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ABSTRACT

Forestry practice uses for determining a proposal 100-year-flood discharge the Dub-Némec model. Coefficients of the model, i.e. n, A,
are usually assessed by the graphical method, and no theoretical calculating procedure for x coefficient has been elaborated so far. The study
gives a new hydrologic procedure of n, A, x parameters calculation by the Dub empiric method determining peakflow discharge of floods
in watersheds with mixed types of vegetation. The study comes from analogous catchments, i.e. from the catchments with the close or the
same physical and geographical conditions. The main result was presented by forest influence on decrease of flood peakflow discharge in
comparison with other non-forest areas. The reliable value of that decrease equals to 10-20%, the submitted study refers to 15%. Choice
of analogous watersheds in special geographical region is difficult, and it requires sizeable selective work. The model has a great practical
importance for proposing dimensions of torrent-control constructions and forestry water structures. The paper also shows that forest influences
on flood discharge cannot be leaved out either in forestry-structures projection or regional water management studies in agriculture-forestry
landscape.
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uvoD

Lesnicka praxe pouziva ke stanoveni navrhovych stoletych velkych
vod model autortt Dus, NEMEC (1969). Parametry tohoto modelu #,
x, A jsou pro velké vodni toky bézné tabelovany v hydrologickych pu-
blikacich. V praktickém hrazeni bystfin se pro povodi do plochy 5 km?
pouziva v projekéni praxi k vypoctu specifického odtoku velké vody
z lesa [Vgq(L)] Dub-Némciiv empiricky vzorec ve tvaru

A

Model mé velky prakticky vyznam pfi navrhovani dimenzi objektt
hrazeni bystfin a lesnickych vodohospodaiskych staveb. Sviij vyznam
ma i pti globdlnich vodohospodarskych studiich. Z vysledkd prace
(DuB, NEMEC 1969) je patrné, Ze v navrhovani lesnickych staveb i re-
giondlnich vodohospodarskych studii nelze vliv lesa na rezim velkych
vod v zemédélsko-lesni krajiné zanedbavat.

Ze zahrani¢i shrnuli modelovani odtokovych extrému napt. EISENBIES
et al. (2007) ¢i BLazkovA (1991). K modelovani kulminaci velkych

o ValL)= i xes (0]
F (c)

kde F(c) je celkova plocha povodi a f(L) podil lesni plochy na plose
povodi. V téchto malych povodich v§ak parametry Dub-Némcovy
rovnice obycejné nabyvaji odli$nych hodnot. Koeficienty vzorce (n, A)
se obvykle urcuji grafickou metodou, koeficient x nema propracova-
ny teoreticky vypocetni postup. Cilem predlozeného ptispévku je, pti
navrzeni nové metody stanoveni vSech tfi parametrt #, x, A rovnice
Dub-Némec hydrologickym modelem, prezentovat diikaz vlivu lest
na tlument velkych vod ve srovnani s bezlesim.
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vod je vsak tfeba pristupovat na zakladé vybéru modelu a jejich pii-
zpusobeni konkrétnim pomérim v domécich regionech.

MATERIAL A METODIKA

Experimentalni materidl vybrali autofi z publikace Hydrologické po-
méry CSSR (HMU 1970), kde ho prezentoval L. Horsky a z publikace
Prispévek k urceni navrhového pratoku pii hrazeni bysttin a upravach
tokil (ZLATUSKA, DRAPELA 2012). Soupis dat o povodich je v tab. 1.
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Zaklad nového reseni vychazi z odvozeni rovnice (1):
(1a)

VO(c.5) = VO(e.0) - VO(c.0)- (L) +VO(c,0)- £(L)- L)

Vq(0)
Va(L)

a feSeni rovnic (2) a (3) déava:

)

= VQ(c,O)[l - f)+ f(L)- } =V0(c,0)1- f(L)+ f(L)(1-x)]=

V4(0)

(1b) VO(c,s) =VO(c,0)l-x- f(L)]
kdyz Va(L) _,_
Vq(0)
1 @
Vq(0)

VQ(c,0) velka voda stoleta na dot¢eném povodi bezlesém

VQ(c,s) velka voda stoletd v zemédélsko-lesnim povodi

fiL) podil lesni plochy na plose povodi
Vq(L)  specificky odtok velké vody z lesa
Vq(0)  specificky odtok velké vody z nelesnich ¢asti povodi.

Dalsi postup vychazi ze dvou bilan¢nich rovnic:

)

VQ(cs,1)

VQ(cs,2)

F(L,1), F(L,2)
F(O,1), F(O,2)

F(c,1), F(c,2)

Va(L,1) =

Vq(0,1) =

F(0,2)
F(o,)
FO02) g LD
F(O,1)

-VQO(c,s,1)

V0(c,s.,2)- {F ("”2)} -

F(c,D)

F(L2)-

-VQ(c,s,1)

Vo (C’S’z).{F(c,Z)} _F(L2)

F(cl) | F(LL)
F(L2)
F(L))

F(02)-

-F(0)

napozorovana velkd voda stoletd v zemédélsko-les-
nim povodi 1

napozorovana velkd voda stoleta v zemédélsko-les-
nim povodi 2

plocha lest v povodi 1, resp. 2

plocha zemédélskych a ostatnich ploch v povodi 1,
resp. 2

celkovd plocha povodi 1, resp. 2

Vq(L,1), Vq(L,2) specificky odtok velké vody z lesa v povodi 1, resp. 2
Vq(0,1), Vq(0,2) specificky odtok velké vody z nelesnich ploch povo-

di 1, resp. 2

) VO(e,s.1) = F(L,1)-Vq(L,]) + F(O,1) - V4(O,1)
V rovnicich (4) a (5) se voli postupnym pfiblizovanim parametr n tak,
(3) VQ(c,s,2)=F(L2)-Vq(L,2)+ F(0O,2)-Vq(0,2) aby Vq(L) a Vg(O) splnily rovnice (2) a (3).
Dale:
z povodi analogickych, tedy s pfiblizné stejnymi parametry A, n, x. (6) VQ(c,0)=Vq(0)-F(c)
Potom plati:
Fe.2) n a rovnici (1a) zkontrolujeme vysledek vypocta:
Vq(L.2) =Vq(LD)/| ——= -
F(e) VO(e,s) = A-F(e)"[1-x- f(L.D]
F(c,2 ! VQ(c,s,1
V9(0,2)=Vq(0,1)/ (¢,2) (7) A= HQ( )
F(e)) Fe)™"[l=x- f(LD)]
Vysledky vypoctl pro vybrana analogicka povodi obsahuje tab. 2.
Tab. 1.
Zavére¢né profily zajmovych toka
Outlet sections of concerned streams
CHP/ . Pritok 100leté v. v./
&/ Nézev toku/ Hydrologic ~iochapovodi/ - Lesnatost/ ="y oo 00 o ,
Catchment area Forest cover ; Uzemi/Region Poznamka/Note
no. Stream name arrangement ) o peakflow discharge
(km?) (%) s
number (m3/s)
1. Klabava 11-01-06-040 188,00 70 105,00 stfedni Brdy vrchovina'
2. Litavka 1-11-04-013 154,00 40 113,00 stfedni Brdy vrchovina
3. Klane€nice 4-21-09-023 9,82 47 44,04 Bilé Karpaty hornatina?
4. Svifarsky potok 4-21-09-024 8,08 96 34,99 Bilé Karpaty hornatina
5. ZlejSkorsky potok 4-13-02-035 0,76 23 10,03 Bilé Karpaty hornatina
6. Rychli¢ka 4-13-03-037 0,72 87 6,41 Bilé Karpaty hornatina
7. Lhotsky potok 4-13-02-035 3,01 10 20,29 Bilé Karpaty hornatina
8. Potok Zfidla 4.13-02-039 3,1 87 19,00 Bilé Karpaty hornatina
9. Lhotsky potok 4-13-02-035 0,60 47 6,00 Bilé Karpaty hornatina
10. Rychli¢ka 4-13-03-037 0,72 87 6,40 Bilé Karpaty hornatina
11. Siberna 1 1-11-04-023 6,15 11,70 podhufi Brd pahorkatina®
12. Siberna 2 1-11-04-023 7,52 6 13,10 podhii Brd pahorkatina

Analogy/Analogues: 1 -2;3-4;5-6; 7 - 8 9 - 10; 11 - 12; 'highland; *mountains; hilly area
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VYSLEDKY A DISKUSE

Stochastické modelovani extrémt s vyuzitim fyzikdlné zalozenych
hydrologickych modeli je pfedmétem numerického modelovani od-
tokovych extrémi. Simulaci povodnového odtoku na bézi pouzivani
indexu predchozich srazek zpracovali do modelu napf. FEDORA a BEs-
cHTA (1989). Prumérna chyba mezi napozorovanymi a modelem
odhadovanymi hodnotami kulmina¢niho pritoku, resp. povodiio-
vého odtoku, ¢inila pouze -1%, resp. 4 %. Model tfi linedrnich nadrzi
(tank model) vyuzila k modelovani N-letych povodiiovych vln na po-
vodi Smédé v Jizerskych hordch KrejCova (1994). Celkem pouzila
ke stochastickému hodnoceni maximalnich prutokt 45 povodni z let
1957-1987 roztiidénych do ¢tyt skupin podle stavu porosti, jak se
ménil v dusledku imisni kalmity a jejiho zpracovani. Vliv myceni
porosti a technologického zpracovani dreva se, na rozdil od povo-
dnového odtoku, mezi skupinami neprojevil. K obdobnému zévéru
smérovala i BLAZKOVA (1991) pti modelovani zmén kulminacnich
pritoku z desté vlivem kalamitnich imisnich tézeb a jejich zpracovani
metodou scénarii.

Tab. 2.
Vysledky vypoctit pro vybrand povodi
Results of calculations for chosen catchments

V nasem pripadé nejvétsim problémem odvozeného modelu vypoctu
odtoku velkych vod ze zeméd€lsko-lesnich povodi je vybér analogi-
ckych povodi - rovnice (2) a (3). Z 25 vybranych povodi pouze 6 dvo-
jic vyhovélo pozadavkiim modelu (tab. 2). Model musi dévat bézné
hodnoty parametrii n, A, x v mezich 0,33 <1 <0,5;1,0<A<15;0,1 <
x<0,5 (CERMAK 1962; DUB, NEMEC 1969). Malé rozdily parametri x,
n, A mezi vybranymi analogy (10-15 %) jsou zanedbatelné a vypocet
modelu podstatné neovliviiuji. Analogy si museji zkratka fyzicko-geo-
graficky odpovidat. Vzdy musi platit:

Va(L) <Vq(c) <Vq(0),

aby analogie vedla ke spravnym vysledkim vypocdtu parametri #,
x, A, t. j. splnéni zakladniho poznatku z odvozeného modelu, Ze
ve srovnani s pidami ostatnimi lesnf puida tlumi odtok velkych vod.
Modely, které urcuji parametr A bez uvazovani vlivu lesa na tlume-
ni velkych vod, t. j. neuvazuji parametr x, davaji vidy niz$i hodnoty
parametru A neZz predpokladany model. Uvazovanim parametru x

To/Stream VQ(c,s)" VQ(c,0)? VQ(L,p)® VQ(L)* AVQ(c)® Vq(L)* Vq(O) %8 X A n gze.m"
egion
m¥/s m?®/s/km? - - - -
Klabava 105,00 157,09 109,96 57,90 52,09 0,440 0,836 0,526 0,474 6,76 0,40 stfedni Brdy
Litavka 113,00 139,48 55,79 29,31 26,48 0,476 0,906 0,525 0,475 6,72 0,40 stfedni Brdy
Klanecnice 44,04 48,35 22,72 18,41 4,31 3,989 4,924 0,810 0,190 11,48 0,37 Bilé Karpaty
Svinarsky potok 34,99 42,78 41,07 33,27 7,79 4,289 5,295 0,810 0,190 11,47 0,37 Bilé Karpaty
ZlejSkorsky potok 10,03 11,22 2,51 1,32 1,19 7,781 14,757 0,527 0,472 12,78 0,54 Bilé Karpaty
Rychlicka 6,41 10,94 9,52 5,01 4,53 8,013 15,198 0,527 0,472 12,65 0,54 Bilé Karpaty
Lhotsky potok 20,29 20,51 2,05 1,83 0,22 6,065 6,815 0,890 0,110 9,127 0,265 Bilé Karpaty
Potok Zfidla 19,00 21,08 18,34 16,26 2,08 6,011 6,780 0,887 0,113 9,152 0,265 Bilé Karpaty
Lhotsky potok 6,00 6,28 2,95 2,67 0,28 9,464 10,467 0,904 0,096 8,471 0,41 Bilé Karpaty
Rychlicka 6,40 6,99 6,08 5,49 0,59 8,777 9,710 0,904 0,096 8479 0,41 Bilé Karpaty
Siberna 1 11,70 11,73 0,82 0,79 0,03 1,851 1,908 0,970 0,030 4,248 044 podhufi Brd
Siberna 2 13,10 13,13 0,79 0,76 0,03 1,694 1,746 0,970 0,030 4,240 0,44 podhufi Brd

'VQ(c,s) - voda stoletd v zemédélsko-lesnim povodi; 100-year flood discharge on a agric-forest watershed; 2VQ(c,0) - velkd voda stoletd na dot¢eném povodi bezlesém; 100-year flood
discharge on a concerned watershed without forest; *VQ(L,p) - velké voda z plochy o vyméfe lesa s velikosti odtoku z ostatnich ploch [VQ(c,0)-f(L)]; VQ(L,p) - flood peakflow discharge
from area with forest cover equivalent to flood peakflow discharge from other areas [VQ(c,0)-f(L)]; *VQ(L) - odtok velké vody stoleté z lesa na dot¢eném povodi; 100-year flood discharge
from the forest on a concerned watershed; VQ(O) - odtok velké vody stoleté z nelesnich ploch na dotéeném povodi; 100-year flood discharge from non-forest areas on a concerned
watershed; *AVQ(c) - A velké vody stoleté na dotéeném povodi; A 100-year flood discharge on a concerned watershed; °Vg(L) - specificky odtok velké vody z lesa v povodi; specific flood
peakflow discharge from the forest in a watershed; ”Vg(0O) - specificky odtok velké vody z nelesnich ploch povodi; specific flood peakflow discharge from non-forest areas of a watershed;

Spomér odtoka velkych vod; proportion of flood peakflow discharges

Tab. 3.
Hodnoty parametrit modelt velkych vod
Values of model parameters of flood peakflow discharge

Novy/New model

Dub—Némec model

Kategorie/Category A " . y - .
hornatina/mountains 8,5-13 0,27-0,54 0,10-0,47 10-15 0,44-0,5 0,5
vrchovina a podhufi/highland and foothills  6,7-8,5 0,40 0,47 5-10 0,49 0,5
pahorkatina/hilly area 4,2-6,7 0,44 0,03 2-5 0,36-0,4 0,5
nizina/lowland - - - 1-2 0,36 0,5
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se méni vstupni hodnota VQ(c,s) na VQ(c,0) a parametr A se tim
zvysuje:

VO(c,s) =VQ(c,0)-[l-x- f(L)]

4 VO(c,0) S VQ(c,s)
FO™ F@)

- VoS _ 4 pey
VQ(C’O)_[I—)wf(L)]_A F(c)

Rozdily se pohybuji mezi 1-33 %, primérné 9,5 %. Dle tab. 2 a publi-
kace DuB, NEMEC (1969) se dostanou hodnoty parametrt uvedené
v tab. 3.

Blizsi vysvétleni vyzaduje hodnota parametru x. Na velikost tohoto
parametru ma zakladni vliv vlhkostni stav lesni pady. Je-li ptida sucha
- 40 % reten¢ni kapacity pudy - pak hodnota parametru x > 0,5, pro-
toze lesni ptida miiZe zachytit a transformovat podstatnou ¢ést stoleté
privalové srazky. Je-li naopak puda vlhka po obdobi destt nebo tani
snéhu, miiZe zachytit a transformovat maximalné 15 % velké vody sto-
leté, jak vyplyva z podrobného hydropedologického priizkumu lokalit
»U Dvou loucek® a ,,Destenska stran“ v Orlickych horach (SviHLA et
al. 2005, 2007). Je tedy mozno uzavtit, Ze bezpe¢na hodnota pro na-
vrhovani objektli hrazeni bysttin a lesnickych staveb je 0,1 < x < 0,2,
primérné x = 0,15. Je zajimavé, Ze NEMEC (1964) uvadi pro parametr
x tytéZ hodnoty. Hodnoty x = 0,5, které udavaji Dus a NEMEC (1969)
ax=0,4, jenz zminuje CERMAK (1962) odpovidaji moznym maximim
a pro bézné vypocty velkych vod je nelze pouzit.

Vysledkem predlozené prace je poznatek, Ze pfi spravném vybéru
analogickych povodi lze dokazat, Ze lesni porosty snizuji kulmina-
ce velkych vod ve srovnani s pozemky nezalesnénymi, srv. rovnice
(1b). Divodem je skutecnost, Ze les tlumi velikost ovzdudnych srazek
dopadajicich na povrch pudy intercepci a lesni piida jednak vyssim
obsahem poru gravita¢nich nez pidy nelesni tlumi velikost priisaku
ovzdudnych srazek, jednak je v pérech kapildrnich akumuluje ve vét-
$§im métitku nez pidy nelesni (Sviara 2010). Tlumeni velkych vod
lesnimi porosty je proménlivé (parametr x), a nesmi se proto prece-
novat.

Hodnoty parametru n, A, vypoctené predlozenym modelem, jsou
srovnatelné s publikovanymi hodnotami (CErRMAK 1962; Dus, Ni-
MEC 1969) a dokazuji spravnost predlozeného modelu. Mensi rozdily
(tab. 3) zfejmé vyplyvaji z faktu, ze tidaje publikované rtiznymi auto-
ry jsou zobecnénim $irsich oblasti, nez zachycuje predlozeny model
a odliSnymi modely vypoctu. Cilem prace tak neni predlozeni obec-
nych hodnot parametrti modelu pro rtizné oblasti, nybrz dikaz vlivu
lesti na tlumeni velkych vod ve srovnani s bezlesim.
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CONTRIBUTION TO ASSESSMENT OF FOREST STAND IMPACT ON DECREASE OF FLOOD PEAKFLOW
DISCHARGE

SUMMARY

The empirical Dub-Némec formula is used in projection practice for assessment of 100-year flood peakflow discharge for maximum watershed
area equal 5 square km, as follows

A
Vg\L)=——|1—xf(L
Q( ) F (c)n [ f ( )]
where Vg(L) - specific flood peakflow discharge from forest; F(c) - total watershed area; f(L) - proportion of forest area to watershed area; n, x,
A - model parameters.

Parameters of the formula are named n, x, A, and they are usually tabularized in hydrologic publications for great streams. Nevertheless, for
small catchments, the Dub-Némec equation parameters commonly acquire different values.

The submitted article gives a new hydrologic method of the n, x, A parameters calculation of the Dub-Némec equation. It comes out from
the balance equations (2) and (3) for chosen analogous catchments. Accuracy of calculation depends on the right choice of analogues, i.e.
catchments with the close or the same physical and geographical conditions. Choice of analogous watersheds in special geographical region is
difficult and it requires sizeable selective work (Tab. 1).

The paper unambiguously proves that the forest stands in an agricultural and forest watershed attenuate flood peakflow discharge (Tab. 2). It is
caused by forest interception, higher infiltration rate of forest soils than agricultural ones, and greater retention ability (retaining capacity) of
forest soils to catch precipitation water than agricultural soils. In the Dub-Némec equation the inhibiting effect is represented by the formula
f(L).x. Decreasing of flood peakflow discharges by woods thus depends on forest percentage in a watershed and on x parameter, which represents
water holding efficiency (retaining capacity) of the special forest stand. Mean value of x parameter stated by Dub-Némec equals 0.5 and that
stated by Cermak equals 0.4. Our analysis shows that mean value of x equals 0.22 (Tab. 3). Safety average value of parameter x is possible to
determine 0.1 < x < 0.2. In reality, the formula
__w(z)
w(HS)

is, by the method of stormflow wave simplification, a triangular schematization (w(L), w(HS) represent volume of retention by forest stand or

xf(L)

effective precipitation making stormflow).

The derived method proves usage in landscape planning because it makes possible to assess forest influence in a landscape relating to depth of
flood peakflow discharge. It proves the non-substitutable role of forests in a landscape comparing influence of forests with forest-free area on
mitigation of flood flows.
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