

Laborecku vrchovinu na vychode ohranicuji Bukovské vrchy, na juhu Beskydské
predhorie a Ondavské vrchovina, ktora tvori juhozépadné a zapadné hranice. Povrch ma
intenzivne roz€leneny do sustavy chrbtov a eréznych brazd pretiahnutych zo
severozapadu na juhovychod. Nadmorska vyska chrbtov sa pohybuje od 500-700 m,
povrch brazd koliSe medzi 200-500 m n.m. Vynimku tvori len vychodna cast
pohrani¢ného chrbta, ktord vystupuje az nad 700-800 m.n.m. Tu lezi najvyssi bod
pohoria Vysoky Grun vysoky 910 m. Najvyssi bod okresu meria 883 m.n.m., je na
chrbte, ktory hranici s Pol'skom v katastri obce Svetlice. Od severu smerom na juh sa
nad Laborcom. Z hladiska geomorfologického Clenenia Laboreckd vrchovina patri do
oblasti Nizke Beskydy, subprovincie VonkajSie Vychodné Karpaty, provincie
Vychodné Karpaty, subsystému Karpaty a systému Alpsko-himaléjskeho.
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3.1.4 Vodstvo

Celé tizemie patri k imoriu Cierneho mora. Laborecku vrchovinu odvodiiuje Laborec a
¢iastocne Ondava. Laborec ma vyznamnejSie pritoky lavostranné, nez pravostranné.
Lavostranné pritoky st Certiznianka, Norisny potok, Habura, Slizov, Borovsky potok,
Vydranka, OlSava, Belianka. Pravostranné pritoky st Rakytovec a Strednd. Laborec je
135 km dlhy pravostranny pritok Latorice. Prameni v Nizkych Beskydach nad obcou
Certizné vo vyske okolo 730 m.n.m.

Uzemie ma malé zasoby podzemnej vody, ¢o vyplyva z vlastnosti paleogénu.
Vyznamnej$imi zdrojmi vody su podzemné vody blizkeho kvartéru. St viazané najmi
na nivné sedimenty Strkov a pieskov. V priepustnych flySovych vrstvach sa zachovali
zasoby vody morského povodu, medzi ktorymi prevladaji naftové sol'anky. Solanky su
mineralne vody silne mineralizované s obsahom rozpustnych pevnych latok viac ako
10 g/l. Prirodzené pramene tejto vody su velmi zriedkavé a st vzdy studené. Teplé
solanky st zname len z hlbinnych vrtov. Naftové solanky boli objavené pri vitani v

okoli Medzilaboriec.
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3.1.5 Pody

V katastralnom Gzemi mesta Medzilaborce sa vyskytuje viacero podnych typov. Patria

sem: kambizeme, luvizeme, glej a fluvizeme.

Kambizeme su trojhorizontové A-B-C po6dy, vyvinuté zo zvetralin vyvretych,
metamorfovanych a vulkanickych hornin, prevazne nekarbonatovych sedimentov
paleogénu a neogénu, lokalne tiez z nespevnenych sedimentov, napr. z viatych pieskov.
Ich humusovy A-horizont je v nizSich polohach plytky a svetly, s malym obsahom
humusu a ¢asto aj na zvetralindch granitov sorpéne nasyteny. Ide o tzv. ochricky Ao-
horizont. Vo vyssich, klimaticky extrémnejSich nadmorskych vySkach v nom narasta
obsah surového kyslého humusu a narastd tiez jeho hrubka, ¢im sa meni na tzv.
umbricky Au-horizont. Dominantnym diagnostickym horizontom kambizemi je
kambicky Bv-horizont. Je to metamorficky podpovrchovy horizont, ktory vznikol
procesom hnednutia, s fyzikdlnou a chemickou premenou prvotnych minerdlov
atvorbou ilovych minerdlov, bez ich vyraznejSej translokacie. Tento proces dava
horizontu charakteristicki hneda farbu. Vyskytuji sa tu subtypy kambizem
pseudoglejova kultizemna a kambizem modalna kultizemna.
Luvizeme, st Stvorhorizontové A-E-B-C pddy vyvinuté z réznych, prevazne
nekarbonatovych pddotvornych substratov v podmienkach premyvného vodného
rezimu. Na povrchu maju tzv. ochricky horizont Ao. Pod nim sa nachddza dobre
vyvinuty eluvidlny E-horizont svetlej$i ako nad apod nim leziace horizonty, ktory
vznikol vyluhovanim minerdlnych a organickych koloidov v désledku silného
premyvania povrchovymi vodami. Translokované koloidné zlozky vytvaraji nizs$i Bt-
horizont, ktory je hutny s obsahom az trikrat viac ilu ako vrchnejsi E-horizont. Patri sem
subtyp luvizem pseudoglejova kultizemna.

Glej sa vytvoril u¢inkom leziacej podzemnej vody. Vrchna Cast’ pody je mokréa alebo
vlhka vacsinou roka. Polmohospodarsky ich mozno vyuzit len po odvodeni.
Fluvizeme su mladé¢, dvojhorizontové A-C pody, vyvinuté vyluéne z holocénnych
fluvidlnych, t.j. aluvidlnych a proluvidlnych silikatovych a karbonatovych sedimentov.
St to pody v inicidllnom S§tadiu vyvoja s podotvornym procesom slabej tvorby
a akumulacie humusu, pretoZe tento proces je, resp. v nedavnej minulosti bol narasany
zaplavami a aluvidlnou akumulaciou. Pre fluvizeme je typickd textirna rozmanitost,

rozna mineralna bohatost’ a rézne vysoka hladina podzemnej vody.
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3.2 Vypocet CN — metody v GIS

3.2.1 Pripravné hydrologické modelovanie v prostredi GIS

Tab. 3.2 Tab. 3.3

Hydrologicky korektny DMR Smer odtoku

Koéd | Smer odtoku

2 2 2
1 Vychod

2 Juhovychod . 2 .

4 Juh

8 Juhozapad . i 5 -
16 | Zapad

32 Severozéapad ||
64 | Sever : =
1

128 | Severovychod

128 1 1

Z hydrologicky korektného DMR sa odvodi mapa smeru odtoku. V dalSom kroku
urc¢ime akumulaciu odtoku. Ked'ze v rastrovom datovom modeli kazda bunka je zaroven
vytokovym profilom, mozeme urcit akumuldciu k vytokovému profilu (Hydrologic
modeling), alebo k vytokovému profilu vratane (Hydrotools). Pre naSe potreby
vyhovuje jedine akumulacia odtoku k vytokovému profilu vratane.
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Akumulacia odtoku

Tab. 3.4 Tab. 3.5
a) k vytokovému profilu b) k vytokovému profilu vratane
0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
0 1 1 2 1 1 2 2 3 2
0 1 1 2
0 0 1 1

3.2.2 ZjednodusSeny sposob riesenia CN - metody

Zjednoduseneny sposob riesenia CN — metddy spociva vtom, ze ziskané hodnoty
odtokovych ¢isiel prepocitame vézenym priemerom na reprezentativhe hodnoty vo
vzt'ahu k priespievajucej ploche vytokového profilu.

V prostredi GIS vsak kazdy bod predstavuje vytokovy profil.

Tab. 3.6 Tab. 3.7

Odtokové ¢isla Odtokové Cisla reprezentativne

Odtokové ¢&isla Akumulacia odtoku D8; vaha: Odtokové Cisla

reprezentativne Akumulacia odtoku D8; bez vahy
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Akumulacia odtoku D8

Tab. 3.8

vaha: Mapa odtokovych ¢isiel

Tab. 3.9

Akumulacia odtoku D8
bez vahy

1 1 1 1 1

1 2 o 3 2

Po urc¢eni mapy odtokovych ¢isiel reprezentativnych mdzeme pristupit’ za pomoci
mapového kalkulatora k vypoctu:

potencidlnej retencie — A [mm]

A =25.4*[(1000 / CNggp) — 10]

vySky povrchového odtoku — H, , [mm]

Hop=(Hpx— 0.2 * A)*/ (Hpx + 0.8 * A)
prispievajucich ploch (povodi) — S, [km?]
Sp = (akumulécia odtoku bez vahy * rozliSenie rastra  2) / 1 000 000
objemu povrchového odtoku — O, [m’]

Oop= 1000 * Hyp* S,

Vysku povrchového odtoku na zaklade CN — metody dostavame vo vytokovom profile
vzdy v milimetroch vodného stlpca pre jeho prispievajiicu plochu za celti dobu trvania

dazda.

Tab. 3.10

Potencialna retencia ey, [mm]

136.8 | 129.4 123.9 112.3 70.3
108.9 116.8 93.9 105.3 44.8
136.8 108.9 89.2 7.6 95,1
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Vyska povrchového odtoku ,p,. [mm]

Tab. 3.11

342

3.42

7.40

10.14

11.22

14.81

13.31

10.14

14.81




Tab. 3.12 Tab. 3.13

Prispievajtca plocha [km’] Objem povrchového odtoku [m’]
0.0025 | 0.0025 | 0.0025 | 0.0025 | 0.0025 8.6 159 25.3 159 42.4

0.0025 0.005 0.005 0.0075 | 0.005 8.6 37.0 572 86.9 108.5
0.0025 | 001 | 00225 0015 | 0.0075 253 | 1122 | 2722 | 2120 | 186.0
0.0025 0.005 0.0025 0.0025 37.0 66.5 452 85.0

0.0025 | go025 | 2005 | 0.0075 253 37.0 96.2 182.60

3.2.3 Detailny sposob rieSenia CN metody

Pre kazda zastapentt CN hodnotu osobitne vypocitame vysku potencialnej retencie (A)
ako 1 vySku a objem povrchového odtoku. Reprezentativnu vysku povrchového odtoku
pre celé povodie dostaneme vazenym priemerom z jednotlivych vypocitanych vySok
(Ho,p), a objem povrchového odtoku z celého povodia dosiahneme suctom jednotlivych
objemov .

Detailny sposob vypoctu je vhodné pouzit' v pripadoch, kde sa v povodi nachadza

Siroka Skala roznych podnych krytov a roznych pddnych druhov.

Tab. 3.14 Tab. 3.15

Odtokové ¢isla (CN) Potencialna retencia [mm]

136.8 . 98.8

93.9 84.7 63.5

63.5 52.0 52.0

108.9 98.8 93.9 44.8 44.8

136.8 108.9 716 41.3 41.3
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Tab. 3.16 Tab. 3.17

Vyska povrchového odtoku [mm] Objem povrchového odtoku[m®.bunka™|

Tab. 3.18 Tab. 3.19

Vys$ka povrchového odtoku cpr. [mm] Objem povrchového odtoku [m3]

Sl ] 8.56 15.89 | 25.34 15.87 | 42.35

342 8.13 8.56 40.63 6LO5 | 9234 | 1103

10.14 | 1220

2534 | 1220 | 2983 | 2329 | 1898

1481 | 1354 37.02 | 67.69 | 45.17 87.98

1014 | 1481

2534 | 37.02 97.88 | 1903

(Sinka, 2009)

Hodnotu navrhového dazda sme stanovili podla hodnot maximalnych dennych
zrazkovych uhrnov (Antal, 2000) s periodicitou vyskytu p = 0,01, tj. sdobou
opakovania 1-krat za 100 rokov. Pre zraZkomernu stanicu Medzilaborce, s nadmorskou
vyskou 308 m.n.m je vySka navrhového dazd’a H, 4 = 87,1 mm.

H,4— vyska zrazok za dei pri periodicite p = 0,01 t.j. raz za 100 rokov.

Podl'a spracovanych BPEJ sme stanovili hydrologické kategorie pdd, a na zaklade
kombinacie hydrologickej kategdrie pod a vyuZivania pddy (ornd pdda ako thor, les,
zastavané uzemie) sme stanovili priemerné ro¢né hodnoty CN pre index

predchadzajucich zrazok — IPZ II..
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4 Vysledky prace
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5 Zaver

Praca je podand ako celok charakterizujuci vybrané zaujmové uzemie, po
pedologickej a hydrologickej stranke. Nasim zdujmovym Uzemim bolo katastralne
uzemie Medzilaborce. V neposlednom rade sa praca opiera aj o charakteristiku
hydrologickych procesov v izemi. Zaobera sa problematikou povrchového odtoku, jeho
charakteristikami a vypoctom vysky a objemu tohoto odtoku. Riesi taktiez metddy na
vypocet vySky a objemu povrchového odtoku. PodrobnejSie rozoberdme
najpouzivanejSiu metddu pre tento vypocet ktorou je metdoda odtokovych kriviek,
vratane podkladov pre tato metodu, ktorymi su hydrologické charakteristiky vlastnosti
pod vpovodi, vyuzivanie pody, hydrologické -charakteristiky podneho krytu,
hydrologické charakteristiky jednotlivych sposobov obrdbania pddy a hydrologické
charakteristiky vlhkostného stavu pody. V praci je taktiez spomenuty management vody
v pol'nohospodarskej krajine, ktory je dolezity z hl'adiska efektivneho vyuzivania vody
pre dosiahnutie stanovenych ciel'ov.VSetky dosiahnuté vysledky su interpretované
prehl'adne, zrozumitel'ne a ucelovo. Dosiahnuté vysledky su interpretované mapovym
sposobom. Dosiahnutym vysledkom je venovana Cast’ vysledky prace. Zaverom prace je

vhodné skonstatovat’, ze stanovené ciele predlozenej bakalarskej prace boli naplnené.
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