OVEROVANI PREDIKCI MODELU ODTOKU

MAPOVANIM NASYCENYCH PLOCH V TERENU

Mateliiati(ﬁké modeiy v Zivotnim prétfedi jéOu velmi zjedhodﬁéeﬂfrm obrazem

skutecénosti. Pozadavky na jejich vérohodnost se 1liSi podle ticelu modelovani.
Mnoho modelii odtoku s velmi riznou strukturou dava uspokojivé vysledky, je-1i
nasim pozadavkem pouze vystiZeni pritbéhu priitoka v zavérovém profilu, tzn.

integrované odezvy celého povodi, a to pro srazkoodtokové epizody o zhruba
stejnych velikostech, jaké se vyskytovaly v kalibrac¢nich datech. U rady uloh
(modelovani extrémnich epizod, modelovani hydrologickych diisledku klimatické
zmény nebo zmény vyuziti izemi, modelovani transportu latek v povodi) jsou
vSak dulezité cesty (flowpaths), kterymi se voda dostava k zavérovému profilu:
po povrchu - mize vyvolat erozi, pod povrchem — miiZe se obohacovat rtiznymi
latkaml apod. To znamena 7Ze nas museji zajimat vnitrni stavy systemu U odtoku

' je to nasycenost povodi.

V literature existuji studie o takovém mapo-
vanijen ojedinéle (napr. Ambroise et al., 1996,
ale i nase studie Blazkova et al., 2002a) ve
srovnani se stovkami studii bez kontroly dy-
namiky nasycenosti. Dlivodem je predevsim
to, Ze mapovani je obtizna a ¢asové narocna
prace. Dale prezentujeme vyvoj metod ma-
povani v nasich experimentalnich povodich
v Jizerskych horach a na jejich upati.

V matematickych modelech v mirném vlh-
kém Kklimatu je vhodné vyjadrit dynamiku
nasycenych ploch tzv. topografickym inde-
xem In(a/T tgp) (Kirkby, 1975), kde a je plo-
cha odvodnujici se od rozvodnice k danému
bodu vzhledem k délce vrstevnice, T, je efek-
tivni transmisivita, kdyz je ptida pravé nasy-

cena, a tgf je sklon terénu vdaném bodé. Mapa
topografického indexu ve srovnani s mapou
nadmorskych vysek je na obr. 1. Topografic-
ky index jednotlivych grid 1ze nascéitavat od
jeho vysokych hodnot blizko u toku (napr. 12
az 18), kde je ptuda trvale zamokrena, az k niz-
kym hodnotam na svazich (napr. 4 az 6). Tak-
to sestrojena kumulativni funkce je zobraze-
na na obr. 2 (imodra céerchovana c¢ara) pro tri
ruzné stavy nasyceni povodi vyjadrené touto
kumulativni ¢arou topografického indexu.
Na obr. 3 jsou nasycené gridy prekresleny
¢ervenou barvou, a to pro dvé velmi odliSné
situace: sucho v ¢ervenci pred povodni 2002
a stav nasycenosti po ni.

Pri mapovani nasycenych ploch v terénu

Obr. 1. Nadmorska vyska (vlevo) a topograficky index (vpravo) na povodi Jezdecka v Jizerskych
horach
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ovérujeme, zda nasycené plochy v modelu srovnanilze dobre vystihnout s vyuzitim fuz-
k urc¢itému datu odpovidaji plocham v teré-  zy mnozin (obr. 4, Blazkova et al., 2004).

nu. Matematicky model TOPMODEL vypo-
¢itava vnitrni promeénnou ,,deficit”, ktera
nabyva kladnych i zapornych hodnot (grid
neni, nebo je nasycen). Mapovani v terénu je
subjektivni a vystihuje v nékolika stupnich
stav zkoumané plosky povodi od sucha (dry)
po povrchovy odtok (overland flow). Takové

Jinou moznosti je vyjadrit vérohodnost vzor-
cem zaloZenym na srovnavani poc¢tu nasyce-
nych gridi v modelu s po¢tem bodu v terénu,
u nichz byla zjiSténa nasycenost mapovanim
(Blazkova et al., 2002a), napr. vérohodnost LT
pro transekt oznaceny ¢ervenou Sipkou na
obr. 5 byla vypoctena jako
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Obr. 3. Srovnani rozsahu nasycenych ploch (¢ervené) na povodi Jezdecka na pozadi topografického
indexu: za sucha (vlevo) a po povodni (vpravo); Sipka oznacuje polohu experimentalniho svahu
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Obr. 4. Priklad volby funkci prislusnosti pro srovnani vypocteného nasyceni s mapovanim v terénu ve
fuzzy modelu (software Matlab)
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Obr. 5. Mapa topografického indexu na po-
vodi Uhlirska v Jizerskych horach s vyzna-
¢enim experimentalnich objektd: krouzky
jsou piezometry, ¢erna Sipka — umisténi
piezometrt 10, 11 a 12, ¢ervena Sipka —
umisténi transeptu, Sipka magenta - za-
neseny prikop, zelena Sipka — lokalita s po-
zorovanymi odvodnovacimi prikopy
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modre, ¢ervené

Dalsi moznosti mapovani je vyuziti piezome-
tra (Lamb et al., 1998; Blazkova et al., 2002b).
Obrdzek 6 ukazuje prubéh hladiny melké
podzemni vody ve dné udoli (piezometr 30
na obr. 5) a na svahu (piezometry oznacené
¢ernou Sipkou na obr. 5), kde byla hladina
zjisténa pouze vyjimecné. Hloubka hladiny
podzemni vody v urc¢itém piezometru je vSak
bodova hodnota, i kdyz na povodi Uhlirska je
piezometri asi 60.

Pro urceni stavu povodi vsak potrebujeme
ukazatele popisujici co nejvétsi plochu povo-
di tak, aby vysledky mapovani byly soumé-
ritelné s vystupy modelu. Na povodich Jez-

Obr. 6. Dynamika hladiny mélké podzemni vody v povodi Uhlirska (pozorovani P. Tacheciho) ve dné
udoli (piezometr 30) — ¢erné, vyskyt hladiny podzemni vody v piezometrech 10, 11 a 12 na svahu - zeleng,

decka a Uhlirska v Jizerskych horach jsme
pracovali s mapovanymi plochami velikosti
20 x 70 m a 40 x 40 m. Na druhém brehu Cerné
Nisy v povodi Uhlirska se ukazaly vhodnym
objektem k mapovani nasycenosti odvodno-
vacl prikopy (poloha priblizné naznacena ze-
lenou sipkou na obr. 5), jejichz dynamika od
delSiho zcela suchého stavu az po prudce se
zenouci a pénici se vodu dobre charakterizo-
vala dynamiku vysychani a nasycovani povo-
di. Mapovana plocha zde ¢ini 200 x 160 m. Dva
velmi rozdilné stavy nasyceni jsou zachyce-
ny v povodnovém roce 2002 — prvni ve velmi
suchém cervenci, kdy vétSina per je zcela
sucha a hlavni prikopy jsou jenom vlhké, dru-



Obr. 7. Srovnani nasycenosti svahu na zakladé pozorovani odvodinovacich prikopd v povodi Uhlirska;
sucho pred povodni (vlevo), nékolik dni po povodni (vpravo); zluta — sucho, zelena ¢arkovana — vlhko,
zelena plna — ¢vachta pri seSlapnuti, cyan ¢arkované — hladina v irovni terénu, cyan plné — odtok, modie

—prudkeé proudéni s pénou

hy nékolik dni po kulminaci povodné, kdy se
stupné mapovani pohybuji od hladiny vody
v urovni terénu az po rychle tekouci vodu
(obr. 7).

Ve svétové literature se objevily uvahy, Ze by
snad bylo mozno identifikovat ¢asto nasyce-
né casti povodi, které funguji jako zdrojova
plocha odtoku, ze struktury vegetace, stejné
jako jsou popsany pokusy identifikovat tyto
oblasti z fyzikalnich vlastnosti pudy nebo
z indext zaloZenych na topografii, jak jsme
ukazali vyse.

Pokusili jsme se takovou identifikaci rea-
lizovat v podhtri Jizerskych hor v povodi
Smrzovského potoka nad rybnikem Krisa-

kem. VétSina této plochy o rozloze 0,15 km?
je odvodnéna louka, na mensi ¢asti se vSak
nachazeji zbytky ptivodniho mokradu. Srov-
nani zjednodusené struktury porostu (zjed-
noduseno z prace Maruskoveé, 2003) s mapou
topografického indexu je na obr. 8. Mapova-
nis vyuzitim vegetace bylo zaroven kontrolo-
vano ptvodnimi zptisoby mapovani vyvinu-
tymi pro horské povodi Uhlirska. Na dil¢im
povodi ,,Za Krisakem* se vyskytuje vice nez
30 druhu rostlin (nékteré jsou chranéné)
a ve zvoleném zjednoduSeni uvazujeme pro
ucel mapovani nasycenosti sedm spolecen-
stev. Nejnapadnéjsimi zastupci nasycenych
ploch jsou blatouch bahenni (obr. 9) a orobi-
nec (obr. 10). Tato metodika otvira moZnost
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Obr. 8. Srovnani mapovani s vyuZzitim vegetace (vlevo) s mapou topografického indexu (vpravo); ¢tve-
reCky — piezometry; levy obrazek: zelené — secena a spasana louka, hnédé - les, cerné — kroviny, oranzové
—neobhospodarovany prechod, zluté — odvodnéna louka, ¢erveneé — rostliny vyzadujici vlhkost, magenta

- rostliny vyzadujici stalou pritomnost vody
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priblizit velikost mapované plochy ve vétsi
mire plose povodi, coZ je v soucasné dobé
zkoumano v oblasti Luc¢an nad Nisou.

Vysledkem studii o mapovani nasycenych
ploch je lepsi hodnoceni simulaci (tj. sad pa-

Obr. 9. Porosty blatouchu bahenniho se starymi
porosty orobince Sirokolistého a ostrici obecnou,
duben 2007

Obr. 10. Orobinec
Sirokolisty, preslicka
a tuzebnik jilmovy

rametrid matematického modelu). Z akcep-
tovanych sad, které modeluji prijatelné jak
prutoky v zavérovém profilu, tak dynamiku
nasycovani povodi, je mozno sestrojit véro-
hodnéjsi predikéni meze prutokll v zavéro-
vém profilu (priklad je na obr. 1I). Takova
studie se vedle védecké hodnoty muize uka-
zat vyuzitelna i v praxi, napr. pri zkoumani
ucinnosti mékkych opatreni pro povodnovou
ochranu.
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Obr. 11. Meze nejistoty predikce priitokti na povo-
di Uhlirska: modre mérené pritoky, cyan — meze
vypoctené s vérohodnosti odvozenou pouze z pri-
léhavosti simulaci odtoku v zavérovém profilu,
cervené — meze vypoctené s vérohodnosti odvoze-
nou z priléhavosti simulaci odtoku v zavérovém
profilu a priléhavosti simulaci nasycenych ploch
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