Manual k programu SMODERP 2013

I. Uvod

O programu

Simula¢ni Model Povrchového Odtoku a Erozniho Procesu (SMODERP) - reSi sraZkoodtokové
vztahy a erozni procesy na svahu a jeho vystupy lze vyuzit pro navrh prvki protierozni ochrany.
Model simuluje plosny povrchovy odtok a erozni procesy ze srazky proménné intenzity v izemi o
velikosti priblizné do 1,0 km2. Morfologické, plidni a vegetatni poméry tzemi mohou byt

proménné.
Model je urcen pro:

e pro stanoveni charakteristik plosného povrchového odtoku (objem odtoku,
kulminac¢ni priitok, rychlost, hloubka) ve zvolenych profilech vySetifovaného svahu a
ve zvolenych ¢asovych intervalech od pocatku srazky,

e prostanoveni pripustné délky pozemku ve sméru sklonu (odtoku) na zakladé krajniho

nevymilacitho te¢ného napéti a krajni nevymilaci rychlosti povrchového odtoku.

Tato verze programu navazuje na piedchozi verze programu SMODERP, nicméné se do této verze
promitlo nékolik zmén. Tato verze modelu je naprogramovana v prostiredi MS Visual FoxPro. Nova
verze modelu zachovava zakladni parametry a definice predchozich verzi modelu. Jedna se o
epizodni fyzikalné zalozeny lokalni model pro vypocet erozni ohroZenosti a odtokovych
charakteristik. Model respektuje drive ovérené fyzikalni vztahy. Do verze 10.01 byly zahrnuty

néasledujici zmény:

e noveé urcené odtokové parametry pro jednotlivé kategorie ptidnich druht podle Novaka,

® je moZné zadavat libovolné dlouhé, na vrstevnicich nezavislé ¢asti svahu,

e model pracuje v jednotlivych elementech, jejich velikost je dana zvolenym charakterem
feseného profilu a urceni preruseni svahu je stanovovano po téchto elementech,

e tato verze programu neobsahuje vypocet ztraty pudy.

Vyuziti modelu

VySetrovany pozemek je definovan jednim nebo vice charakteristickymi podélnymi profily (t. j.
charakteristickou drahou povrchového odtoku). Kazdy z téchto Useki je vzdy povazovan za
konstantni z hlediska sklonu, a homogenni z hlediska pidnich a vegetacnich podminek.
Predpoklada se, zZe cely charakteristicky profil je zasazen stejnou srazkou proménné intenzity,

jejiz periodicitu, dobu trvani, casovy pribeéh a intenzitu si uzivatel sam voli.



Posouzeni erozni ohrozenosti

Urceni miry erozniho ohroZeni na jednotlivych pozemcich patfi mezi zakladni tlohy protierozni
ochrany. Erozné ohroZenym pozemkem chapeme z hlediska vypoctu pomoci modelu SMODERP
takovy pozemek, na kterém dojde k prekroceni krajni nevymilaci rychlosti nebo krajniho tecného
napéti a na némzZ dochazi k prechodu z plosSného do soustiedéného odtoku. Krom vlastniho

posouzeni erozni ohroZenosti je mozné v ramci agrotechnickych opatieni SMODERP vyuZit pro:

e navrh zmény osevnich postup,
e posouzeni ochrannych travnich past,

e posouzeni pasového stridani plodin.!

Vypocet navrhovych charakteristik technickych eroznich opatreni

Pro dimenzovani technickych protieroznich opatireni je potfeba zajistit ndvrhové hodnoty pro
dimenzovani technickych opatieni (objem odtoku, maximalni pritok). SMODERP je mozZné pro
tyto navrhy pouzit, predpoklada to naptiklad CSN 75 4500 - Protierozni ochrana. Predevs$im se

jedna o:

e urceni charakteristik povrchového odtoku ve zvolenych profilech (mnozstvi, pritok,
rychlost, hloubka),

e odvadéci prvky (prulehy, prikopy, silnice s protierozni funkci) 2,

e zasakovaci prvky (zasakovaci prilehy, hrazky) 2,

e prvky ménici podélny sklon (terasy, naoravané meze),

e drahy soustfedéného odtoku (idolnice),

e ochranné nadrze (akumula¢ni nadrze, suché poldry). 2

e dimenzovani a posuzovani prikopt, koryt, a propustki, 2

e dimenzovani a posuzovani malych vodnich nadrzi, které mohou byt ohroZeny pritoky a

transportem splavenin z privalové srazky. 2

Poznamka k této verzi

Tato nova verze modelu navazuje na predeslé, v praxi ovérené a rozsirené verze modelu (5.01 a
verze pro DOS). Po vypocletni strance doslo k nékolika zménam (je mozné, Ze se vysledky obou
verzi budou mirné lisit), které jsou zplisobeny nové stanovenymi parametry povrchového odtoku
pro jednotlivé plidni druhy a zavedenim vypoctu po jednotlivych elementech. Informace o
stanoveni téchto parametri jsou dostupné na strankach programu

(http://storm.fsv.cvut.cz/smoderp/) PrestoZe program byl dlouhodobé testovan, nelze zcela

1 Posouzeni ochrannych travnich pasd a pasového stfidani plodin je umoznéno diky moznosti zadavat
libovolné dlouhé dseky.
2 nepozaduje-li CSN 75 14 00 "Hydrologické tidaje povrchovych vod" hydrologicka data ovéiena CHMU
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http://storm.fsv.cvut.cz/smoderp/

vyloucit moznost jeho selhani, které bude zpisobeno piekrocenim limiti programu. Nevahejte

nas v tomto pripadé€ informovat na adrese smoderp (zavinac) fsv.cvut.cz

Budeme Vam rovnéZ velmi vdéc¢ni za veSkeré Vase zkuSenosti, pfipominky, navrhy a podnéty na

zlepSeni software modelu SMODERP.

Autori nenesou odpovédnost za jakékoliv pripadné Skody vzniklé nesprdvnym pouzivdnim

softwarového produktu.

II. Instalace a stazeni programu

Program je volné dostupny na strankach http://storm.fsv.cvut.cz/smoderp/. Model SMODERP lze
spustit na pocitacich s opera¢nim systémem Windows XP, Windows 7. Vysledky jsou exportovany
do MS Excel.

Program SMODERP 10.01 se na lokalni stanici nijak neinstaluje, spousti se souborem
SMODERP10_10.exe. Pro ukladani vysledkii je tieba nastavit existujici cestu, kam budou ukladany
vysledky upravou adku vysledky v souboru smoderp.ini

[zakladni parametry]

*misto napoveédy

help=D:\5_Smoderp\_smoderp_new\ 20110427\ smoderp_index.mht
domstrana=http:/ /storm.fsv.cvut.cz/smoderp/?page_id=19
vysledky=F:\ SMODERP10_01\ vysledky

III. Vstupy

U vSech simulac¢nich modelti je kvalita vysledku reseni primo umérna kvalité vstupnich dat. Toto
musi mit kazdy uzivatel pii pouzivani model(i na paméti, aby na jedné strané nevynaloZil zbytecné
usili pri zajiStovani presnych dat pro hruby odhad v Grovni studie nebo na strané druhé spravné

ohodnotil a prezentoval vysledky ziskané z odhadovanych podkladi.

VétSina vstupi je oSetfena tak, aby nebylo moZno zadat fyzikalné nerealné hodnoty, ale jinak je

volba vstupnich dat ponechana plné na zkuSenosti uzivatele.

Pro vSechny zadavané proménné jsou v modelu obsazeny doporucené ¢i vzorové hodnoty, pro
které byl model testovan a které byly ovéreny, ale které v zadném piipadé nejsou zavazné a autori
naopak uzivatelim doporucuji hlubsi seznadmeni se s problematikou a zjistovani vlastnich hodnot

i z jinych pramend a vlastnich prazkumd.

Vstupni data modelu musi co nejpiesnéji charakterizovat zajmové Uzemi po strance

morfologickych a pedologickych, vegetacnich a hospodarskych poméri.


http://storm.fsv.cvut.cz/smoderp/

Vstupni data Ize rozdélit do 4 hlavnich skupin:

1. udaje morfologické,

2. udaje pedologické,

3. udaje o vegeta¢nim krytu pozemku a pouZivané agrotechnice,
4, Udaje srazkové.

U kazdé skupiny je dale uveden seznam a strucné charakteristiky jednotlivych proménnych
vcetné jednotek, vyznamnosti jejich vlivu na vysledek vypoctu (citlivost modelu) a misto v

programu, kde se proménna zadava.3

Morfologické udaje - sklon svahu % %k

Jako vstup pro urceni priimérného sklonu svahu, resp. jednotlivich homogennich useki, se
tradi¢né pouzivaji vodorovné vzdalenosti mezi vrstevnicemi pfi jejich znamé vySkové odlehlosti
(zpravidla 2 m, v hornatéjSich uzemich 5 m). Vertikalni odlehlost i horizontalni vzdalenost se
zadavaji v metrech. Pfi odecitani z mapy se postupuje zasadné ve sméru sklonu svahu t.j. ve sméru
charakteristické drahy povrchového odtoku. V praxi se jako podklad dobre osvédcily Zakladni
mapy CSSR 1:10 000. Uéelné je doplnéni a posouzeni navrzenych odtokovych drah vlastnim

terénnim prizkumem.

Autofri také doporucuji vyuziti nastroja GIS pro ziskani vstupnich podkladt. Pfredevsim se jedna o
identifikaci a tvorbu charakteristickych profild a o urceni jejich zdrojové plochy. Napriklad
pomoci Create Steepest Path, a je soucasti baliku 3D Analyst (ArcGIS - ESRI). Tento nastroj pracuje
s DMT a vytvari 3D Polylines, které sleduji nevétsi gradient po celou délku rastru, pripadné do
bezodtokych mist Pti exportu pouzito prevedeni grafické Cary na vrstvu Polyline (pomoci nastroje

Convert Graphic To Features) a jeji nasledny export do textového souboru.
Pudni charakteristiky

Piidni druh * *
V modelu se pddni druhy rozlisuji podle Novakovy klasifikace na zakladé obsahu zrn prvni

kategorie. Jednotlivé pidni druhy jsou oznaceny dvéma znaky podle nasledujici tabulky.

3VSechny vstupy byly co do jejich vlivu na vysledek vypoctu rozdéleny do tii kategorii - v textu jsou
oznacovany poctem hvézdicek:

I. malo vyznamné * (hodnoty Ize odhadovat na zakladé regionalnich prizkumi ¢i tabulkovych
udaji)

II. vyznamné * ok (hodnoty lze prebirat z literarnich pramend, ale doporucuje se jejich
pfrezkoumani)

I1I. velmi vyznamné * %% (hodnoty ziskané z literatury by mély byt ovéreny terénnim prizkumem

nebo alesporii peclivé provéfeny a zvazeny zkuSenym pracovnikem)
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Tabulka 1: klasifikace pid podle Novaka

Klasifikace ptid podle Novika pro obsah zrn Oznacen{
I. kategorie (0.01 mm) [%] pidniho
T druhu
Rozsah | oo | Pddni druh
0 10 10 piscité PP
10 |20 15 hlinitopis¢ité HP
20 |30 |25 pistitohlinité PH
30 |45 38 hlinité HH
45 |60 |53 jilovitohlinité JH
60 |75 68 jilovité 1]
75 | 100 | 88 jil JO

Zakladni plidni charakteristiky je tfeba urcit na zakladé méfeni, orientacni hodnoty a plosné
rozlozeni plid je mozné vyuzit mapy KPP (Komplexni prizkum pid 1 : 10 000) nebo BPE]
(Bonitac¢né ptidné ekologické jednotky 1: 5 000). Dale je pak mozné vyuzit GIS nastrojt pro urceni

a odhad regionalizace jednotlivych ptidnich druhi na zakladé digitalnich ptidnich map.

Soutinitel nasycené hydraulické vodivosti - K (cm.min-1) * %

Priimérné hodnoty K pro jednotlivé pidni druhy a typy vegetace jsou interni soucasti programu.
Aktudlni hodnota nasycené hydraulické vodivosti je proménna v Case a prostoru a je svazana s
variabilitou pldnich podminek, vegetatnim obdobim, vyvojovym stadiem plodiny, zplisobem
agrotechniky, atd. Pro presny vypocet je nutno vstupni data stanovit na zakladé terénniho
prizkumu, pripadné doplnéného odbérem vzorkl pro laboratorni stanoveni hodnoty K, nebo

polnim infiltra¢nim pokusem.

Sorptivita ptidy - S (cm.min'0'5) *

Tyto hodnoty patii zpravidla k tém obtiznéji dostupnym. Nejsou-li k dispozici hodnoty zjisténé
vyhodnocenim méreni, je vétSinou dostatecné vyuzit hodnoty, uvedené v priloze (Tabulka 8) nebo
jinych vztahi vyjadrujicich zavislost S na snadnéji stanovitelnych veli¢inach (K, ptidnim druhu
apod.). Obecné vzato, je mozno snizovanim hodnot S az k nule simulovat plné nasyceni ptidniho
profilu vodou v dobé prichodu pri¢inné srazky nebo snizeni infiltracni schopnosti pidy

vytvorenim Skraloupu na povrchu piidy, u ptd slévavych apod.

Tabulka 2: primérné hodnoty K a S pro pldni druhy a rlizné typy vegetace

Kéd a druh pidy Kéd a druh plodiny K (cm.min1) S (cm.min”0,5)
1 - pistité 1 - bez vegetace 0,100 0,150

2 - Sirokoradkové 0,118 0,178

3 - uzkoradkové 0,126 0,189

4 - travni porost 0,140 0,210




2 - hlinitopiséité 1 - bez vegetace 0,022 0,060
2 - Sirokoradkové 0,025 0,065
3 - uzkoradkové 0,029 0,066
4 - travni porost 0,030 0,067
3 - hlinité 1 - bez vegetace 0,010 0,100
2 - Sirokoradkové 0,014 0,115
3 - Gzkoiadkové 0,015 0,125
4 - travni porost 0,016 0,130
4 - jilovitohlinité 1 - bez vegetace 0,0015 0,090
2 - §irokoradkové 0,0055 0,140
3 - Uzkoradkové 0,0060 0,145
4 - travni porost 0,0070 0,155
5 - jilovité 1 - bez vegetace 0,0010 0,080
2 - Sirokoradkové 0,0040 0,120
3 - izkoradkové 0,0050 0,135
4 - travni porost 0,0060 0,145

Manninguv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok N (bezrozmérné ¢islo) * k%

Hodnoty N zavisi predevSim na vegetacnim krytu a momentalnim

stavu povrchu pudy.

Doporucené priamérné hodnoty pro zakladni typy vegetacniho krytu jsou interni soucasti

programut. Pro konkretni vypocet Ize samoziejmé vyuzit i jiné tidaje, ziskané z dalSich prameni.

Tabulka 3: primérné drsnostni soucinitele N

_ Doporucené hodnoty Manningova soucinitele
Kéd a druh plodiny drsnosti pro povrchovy odtok
1 - bez vegetace 0,030
2 - Sirokoradkové plodiny 0,035
3 - uzkoradkové plodiny 0,040
0,100

4 - travni porost

Povrchova retence - R (mm)

* %

Hodnota retence ptidniho povrchu je v zasadé zavisla na typu a vyvojovém stadiu vegetace, na

ptidnim druhu a zejména na momentalnim stavu povrchu ptidy. Jde tedy o veli¢inu velmi ¢asové i

prostorové proménnou.

Pii méfeni na destovém simuldtoru bylo ovéreno, Ze diive uzivanou hodnotu 3 mm je vhodné

snizit na hodnotu R = 2 mm, ktera odpovida urovnanému povrchu piidy, ale pro konkrétni

podminky ji je nutné zptesnit.

4 Manninglv soucinitel drsnosti pro plo$ny povrchovy odtok jednotlivych typl vegetace vychazi z vyzkumu
povrchovych procesi provedenych USDA (Journal of Irrigation and Drainige Engineering, 1984).




Vegetacni kryt pozemku a pouzita agrotechnika

Typ vegetacéniho krytu *

Zakladni typy vegetace pouzivané v modelu jsou:

e povrch bez vegetace (thor)
e Sirokoradkové plodiny (brambory, kukurice,...)
o uzkoradkové plodiny (obiloviny, repka, atd.)

e travni porost

Zadava se typ plodiny, ktera je nebo je predpokladdna na pozemku v dobé vyskytu navrhové

srazky. Pro jednotlivé typy vegetace je moZné tyto parametry upravit.

Potencialni intercepce - PI (mm) *
Obecné je PI zavisla na druhu péstované plodiny a na stupni jejiho vyvoje. Doporucené stiedni
hodnoty PI pro nékolik zakladnich skupin plodin jsou uvedeny v tabulce Tabulka 4. Pro presnéjsi

vypocet je tfeba hodnoty upravit podle konkrétni situace (predchozi srazky, fenofaze, apod.).

Pomérna plocha listova PPL (bezrozmérné cislo) *
Udava pomeér celkové plochy listli vegetace na jednotkovou plochu ptidy. Pro jeji stanoveni plati

totéz jako v predchozim bodé.

Tabulka 4: primérné hodnoty PPL a PI pro rlizné typy vegetace

Typ plodiny Pomérna plocha listova Potencidlni intercepce (mm)
obiloviny 0,30 0,20
kukurice 0,16 0,13
cukrovka 0,25 0,09
brambory 0,18 0,16
travni porost 1,00 0,40
pozemek bez vegetace 0,00 0,00

Srazkové udaje

Casovy priibéh thrnu srazKky - H (mm) % Kk K
Vypoctova srazka se zadava ve formé souctové ¢ary (t.j. kumulativni srazkovy dhrn v rtznych

Casech trvani desté). Casovy krok zadavani neni konstantni a je volen uZzivatelem.

Casovy priib&h srazky je zasadni pro vysledny priibéh povrchového odtoku. Hodnoty se mohou
radoveé lisit v zavislosti na maximalni intenzité i dobé vyskytu maximalni intenzity v priibéhu

srazky pro srazky se stejnym tthrnem a dobou trvani (tedy se stejnou primérnou intenzitou).

Pro odvozeni tthrnu zatézové srazky je mozno v naSich podminkach vyuzit napriklad redukce 24-
hodinovych srazkovych thrnt s dobou opakovani 2, 10, 20, 50, 100 let. (Samaj, Valovi¢, Brazdil,

1985), které jsou k dispozici pro meteorologické stanice na tizemi CR. Denni tthrn je redukovéan




na pozadovanou délku trvani srazky dle Hradka a Kovare (1994), pripadné s vyuzitim nastroje
DES_RAIN (Vas$Sova, Kovar, 2011). Technickd PEO slouZi zejména pro ochranu pfed nasledky
kratkodobych ptivalovych srazek a proto je béZné pouzivana srazka s délkou 120 minut, nicméné
v odlivodnénych piipadech je moZné vyuzit i srazkou s jinou dobou trvani, napriklad dle doby

koncentrace ke zvolenému profilu toku nebo svodného prvku TPEO.

Casovy priibéh srazky je odvozovan z jejtho thrnu a je aproximovan libovolnou funkci, kterd ma
v délce trvani srazky integral rovny pozadovanému uhrnu. Nejjednodussimi funkcemi pro
odvozeni ¢asového pribéhu intenzit jsou konstanta (tzv. ,obdélnikova srazka“), bilinearni (tzv.
trojuhelnikova srazka“) s vrcholem uprostred ¢i v dobé 1/3 trvani srazky. Dale je moZno uvazZovat
privalovou srazku s ¢asovym pribéhem odvozenym z maximalnich intenzit privalovych destt
stanovenych J. Truplem (1953) (viz nasledujici obrazek) u kterych jsous srazky jednotny tvar

s proménnym ¢asovym pribéhem - dobou trvani 120 minut a maximalni intenzitou v 5. minuté.
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Obr. 1: Ukazka ¢asového pribéhu srazky dobou opakovani deset let a s dobou trvani 120 minut a celkovym thrnem
Obrazek doklada vyrazny rozdil v maximalni intenzité srazky pri vyuziti rlznych zpiisobi
odvozeni jejiho ¢asového pribéhu pri shodném celkovém dhrnu a dobé trvani. Pro epizodni
modelovani je v nasich podminkach bézné doporucovano vyuzit ,trojuhelnikovy“ ¢asovy pribéh

srazek s maximem uprostied doby trvani.

Pro uzivatele jednoduché zadavani navrhové srazky prochdazi revizi. Pfipadné zmény budou
promitnuty do dalSich verzi modelu. Model v souCasné podobé neobsahuje diive uvadéné

navrhové privalové srazky podle J. Trupla.

IV. Koncepce modelu SMODERP

Model povrchového odtoku je odvozen z rovnice kontinuity a rovnice pohybové na zakladé
kinematického principu s vyuzitim experimentalnich méreni na sklopném hydraulickém Zlabu a
pomoci deStového simulatoru v laboratofi a je ovéfovan na terénnich mérenich. V tivahu byly
vzaty vysledky méfeni na jinych objektech v CR i v zahraniéi a tidaje publikované v doméci a

zahranicni literature.



Model povrchového odtoku zahrnuje procesy intercepce, retence ptidniho povrchu a infiltrace

vody do pudy.

Zakladni bilan¢ni rovnice vychazi z rovnice kontinuity, kterd ve své zakladni podobé znameng, Ze

rozdil zasoby vody (dS) v ¢ase je roven rozdilu mezi pritokem (I) a odtokem (O).

ds _
— =10~ Q®

I
V kazdém prostorovém useku a v kazdém cCasovém tuseku probihd vypocet vychazejici ze
zdkladniho bilan¢niho vztahu, ktery tika, Ze vyska hladiny v urcitém ¢asovém kroku je rovna
souctu vysky hladiny v predchozim kroku, efektivni srazky a pritoku (ktery je roven odtoku
z predchazejiciho tseku v predchazejicim ¢asovém kroku) po odecteni povrchového odtoku a
infiltrace v daném c¢asovém kroku. Pro vypocet zmény v jednom useku je tedy tieba znat vysku
hladiny v pfedchozim ¢asovém kroku a srazku s infiltraci v daném kroku. Pritokem je odtokové
mnoZstvi z vySe poloZeného tseku v predchozim ¢asovém kroku. Z vysledné bilance je spoCten

odtok. Tuto bilanci 1ze zapsat matematicky v podobé vzorce:

Hiy=Hj_ 1 +Esjt +0;_1,—1 — 0;r — Inf;;

1

kde:

H hloubka povrchového odtoku nad retencni kapacitou [mm],

ES efektivni srazka [mm],

0 odtokové mnoizstvi [mm)],

Inf infiltrace [mm],

i Cislo feSeného elementu [-],

[ ¢islo elementu, predchazejiciho fesenému elementu [-],

t Cas, v némz je feSen simulacni krok (od pocatku simulace) [min],
ta Cas, v némz je feSen predchazejici simulaéni krok [min].

Princip simulace povrchového odtoku

VySetfovany svah je uzivatelem definovan po jednotlivych homogennich usecich z hlediska
morfologickych, pldnich a vegetatnich pomért. Kazdy usek je charakterizovan jednotnym
praimérnym sklonem tizemi, jednotnym plidnim druhem, plodinou a zplisobem obdélavani pidy.
Program tyto useky déli na stejné dlouhé elementy, ve kterych probiha vypocet. Délka elementu

je uzivatelem volena na zakladé charakteru vySetrovaného svahu.

1. Jednoduchy terén — béZny terén bez vyznamnych zmén v morfologii terénu. Vyuziti této
moznosti bude pravdépodobné nejrozsirenéjsi. Velikost elementu odpovida presnosti
mapovych podkladi tj. mapového dila ZABAGED a rastrového modelu terénu GEODIS.

2. Slozity terén — morfologicky clenity terén se zna¢nymi sklonitostnimi rozdily. Vyuziti
piredpoklada kvalitni mapové podklady, ptripadné ziskani profili pomoci GIS nastroji a

domeéreni v terénu.



3. Extrémni svahy — naspy, pripadné meze, terasy atd. Vyuziti predpoklada podrobné

zaméreni terénu nivelaci, tachymetrickym zamétrenim atp.

Délka elementu a k ni prislusny ¢asovy krok je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 5: délky elementu a ¢asového kroku

délka elementu ¢asovy krok
Charakter svahu
[m] [min] [s]
Jednoduchy 10 0.1 6
Slozity 5 0.05
Extrémni svahy 1 0.00833 0.5

Vypocet charakteristik povrchového odtoku se provadi pro navrhovou privalovou srazku nebo
pro skutecné mérenou srazku. Pro ucely prognéz a navrhu protieroznich opatreni se doporucuje

pouzivat hodnoty navrhové srazky.

V prvni fazi srazky dochazi k intercepci. Srazkova voda, ktera neni zachycena vegetaci, dopada na
ptdni povrch (tzv. netto srazka) a vypliiuje retencni prostor ptidniho povrchu (profilu). Voda
zadrzend v retenénim prostoru povrchu pidy infiltruje do plidy v zavislosti na jeji infiltra¢ni
schopnosti. V okamziku, kdy vyska vody na ptidnim povrchu ptesahne jeho retencni infiltracni
kapacitu, nastava povrchovy odtok. Po skonceni srazky probiha povrchovy odtok do urovné

retencni kapacity, zbyla voda infiltruje do ptidy.

Efektivni piivalova srazka

Srazka je zdrojem a pricinou celého erozniho procesu. Piivalové srazky se nejcastéji vyskytuji ve
vegeta¢nim obdobi, proto je jeji urcita ¢ast zachycena rostlinami diky potencidlni intercepci a
pomérné plose listové. Efektivni srazkou je mysSlena ta cast srazky, kterd neni zachycena
rostlinami a dopada na ptidu. Cast, ktera zlistane v ¢asovém kroku na rostlinach, se da vyjadrit

jako nasobek srazky a pomérné plochy listové:

Iy = Bs,At ’ Ppl

/4
Z tohoto vztahu vyplyva, Ze efektivni srazku lze vyjadrit:

Ns,At = Bs,At -(1- Ppl)

w
Vyse uvedeny vztah plati az do chvile, kdy kumulativni soucet intercepce dosdhne hodnoty dané

potencialni intercepci:
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V
Po dosazeni potencialni intercepce jiZ nejsou rostliny schopny zadrzovat dalsi ¢ast srazky, a proto

veskera srazka je efektivni srazkou:
N s At — Bs,At

Vi
Ve vztazich III az VI bylo pouzito nasledujici oznaceni:

Ns efektivni srazka [mm],

Bs brutto srazka [mm],

| intercepce[mm],

PpL pomeérna ploch listova [-],

Pi potencialni intercepce [mm],
At Casovy krok [min].

Retence ptidniho povrchu

Pldni povrch vykazuje urcitou hodnotu reten¢ni kapacity. Po jejim naplnéni dochazi k tvorbé
povrchového odtoku vody. Na zakladé zkuSenosti pri studiu procesti povrchového odtoku se
doporucuje pouzivat hodnotu retenc¢ni kapacity povrchu piidy 3 mm, ktera odpovida urovnanému

plidnimu povrchu.

Infiltrace

Pro model SMODERP byla zvolena Philipova rovnice infiltrace v nasledujicim tvaru:

1
Si ) T 2 Ki
Inf;, = | ——+—-4t |- 10
’ 2 a
Vil
kde:
Infi je infiltrované mnozstvi vody do pldy za simulaéni krok [mm],
Si sorptivita pady [cm. min -05],
Ki soucinitel hydraulické vodivosti pady [cm-min-1],
T Cas od pocatku srazky [min],
At simulacni krok [min],
o soucinitel, zavisly na druhu ptdy,
pudy piscité a =1,50,
puady hlinitopiscité, hlinité a jilovitohlinité a=1,65,
pudy jilovité o =1,80.

Philipova rovnice byla zvolena piredevsim z divodu relativné malého poctu nutnych vstupnich
parametrd. Autori modelu si jsou védomi omezeni pouziti Philipovy rovnice vyplyvajici z
podminek, za kterych byla odvozena.5 Mozné odchylky zpiisobené volbou této rovnice odpovidaji

odchylkam v heterogenité plidy a kvalité ostatnich vstupt, na jejichZ zakladé model pracuje. Do

5 Rovnice byla odvozena pro vodorovny svah a je v ni uvaZovan nekonecny poloprostor, takZze voda i pti
plném nasyceni ptidniho profilu infiltruje.
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rovnice vstupuji dvé veli¢iny: nasycend hydraulickd vodivost a sorptivita. Zjisténi nasycené
hydraulické vodivosti patfi mezi standardni pedologické tlohy. Sorptivita je pak stanovovana
neprimo na zakladé nasycené hydraulické vodivosti a plidnim druhu pomoci pievodnich tabulek,
viz ptiloha (Tabulka 8). V pripadé vyuziti modelu pro navrh opatieni neni nutné znat okamzitou
vlhkost piadniho profilu. Pro navrhovani jsou dostatecnym podkladem primérné hodnoty

sorptivity pti polni vlhkosti.

Vztah prutoku a hloubky odtoku

Vztah mezi hloubkou povrchového odtoku a pritokem byl odvozen na zakladé méreni na

sklopném hydraulickém Zlabu (Holy, 1984) ve tvaru.

q = aHP
Vil
kde:
q je prtok povrchového odtoku [10 I-s1],
H hloubka povrchového odtoku [cm],
a, b odtokové parametry [-].

Z vyhodnoceni vyplyvj, Ze parametr b je zavisly pouze na ptidnim druhu. Parametr a je zavisly

nejen na pidnim druhu, ale také na sklonu svahu:

a=xI"

kde:
| je sklon svahu [%].

Parametry a, b (rovnice VIII) respektive b, X, ¥ (rovnice IX) jsou uvedeny v nasledujici tabulce pro

ptidni druhy Novakovy klasifikace.

Tabulka 6: odtokové parametry pro jednotlivé padni druhy

Klasifikace piid podle Novéka pro obsah zrn Odtokové parametry

L. kategorie (0.01 mm) [%]

Bz Eggg:t‘a Pédn{ druh b X y

o |10 |10 piscité 1.8165 | 23.30 0.4981
10 | 20 15 hlinitopis¢ité 1.7925 26.03 0.5202
20 |30 25 piscitohlinité 1.7685 28.75 0.5308
30 |45 |38 hlinité 1.7385 | 32.16 0.5394
45 | 60 53 jilovitohlinité 1.7025 36.26 0.5467
60 | 75 68 jilovité 1.6665 40.35 0.5521
75 | 100 | 88 jil 1.6185 | 45.80 0.5578
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Parametry a, bplati pro pripad pidy nekryté vegetaci. Pro plidy s vegeta¢nim krytem se provede

korekce parametru g pomoci Manningova soucinitele drsnosti pro povrchovy odtok ve tvaru:

A a
100.N
X
kde:
A je parametr se zahrnutim vlivu vegetacniho krytu,
N Manninglv soucinitel drsnosti pro povrchovy odtok se zakladem 0,01 pro hladky povrch.

Parametr bse neméni.

Odtokové mnozstvi
Z vypocteného pritoku, velikosti FeSeného useku a délky casového kroku je vypocitano odtokové
mnozstvi (tj. mnozZstvi vody prevedené na vySku za Casovy krok). Toto odtokové mnoZstvi je

zaroven v bilan¢ni rovnici nasledujiciho tiseku pritokem:

o _ 60Ot gy
it= "7 70
L; 10
X1
kde:
Oi,t odtokové mnozstvi [mm],
AT simulacni krok [min],
L délka useku [m],
it pratok [10 I-s71].

Protoze vysledné hodnoty pritoku a rychlosti jsou v sekundach a ¢asovy krok pri odvozovani

modelu je v minutach, je hodnota ¢asového kroku prevedena na minuty.6

Rychlost povrchového odtoku a tangencialni napéti
Vypocet rychlosti vychazi ze vztahu pro vypocet priitoku. Priitok je definovan jako objem
kapaliny, ktery protece profilem za urcity casovy krok. Pritok lze také definovat jako rychlost

proudéni urcitym profilem. Z tohoto lze odvodit vztah pro vypocet primérné rychlosti pro

povrchovy odtok jako:
v = q
H
Xl
kde:

v rychlost [cm-s1],
q pritok povrchového odtoku [10 I-s1/1y],
H hloubka povrchového odtoku [cm],

6 0dtud nasobeni Sedesati. Stejné tak bilanc¢ni rovnice pracuje ve vy$kovych milimetrech, proto je pritok preveden na

odpovidajici jednotky.

13



Ve vztahu je uvazovan pritok na metr bézny. Priito¢na plocha je tedy definovana jako obdélnik o

Sifce 1 m a vySce odpovidajici hloubce povrchového odtoku, ktera je zanedbatelna. Ve vzorci jsou

disledné dodrzeny jednotky odpovidajici odvozeni, pro dalsi pouziti uzivatelem je hodnota

rychlosti pfevedena na bézné pouzivanou jednotku m-s-1.

Tangencialni neboli tecné napéti urcuje smykovou silu, kterou ptisobi proudici kapalina na

jednotliva ptidni zrna.

T=p.g.h1

kde:

tecné napéti [Pa],

tihové zrychleni [m-s1],

mérna hustota vody [t-m3],
hloubka povrchového odtoku [mm],
sklon svahu [%],

— DT DO om 4

Xl

Takto vypocitana rychlost a tangencialni napéti jsou v pripadé posuzovani erozni ohroZenosti

pozemku porovnavany s limitnimi hodnotami krajnich nevymilacich rychlosti a tangencialnich

napéti pro jednotlivé pldni druhy v zavislosti na druhu vegetace. Tyto limitni hodnoty pro

jednotlivé ptidni druhy byly odvozeny E. Dyrovou a jsou uvadi Tabulka 7

Tabulka 7: hodnoty krajni nevymilaci rychlosti v a krajniho nevymilaciho te¢ného napéti t (Vrana, 1996).

2 — Sirokotradkové plodiny

Kéd a druh ptdy Kéd a druh plodiny v [m-s1] [Pa]
1 — bez vegetace 0.305 13.27
L oida pistita 2 — Sirokotradkové plodiny 0.305 13.27
— ptda pis¢ita
preap 3 — tizkotadkové plodiny 0.305 13.27
4 — travni porost 1 25
1 — bez vegetace 0.264 11.5
5 o dn Mlinitonistits |2 Sirokoradkové plodiny 0.264 11.5
— ptda hlinitopis¢ita
P P 3 — tlizkoiadkové plodiny 0.264 11.5
4 — travni porost 0.9 22.5
1 — bez vegetace 0.248 10.79
5 ot T 2 — $irokoradkové plodiny 0.248 10.79
— ptida hlinita
P 3 — tizkotadkové plodiny 0.248 10.79
4 — travni porost 0.8 20
1 — bez vegetace 0.245 10.66
4 vida ilovitohlinits 2 — sirokoradkové plodiny 0.245 10.66
— puda jilovitohlinita
prER) 3 — tizkotadkové plodiny 0.245 10.66
4 — travni porost 0.7 18.5
1 — bez vegetace 0.245 10.66
5 — ptda jilovita 0245 10.66
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3 — tizkofadkové plodiny 0.245 10.66
4 — travni porost 0.6 15

V. Ovladani programu

Po spusténi programu (smoderp10_01.exe) je spuSténa vstupni obrazovka. V té jsou nasledujici

zakladni ovladaci prvky:

Uprava vlastnosti ptid a vegetace - slouZi k ptidavani charakteristik piidy (K, S) a ipravé
vlastnosti vegetace (potencidlni intercepce, pomérna plochy listovd a Manninglv
soucinitel drsnosti)

Pridani uzivatelské srazky - souzi k zadavani novych a editaci stavajicich srazek
Odebrani uzivatelské srazky - slouzi k mazani srazek ze systému

Vytvoreni charakteristickych profili a spusténi simulace - slouzi k zadavani konkrétnich

svahti a k vypoctu.

-

-'"‘} SMODERP - Simulacni model povrchovéhe odtoku a erozniho procesu verze 10/01

E

SMODERP

SIMULACNI MODEL POVRCHOVEHO ODTOKU A EROZNIHO PROCESU

Simulacni model povrchového odtoku a erozniho procesu resi srazkoodtokové vztahy a
erozni procesy na svahu a jeho vystupy lze vyuzit pro navrh prvka protierozni ochrany.
Model simuluje plosny povrchovy odtok a erozni procesy ze stazky proménné intenzity

KATEDRA HYDROMELIORACI cz i FAKULTA STAVEBNI
1 Clil.( VYSOXE uleonl TECHNICKE

A KRAJINNEHO INZENYRSTVI y ) NS v Praze
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Okno uprava vlastnosti pid a vegetace
Toto okno obsahuje dvé zalozky. V zalozce Pida uzivatel mize pridavat a editovat vlastni
charakteristiky pld’. Zakladni pldni druh uzivatel vybira z nabidky Pidni druh a voli si

jednoznacny identifikator pomoci Dodatku. Ten slouZi k rozliSeni a ke specifikaci jednotlivych

konkrétnich ptid. Po zvoleni ptidniho typu a vyplnéni dodatku je pak pomoci pridana pida do

programu.

V tabulce pak uZivatel zadava konkrétni hodnoty K a S pro jim zvoleny pidni typ pro 4 druhy
vegetace (V).

1 - dhor

2 —Sirokoradkové

3 — Uzkoradkové
4 - trava

Plidu zle z databaze vymazat pomoci @

i o

& Uprava parametrickych tabulek systému @
Pida Vegetace
Pida V K 5 . I — Padni druh
HHA | 2 0.01400( 0.00000
HHA | 3 | 0.01500| 0.00000 Dodatek (15.4.2)
HHA | 4 0.01600( 0.00000
HHE | 1 0.00004( 0.04000 1
HHEB | 2 0.00006( 004600
HHE | 2 0.00006( 0.05000
HHE | 4 0.00007( 0.05200 Yymazat
HP1| 1 | 0.05000[ 0.06100|~ HHA

V zaloZce vegetace je mozné editovat hodnoty pomérné plochy listové a potencidlni intercepce a
hodnoty Manningova drsnostniho soucinitele pro plo$ny povrchovy odtok. Program v zdkladnim

nastaveni obsahuje primérné navrhové hodnoty.

7 Program obsahuje priimérné navrhové hodnoty nasycené hydraulické vodivosti a sorbtivity pro zakladni
pudni druhy
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I o

& l:lprava parametrickych tabulek systému @

Plida Vegetace
Kod - Plocha ) -
vegetace Mazev lishos Intercepce Manning
o 1 [dnor 0.0000] 0.0300
2 girokofadkova 01600 0.1300] 0.0350
3 lzkoradkova 0.3000 0.2000]  0.0400
4 trava 1.0000 04000 01000

. m

Ukonceni tohoto okna pomoci .

Okno Pridani uzivatelské srazky

Slouzi k vkladani a editaci srazky. Kazda srazka je zarazena v konkrétni oblasti nebo rady
navrhovych ¢i realnych srazek. Dale je srazka zatfazena do konkrétniho mista - Stanice a N letosti,
kterou je myslena doba opakovani v pripadé tvorby navrhovych srazek nebo konkrétni udalosti
v pripadé posouzeni redlné srazky. Model obsahuje navrhové srazky stodvacetiminutovych
srazek pro 98 stanic stanovené podle ]. Trupla. I k témto stanicim je mozné piidavat dalsi

navrhové srazky.

Oblasti srazek jsou mysleny celé velké izemni celky nebo naptiklad fada Ceska republika, je

mozné zadat vlastni oblast.

Stanici je mysleno jedno konkrétni misto, ke kterému je mozné pridavat rtizné srazky s riznou

dobou opakovani.
N-letostje myslena konkrétni navrhova nebo realna srazka
Do programu lze vkladat:
e novou oblast a do nf pridavat stanice a konkrétn{ srazky.,

e dojiz existujici oblasti pridavat libovolné stanice,
e do libovolné stanice konkrétni srazky.
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kéﬁ VloZeni uzivatelske srazky

Doba Uhrn A

& Pouzit oblast srazky Oblast srazky 5 5.00
O Piidat pouze N-letost { g e ‘ i 3 i 10 10.00
() Zeela nova data 15 12.01]

Stanice

[ |

‘ a v | ‘ c |

N-Letost

E 1

[ Navth srazky ] [ KontrolafOprava ] [ Definithmeé viozit |

Postup pri vkladani nové srazky:

1. Nejprve uZivatel vybere nebo definuje oblast srazky a stanici a zvoli
N-letost.

2. Ve druhém kroku po spusténi tlacitka ,, Ndvrh srdzky" zada uZivatel
vzestupné kumulativni srazku.

3. Zadanou srazku je nutno zkontrolovat pomoci tla¢itka , Kontrola/Oprava“. V ramci

kontroly je testovano kumulativni zadan srazky a jeji jednoznacnost v ramci systému.

4. Pomoci tlacitka ,definitivné vioZit" je srazka vloZena do systému

OKkno ZrusSeni uzivatelské srazky

Lze mazat veskeré srazkové udaje a to bud,

e celou oblast (je tedy mozné smazat i oblast Ceska Republika),
e pouze néjaké stanice,

e jen néjaké n-letosti.
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Zruseni uzivatelské srazky @

(O Zrusit celou oblast srazky Oblast srazky

O Zrusit wbranou stanici i a v ’
(®iZrusit whranou N-Letost:

Stanice

@ ¥

M-Letost

I |

[Prohlédnout strazku ] [ Definitivné zrusit ]

Vytvoreni charakteristickych profilti a spusténi simulace

Po spusténi se zobrazi naviga¢ni okno se tremi zalozkami

e oblast,
e pozemek,

o reliéf.
Volba typu simulace je az po zadani vSech vstupnich parametrt.
Oblast

Tato zalozka slouZi pro tridéni jednotlivych akci. Oblasti je myslen cely FeSeny projekt, ve kterém

uzivatel res$i nékolik pozemki. Novou oblast je mozné pridat pomoci . A @ pak slouZi pro
odebirani celé oblasti vcetné vSech zadanych svahtli. Ve zvolené oblasti pak uzivatel zadava

jednotlivé charakteristické profily, ke kterym slouzi zalozka Pozemek

D Simulace =%
Odlast Pozemex Retet Doba simutace
[rmen |
140
Nazev oblast Typ
Horany T
Pokus |
“rorany_poiar 1
Bykovice |
bykovice_svhahy 1
Bykovice_pole
Bykovice_pole_siroko
e stov l'!‘,—i:‘

Konojedsky_potox
_|Bykovice_male

Oblast °°

Cesid Reoudlixa / Bakov nad Jzerou /10

Pozemek

Slouzi k zakladnimu definovani jednotlivych charakteristickych profilt.
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Ndzev a islo pozemku - slouZzi k pojmenovani konkrétniho charakteristického profilu

Sitka [m] - zde uzivatel definuje nahradni $itku odpovidajici feSenému pozemku. Zakladni

hodnota je nastavena na 100 m.

Retence [mm] - souZzi k zadavani povrchové retence. Zdkladni hodnota je nastavena na 2 mm.

= Simulace (==

Oblast Pozemek

Doba simulace
[min]

Oblast. Horany 140 =

Sifka Retence Zakladni | ~

MNazev a Cislo pozemku 1) [mmi Charakter odlehlost [m]

ybér srazZk

Pozemek Pozemek:
Zékladni kad pldy [*]
puda/vegetace HH /1 @

Charakter svahu je volen uZivatelem podle sloZitosti morfologie a je uZivatelem zadavan ciselné:

1. Jednoduchy terén — bézny terén bez vyznamnych zmén v morfologii terénu. Vyuziti této
moznosti bude pravdépodobné nejrozsirenéjsi. Velikost elementu odpovida presnosti
mapovych podkladi tj. mapového dila ZABAGED a rastrového modelu terénu GEODIS.

2. Slozity terén — morfologicky clenity terén se zna¢nymi sklonitostnimi rozdily. Vyuziti
predpoklada kvalitni mapové podklady, ptripadné ziskani profilli pomoci GIS nastroja a
domeéfteni v terénu.

3. Extrémni svahy — naspy, pfipadné meze, terasy atd. Vyuziti pfedpokldadd podrobné

zaméreni terénu nivelaci, tachymetrickym zamérenim atp.

Zdkladnf odlehlost - souZi k zadani nejc¢astéjsi hodnoty odlehlosti zadavanych useki. Zakladni

hodnota je nastavena na 2 m.

Zdkladni kéd piidy - slouzi pro zadani nejcastéji se vyskytujici ptidy a druhu vegetace na feSeném

pozemku, ktery je pak v zaloZce Reliéfvstupni hodnotou

Po zakladnim definovani pozemku je mozné zadat vlastni profil pozemku a spustit simulaci

v zaloZce Relief

Reliéf

Tato zalozka slouzi k zadavani vlastniho profilu konkrétniho pozemku.
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x
Ohlast | Fozemek Relief Bielos slimilaee
rmin.
Ohlast  Yzorowva oblast MNazev pozemky: Yzorow: pozemek [rmin.]
| 140 3:
. Odlehlost|  Primét Kiod i Yege- i Fixni ;l
Usek [ Il niidy Mazew tace Mazey veq. |
M 1 12.00 120.00(4d Jilovita 1 har [ Vi Er Sradky
2 1.00 1.00(HP Hlinitopiséita 2 |Sirokofadkova Il
3 1.00 1.99(HP Hlinitopiséita 2 |Sirokofadkova Il
4 1.00 2.98|HP Hlinitopisdita 2 |&irokofadkova r
5 1.00 3.93[HP Hlinitopisdita 2 |Eirokofadkova r
6 1.00 493 (HP Hlinitopiséita 2 |Sirokofadkova l
7 1.00 5497 (HP Hlinitopiséita 2 |Sirokofadkova Il
8 1.00 £.97|HP Hlinitopisita 2 |Sirokofadkova r -
Wi er kadu pldy ~| Pldaivey. pozemku
Usek o ° | [# avegetace IHH J i1
[~ Hromacdng zména kidu pldy & vegstace
Zvolte dobu simulace
WloFit primeéty z Pretislovat a provedte vybér sraZky
datowé schranky Oseky

Vlastni profil je zadavan pomoci priimétu [m]a vysky - odlehlosti [m]. Plida a vegetace je volena
z menu Vybér kédu piidy a vegetace. Odlehlosti je mozné zadat hromadné, vloZenim dat z datové
schranky. K témto hodnotam je ptirazen ptidni druh a typ vegetace, které byly uzivatelem zvoleny

v okné Pozemek. Plidy je moZné editovat a vybirat z dialogového okna ,Vybér kédu pldy a

vegetace"

YWREF KOdU puoy ||HH LIz,
................................................ HH
‘ 1 e
HH [Hlinita 2 |Sirokofadkova
HH [Hlinita 3 |Ozkofadkova
HH  [Hlinita 4 |trava .
HP  [Hlinitopiséita (1 |dhor
__|HP |Hlinitopiscitda |2 |Sirokofadkava
HF [Hlinitopiséita |3 |dzkofadkova
T |HF  [|Hlinitopis&itd 4 |tréwa
J0 Jil 1 |dhor
Jo Jil 2 |Sirokofadkova -

Wb &r kddu pldy

avegetace
Pri zaskrtnuti pole

usekd najednou.

|HH

¥ Hromadnd zména kidu pldy & veoetace
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Ohlast | Pozemek Religf
Oblast:  Vzorova oblast Mézev pozemku: Vzorowy pozemek
. |diehlost]  Primét Kid . Vege- . Fixn
Usekl ) iml pidy Hazey tace Mézey veq
o1 12.00 120.00) Jilowitd 1 [dhor r
2 1.00 100 |HP Hlinitopisiita 2 |Sirokofadkovd -
3 1.00 199 HP Hlinitopisiita 2 |$irokofadkovd -
1 1.00 2.90[ |HP [ istita 2 |girokofadkova r
5 1.00 3aa|"|HP Hiinitopiséitd 2 |&irokoPadkova r
6 1.00 498/ |HFP Hiinitopiséita 2 |Sirokofadkovd r
7 1.00 5977 |HP HlinitopisEita 2 |Sirokofadkova r
] 1.00 6.97 [ |HP Hlinitopiséita 2 |$irokofadkovd [l
po

\ier kadu pldy = Plidaiveg
lisek o ° # avegetace HH /1
[V Hromadnd 7ména kécu plidy a vegetacs

Zyolte dobu simulace

Wiogit primétyz | Pletislovat aprovedte wybér srazky
datove schranky nseky

Vybér navrhové srazky

V zaloZce reliéf uzivatel nejprve voli délku simulace a nasledné vybira po spusténi dialogového
okna vybér srdzky z databaze podle oblasti, stanice a doby opakovani ndvrhovou srazku. Takto
definovanou srazku je mozné pouzit i pro dalsi reSené profily, které maji stejny charakter. Pri
jiném charakteru je potreba vybér srazky zopakovat. Pred vybérem srazky uzivatel voli dobu

7 7

simulace v minutach. Po zvoleni fesené srazky je mozné zvolit a spustit vlastni vypocet.

M obdr srazky [z ]

Ohlast srazky

Ceski Republika IEI YWytvafit soubar
Srazky
Stanice
Bakov nad Jizerou |Z| Zobrazit
sraZkovy soubor
M-Letost

10 B

Po zadani navrhové srazky se zméni Cast zalozky reliéf a je mozné spustit vlastni vypocet. Zvolena

srazka se zobrazi v pravém dolnim rohu a objevi se dialogové okno umoziiujici vlastni simulaci.

22



x
Oblast | Pozemek Religf Diila siifilizee
i,
Oblast  VWzorova oblast Mazev pozemky: Vzorowy pozemek [min.
| 140 3:
. Jodieniost]  Primét | Kad ) Vege- ) Fixni [«]
sek [l [l plldy Mazev tace azew ved. |
o 1 12.00 120.00|M Jllluv.ita __ 1 |:|.hur _ i - Vihir sradky
2 1.00 1.00|HF Hlinitopisiita 2 |sirokoradkova I~
3 1.00 1.99(HP Hlinitopisita 2 |girokofadkova [l
4 1.00 2.899(HP Hlinitopisgita 2 |Sirokofadkova -
5 1.00 3.88|HP Hlinitopiséita 2 |&irokofadkova [
6 1.00 493 (HP Hlinitopiséita 2 |Sirokofadkova Il
7 1.00 5087 |HP Hlinitopisfita 2 |Sirokofadkova I~
8 1.00 B.97 |HP Hlinitopiséita 2 |firokofadkova r -
WishEr kidu pldy - Plidaten. pozemku
Usek o ° | [# avegetace HH J 1
[~ Hromadng zména kidu pldy a vegetace
Simulace
vlogit primétyz | Pedislovat g Jnﬂzn\regetace e Celkovy P
datoveé schranky lseky " Eechny typy vegetace odtok odtoku
Wzarova oblast srazek ! vzorova stanice I8

Spusténi vlastni simulace

Po zadani Sech vstupnich hodnot je mozné spustit vlastni simulaci. AZ na tomto misté uZzivatel voli
mezi spuSténim simulace celkového odtoku nebo vypoctem erozni ohrozenosti - preruseni svahu.
V pripadé vypocltu Jen vegetace tiseku probihd vypocet se zvolenou plodinou v jednotlivych
usecich. V pripadé vypoctu Vsechny typy vegetaceje postupné proveden vypocet pro vSechny typy

vegetace (thor, Sirokoradkové, izkoradkové, trava) bez ohledu na zadany typ vegetace.

Uzivatelem zadany typ vegetace se nebude ménit tam, kde jej uzivatel zaSkrtne v poli fixn/
vegetace. VyuZziti je predevSim tam, kde se na casti reSeného profilu vegetace neméni. Takovym

prikladem mohou vyt napriklad travni pasy.

1.UE|HH HIIAITE 1 |unar [
i.06(HH Hlinita 1 ahar o
1.04|HH Hlinita 1 (haor [}
3.04|HH Hlinita 1 ahor q -
i wibar kddu pldy
J awvegetace HH IZI
Simulace
nety @ Jenvegetace dseku Calkow Fierugeni
g T vsechiny typy vegetace odtok odtaku .
o

Cesks Renublika § Bakoy nad Jizerou £ 10
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Po ukonceni vypoctu uzivatel zada jméno vystupniho xIs souboru, ktery bude uloZzen do zadaného

existujictho adresare.8

Mazev souboru s wysledky

Ci svah| KLS

@

Meuvadéte v ndzvu zoubory extenzi ytvofit soubar
wysledkl

Vysledky
Vystupy z programu jsou exportovany do soubort *xIs (MS Excel). Podle druhu vypoctu jsou

vytvoreny soubory. Soubory obsahuji jak prehledné vysledky

Celkovy odtok

V souboru jsou v listu 1 uvedeny celkové vysledky (bud’ pro jeden zvoleny typ vegetace, nebo pro
vSechny, podle druhu spusténé simulace). Na prvnich fadcich je uvedena rekapitulace reSeného

svahu (oblast, svah, $ifka, nadvrhova srazka). Dale jsou na tomto listu uvedeny celkové vysledky:

o (Celkova délka svahy [m]

e Maximalni vyska hladiny [mm)]
e Maximalni priatok [l.s]

e Celkovy odtok [1]

e Maximalni rychlost [m.s]

Na tomto listu je také uvedena pro pripadnou kontrolu rekapitulace usektli zadaného svahu.
Na dalsich listech jsou pak zobrazeny pribéhy vysky hladiny, pritoku, tecného napéti a rychlosti.

Tyto hodnoty jsou chapany jako doplikové. Graficky pribéh téchto veli¢in neni soucasti, ale je

mozné si jej doplnit.

8V ptipadé, Ze nenf nalezena cesta k adresari, je uzivatel vyzvan k dpravé souboru smoderp.ini
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Simulace povrchového odtkoku - vysledky

Pozemek9 - Podelny ez

Oblast Horany2
Svah Pozemek9 25
Sitka svahu 192 [m] Typ svahu  SloZity \
Srazkova stanice Ceska Republika / Nova Ves (Kolin) / 10 20 \
Celkové vysledky » romemekd
Celkova délka svahu 472.1|[m] 10
Maximalnivyska hladiny 14.5|[mm]
Maximalni pratok 754.5|[1/s] \
Celkovy odtok 1286973|[1] 5
Maximalni rychlost 0.27([m/s] \
Maximalni te¢né napéti 6.36|[Pa] 0 T T T T ]
0 100 200 300 400 500
Rekapitulace svahu
Usek odlehlost délka pidnityp [typ vegetace| retence | pevna
R 7 E—
3 1] 21.27|HH 2 3] 00 /\ Hydrogramy odtoku pro jednotlivé
4 1 17.04|HH 2 3 plodiny
5 1 18.55|HH 2 3 600
6 1 21.63|HH 2 3
7 1 17.28|HH 2 3 500 / \ ——Podrobné vysledky pritok [1/s]
3 1 20.39|HH 2 3 z / \
9 1 20.29|HH 2 3 % 400
10| 1 21.72|HH 2 3 5 \
11 1 21.58|HH 2 3 * 300
12/ 1 20.04{HH 2 3 \
13, 1 20.77|HH 2 3 200
14 1 22.65[HH 2 3 \
15, 1 27.25[HH 2 3 100
16 1 28.04{HH 2 3 k
17 1 27.17|HH 2 3 0 T T 1
18 1 22.14|HH 2 3 50 100 150
19 1 21.42|HH 2 3 Cas [min]
20| 1 14.81|HH 2 3
21 1 13.54|HH 2 3
22 1 13.54|HH 2 3
23 1 22.36|HH 2 3

Ukazka vystupli z modelu SMODERP 10 - celkové vysledky — odtokové charakteristiky

Preruseni svahu

V pripadé vypoctu preruseni svahu obsahuje vystupni soubor jeden list, ktery obsahuje zakladni

popis svahu (feSena oblast, svah, $itka, navrhova srazka). Pro kontrolu je na tomto listu je také

uvedena rekapitulace isekl zadaného svahu.

Hlavnimi vysledky jsou ur¢ena mista preruseni, u kazdého z nich je uvedena:

e vzdalenost preruseni od poc¢atku svahu [m],
e vzajemna vzdalenost preruseni [m],

zakladni odtokové charakteristiky slouzici pro navrh konkrétniho opatieni:

e maximalni vyska hladiny [mm],

e maximalni pritok [Ls1],
o celkovy odtok [1]
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Ohlast
Svah
Sitka svahu

svahu

Bykovice_pole

Pozemekd

1 [m]

T STMUIAEE POVICHOVENG GUTKOKU - PreTusent

Typ svahu
sratkova stanice Ceskad Republika /MNovaves (Kolin) /10

Jednoduchy

weadlenost | Vzdalenost Maximalni . R
o: . - max protok | celkovy odtok
od poéatku | preruieni wyska hladiny
[l [l [mrm] [l/s) 1]
258 258 4.0 0.0 25448
657 339 4.7 0.0 42900

0

100

200

——Pozemeks

@ Simulace povrchového

odtkoku - pferuseni svahu
m \

o o
300 400 500 600 700 800

~
900

1000

Ukazka vystupt z modelu SMODERP 10 - celkové vysledky — pFipustna délka svahu

VI. Piilohy

Tabulka 8: vztah soucinitele hydraulické vodivosti K a sorptivity ptidy S pro jednotlivé padni druhy

S(annHr05)prokédpﬁdy
K (cm.min'l) 1 2,34 5
2,0 2,0
1,0 1,4
0,9 1,3
0,8 1,2 2,0
0,7 1,1 1,9
0,6 0,94 1,7
0,5 0,8 1,5
0,4 0,65 1,3
0,3 0,45 1,0
0,2 0,28 0,70
0,1 0,12 0,34
0,09 0,11 0,31
0,08 0,10 0,29
0,07 0,095 0,27
0,06 0,085 0,24
0,05 0,075 0,21
0,04 0,067 0,19
0,03 0,058 0,17
0,02 0,050 0,14
0,01 0,10 0,18
0,009 0,098 0,17
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0,008 0,096 0,16
0,007 0,093 0,15
0,006 0,088 0,14
0,005 0,083 0,13
0,004 0,078 0,12
0,003 0,072 0,11
0,002 0,065 0,095
0,001 0,056 0,080
0,0009 0,078
0,0008 0,076
0,0007 0,074
0,0006 0,072
0,0005 0,070
0,0004 0,068
0,0003 0,064
0,0002 0,060
0,0001 0,055

Tabulka 9: Vzorové thrny pfivalovych destti RD (mm) pro navrhové periodicity p (zpracovano podle Trupla, 1958)

a) Ceska ¢ast povodi Labe

Periodicita p
Doba  trvéani 0,5 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01
desté (min)
(2 roky) (5let) (101et) (201let) (501let) (100 let)
5 8,5 10,9 12,7 14,6 17,1 19,0
10 11,9 15,7 18,9 22,0 26,4 29,8
15 13,9 18,5 22,3 26,3 31,9 36,0
20 15,4 20,4 24,7 29,4 35,6 40,4
30 17,0 22,9 27,7 33,1 40,5 46,1
40 18,1 24,5 30,0 35,8 43,7 49,9
60 19,5 26,7 32,7 38,9 47,9 54,7
90 21,0 28,8 35,3 42,2 51,9 59,4
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120 22,1 30,4 37,3 44,5 54,9 62,9
b) Ceska ¢ast povodi Odry a Moravy
Doba trvani 0,5 0,2 0,1 0,05 0,02 0,01
desté (min)
(2 roky) (51et) (101et) (20let) (501let) (100 let)
5 8,2 10,1 11,6 13,2 15,2 16,8
10 11,6 14,6 16,9 19,1 22,1 24,5
15 13,8 17,4 20,2 23,1 26,9 29,8
20 15,4 19,4 22,7 26,0 30,6 34,0
30 17,2 22,1 26,1 30,2 36,0 40,3
40 18,5 24,0 28,6 33,4 40,3 45,4
60 20,1 26,4 31,9 37,8 45,7 51,8
90 21,7 28,6 34,8 41,8 51,7 59,4
120 23,2 30,9 37,5 45,1 56,0 64,4
Tabulka 10: Seznam stanic v odtokovém poradi, popisné tdaje stanic
Zemépisna
Cislo |Jméno stanice Povodi délka $itka | nadm.v.
LABE
Spindlertiv Mlyn Labe 15°37" | 50°44' 790
Labska Prehrada - TéSnov Labe 15°45"' | 50°27' 332
Police nad Metuji Metuje 16°14' | 50°32' 450
Hradec Kralové Labe 15°51" | 50°15' 244
Pécin Divoka Orlice 16°25" | 50°09' 508
Hamry Chrudimka 15°55' | 49°44' 605
Sec Chrudimka 15°40' | 49°51' 540
Nova Ves (u Kolina) Labe 15°09' | 50°03' 198
Podébrady Labe 15°07' | 50°09' 189
Semcice Vlkava 15°00" | 50°22' 233
Milovice Labe 14°53" | 50°14' 203
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12 | Kéarany Labe 14°44' | 50°11' 170
13 | Sous (prehrada) Jizera 15°19' | 50°47' 772
14 | Turnov Jizera 15°10' 50°35' 280
15 | Bakov nad Jizerou Jizera 14°56' 50°29' 220
16 |Mseno Labe 14°38' | 50°26' 352
17 | Ceské Budgjovice Vltava 14°28' | 48°57' 415
18 | Tyn nad Vltavou Vltava 14°25" | 40°13' 395
19 | Trebon LuZnice 14°46"' | 49°00' 433
20 |Kamenice nad lipou NeZarka 15°05" | 49°18' 561
21 |Tabor LuZnice 14°40" | 49°25' 441
22 | Novy Dviir (u Horazd'ovic) Otava 13°41' | 49°19' 430
23  |Husinec (ptehrada) Blanice 13°59' | 49°03' 536
24 | Vodiany Blanice 14°10' 49°09 400
25 | Orlik Vltava 14°10" | 49°31 396
26 |Kamyk nad VItavou Vltava 14°15' | 49°39' 287
27 | St&chovice Vltava 14°24' | 49°51' 210
28 | Sedlice Zelivka 15°16" | 49°31' 421
29 |Marianské Lazné Kosovsky potok 12°42' | 49°58' 581
30 |Klatovy Uhlava 13°18' | 49°23' 421
31 |Plzeti - Doudlevce Radbuza 13°24' | 49°43' 311
32 | Padrt Klabava 13°46"' | 40°40' 640
33 |Nezabudice Berounka 13°49' | 50°01' 326
34 | Petrovice Rakovnicky potok 13°38' | 50°04' 398
35 |Praha - Hostivar Vltava 14°31' | 50°03' 240
36 |Praha- Podbaba (VUV) Vltava 14°24' | 50°07' 182
37 |Ruzyné Vltava 14°17' | 50°06' 371
38 |Kladno Vltava 14°07' | 50°09' 365
39 |Slany Bakovsky potok 14°05' | 50°14' 282
40 |Karlovy Vary Tepla 12°54' | 50°13' 434
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41 | Podborany Liboc 13°24' | 50°13' 321
42 | LeneSice Ohte 13°46' | 50°23' 181
43 | Roudnice nad Labem Ohre 14°15' 50°25' 181
44 | Mimon Ploucnice 14°43' | 50°39' 305
ODRA
45 | Novy Ji¢in Odra 18°00" | 49°36' 297
46 |Rejviz Opavice 17°19' | 50°13' 757
47 |Opava Opava 17°53" | 49°57' 255
48 | Bruntal Moravice 17°28' | 49°59' 547
49 |Lysa Hora Ostravice 18°27" | 49°33' 1317
50 |Ostrava- Nova Ves Ostravice 18°14' | 49°49' 214
51 |Ostrava - Kuncicky Ostravice 18°18' | 49°49' 229
52 |Ostrava - Vitkovice Ostravice 18°16 49°48' 237
53 |Ostrava (krematorium) Ostravice 18°17' | 49°50' 226
54 | Ostrava - Slezska Ostrava Ostravice 18°18' | 49°51' 285
55 |Ostrava - HruSov Odra 18°17' | 49°52' 207
56 |Bohumin OPdra 18°20" | 49°55' 199
57 |Staré Podhradi Kladska Nisa 17°09' 50°17 452
MORAVA
58 |Habartice Morava 16°58' | 50°07' 599
59 |Potlcnik Morava 16°59' | 50°05' 600
60 | FrantiSkova Myslivna Desna 17°13" | 50°03' 1183
61 |LanSkroun Moravska Sazava 16°36"' | 49°54' 380
62 |CervenaVoda Moravska Sazava 16°46' | 50°02' 527
63 |Krenov Trebiivka 16°39"' | 49°41' 472
64 |Hiebec Trebivka 16°36" | 49°45' 566
65 |Jevicko Trebiivka 16°40" | 49°38' 446
66 |Litovel Morava 17°06' | 49°42' 234
67 |Luka Morava 16°58"' | 49°39' 489
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68 | Klastérni Hradisko Morava 17°16" | 49°36' 215
69 |Olomouc - Netedin Morava 17°13" | 49°36' 263
70 | Lidecko Vsetinska Becva 18°04' | 49°13' 455
71 |Vsetin Vsetinska Becva 17°59' | 49°21' 345
72 | ValaSska Bysttice Vsetinska Bec¢va 18°07" | 49°25' 465
73 | Skalikova Louka RoZnovska Bec¢va 18°15' | 49°28' 945
74 | Krasno nad Betvou RoZnovska Becva 17°59 49°29' 302
75 | Lipnik nad Bec¢vou Becva 17°35' | 49°31' 239
76 | Prerov Becva 17°28"' | 49°28' 213
77 | Prostéjov Hloucela 17°07" | 49°28' 226
78 |Drahany Hana 16°54' | 49°26' 650
79 | Vyskov - Brilany Hana 17°00" | 49°16' 255
80 |Drzkova Dievnice 17°48" | 49°19' 381
81 |Zlin - (Gottwaldov) Dievnice 17°41' | 49°14' 280
82 |Uherské Hradisté Morava 17°27" | 49°04' 181
83 |Pozlovice (Udolni Pfehrada) |Ol3ava 17°46' | 49°07' 290
84 |Hodonin Morava 17°08" | 48°51' 169
85 |[Telc Moravské Dyje 15°27' | 49°11' 526
86 |Znojmo Dyje 16°02' | 48°52' 306
87 |Jevisovice Jevisovka 16°00" | 49°00' 315
88 |Policka Svratka 16°16' | 49°43' 593
89 |[TisSnov Svratka 16°26' | 49°21' 274
90 |Brno (Ceska Technika) Svratka 16°35" | 49°12' 257
91 | Ctyficet Lant Svitava 16°29' | 49°43' 418
92 | Banin - Vodarna Svitava 16°29"' | 49°40' 398
93 |Letovice Svitava 16°35' | 49°33' 337
94 |Jihlava Jihlava 15°35" | 49°24' 522
95 | Trebic Jihlava 15°53" | 49°13' 406
96 | Velké Mezitici Oslava 16°01" | 49°21' 425
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97

Ivancice

Jihlava

16°22'

49°07'

209

98

Kyjov

Stupava

17°08'

49°01"

191
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