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METHOD PROCEDURE USING OPTIMIZATION OF
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CULTURE IN LANDSCAPE

Abstract

The methodology aims to suggest and recommend method procedures of water
regime optimization in landscape from viewpoint of peak flow, water quality, and
low streamflow by way of the best layout and extent of agricultural crops and forest
plantations. Extent of the method application represents benefits consisted in
a new model, which is determined for practice, explaining influence of agricultural
and forestry land uses. The model was based on new relations among entering
parameters, deduced from long-term research results. Obtained view on the role
of mixed cultures in a landscape is complex and it determines culture weight in
water component of a landscape. From the management viewpoint in agriculture
and forest landscape, the model determined share of separate land-use area,
which should form a balanced landscape. The new operative instructions clearly
determined the role of land-use approaches. They also extend knowledge of non-
wood-producing - hydrologic functions. These instructions unambiguously
determine basic consequences of forest importance for stability of a landscape. The
real benefit gains when using the submitted methodology is ca 100 hours of time
savings in comparison with evaluation of land-use changes using more complicated
models. If common production rate was 500 CZK per hour, benefit of the methods
would be 50,000 CZK per one project.
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CIL METODIKY

Na zakladé dlouhodobého vyzkumu navrhnout a doporucit metodické postupy op-
timalizace vodniho rezimu krajiny z hlediska kulminace velkych vod, kvality vodni
komponenty a velikosti minimalnich odtoki nejpfihodnéjsim rozmisténim a roz-
lohou zemédélskych a lesnich kultur v krajiné. Metodika navazuje na dlouhodobé
studium problematiky hydrologie krajiny pfi feSeni projekti NAZV ¢. 1G57016
a QH92073. Aktualné lze cile metodiky specifikovat jako vystup projektu NAZV

v

QI112A174 ,Lesnické a zemédélské aspekty Fizeni vodni komponenty v krajiné
ktery je vysledkem dlouhodobého hydrologického vyzkumu predev$im v experi-
mentdlni siti vyzkumnych objektt Vyzkumného ustavu lesniho hospodarstvi a my-
slivosti, v. v. i., Strnady — Vyzkumné stanice Opo¢no. Metodika je vhodna pro sta-
noveni dopadii zmén kultur do vyméry povodi 4 km?.

VLASTNI POPIS METODIKY

Metodika obsahuje:

e Pristup k feeni optimalizace vodniho rezimu zemédélsko-lesni krajiny tpravou
rozlohy kultur

e DPristup k feSeni optimalizace vodniho rezimu zemédélsko-lesni krajiny rozdé-
lenim kultur v krajiné

e Modely feseni optimalizace vodniho rezimu krajiny
- Vliv zemédélsko-lesnich kultur v krajiné na tvorbu kulminace velkych vod
- Vliv zemédélsko-lesnich kultur v krajiné na kvalitu vodni komponenty
- Vliv kultur v zemédélsko-lesni krajiné na velikost minimalnich odtokii

e Optimalni rozmisténi a rozloha zemédélskych a lesnich kultur v krajiné
- Hledisko velkych vod
- Hledisko kvality vod
- Hledisko minimélnich odtokt

e Praktické prilohy aplikace modeltl

- Model urcujici vliv kultur v zemédélsko-lesnich povodich na tvorbu kulmi-
nace velkych vod (Ptiloha ¢. 1)

- Prikladovy model povodi Ji¢inky (Ptiloha ¢. 2)



Zpiusoby feseni optimalizace vodniho rezimu zemédélsko-lesni krajiny Gpravou
rozlohy kultur

Nejvétsi kladny vliv na vodni rezim krajiny maji lesy, nasledovany trvalymi travni-
mi porosty (TTP). Minimalni kladny vliv pak maji orné ptidy. Z hlediska optimali-
zace vodniho rezimu zemédélsko-lesni krajiny by mély mit dominantni tlohu lesy.
Také pti regulacich fek dochdzelo v minulosti k zalesniovani vrcholt holych kopct
v povodi. V nasem kopcovitém tzemi probiha proces obéhu vody dominujicim
procesem infiltrace na vrcholcich terénu, kombinaci infiltrace a transportu vody
na svazich a akumulaci v tdolich. Z tohoto dtivodu maji byt vrcholy kopcii zalesné-
né, svahy maji byt kombinaci orné ptidy a TTP a udolnice zatravnéné.

Vyznam lest na vrcholcich terénnich atvart je zakladni: nejen zde tlumi odtok vel-
kych vod, ale produkuji ¢isté povrchové i podzemni vody a zdsobi vodni zdroje spo-
lehlivym odtokem v dobé sucha. Navic jsou spolehlivym protieroznim opatfenim
a vytvareji tak stabilitu lesnich izemi.

Stabilitu tizemi na svazich zajistuji predevsim stfidani ploch zatravnénych a ornych.
Svahy jsou doménou zemédélské vyroby a funguji jako infiltra¢ni a transportni
pudni prostfedi pro vodu. Jejich obhospodarovani by mélo byt témto procesim
podrizeno. Stfidani kultur na svazich je zdkladni podminkou stability zemédélsko
-lesni krajiny a vytvareni jeji ptijatelné formy vodni komponenty. Zcelovani svazi-
tych pozemka a jejich obdélavani jako orné ptdy bez ohledu na zakladni podmin-
ku stability svaznych tzemi je pri¢inou ¢astych skod povodnémi.

Polni pozemky jsou rovnéz producenty zna¢ného znecisténi podzemnich i povr-
chovych vod a pfi¢inou nutnosti do¢istovani pitné vody odstranovanim dusi¢nand.
Rovnéz transport fosforu povrchovymi vodami je zdrojem eutrofizace vodnich na-
drzi pitné vody. Neregulované hospodateni na polich neni proto mozné.

V akumula¢nich prostorech vodni komponenty vytvofenych ve vyvinutych udol-
nicich jsou na misté trvalé travni porosty nebo luzni lesy. Jsou to mista soustfedéni
zasoby vod a hlediskiim jejich ochrany musi byt podtizeny podminky hospodareni
na nich.

Hospodareni na zemédélsko-lesnich izemich je fizeno ¢etnymi zakony a nafizeni-
mi, zejména zakonem o ochrané ptirody ¢. 114/1992 Sb., zakonem ¢. 289/1995 Sb.,
o lesich, zdkonem ¢&. 254/2001 Sb., 0 vod4ch, natizenim vlady CR 40/1978, 10/1979,
85/1981 o chranénych oblastech ptirozené akumulace vod a CSN 83 0901 Ochrana
povrchovych vod pred zneéisténim.



Zpusoby feseni optimalizace vodniho rezimu zemédélsko-lesni krajiny rozdéle-
nim kultur v krajiné

Zastoupeni a poloha zemédélsko-lesnich kultur v krajiné ma rozhodujici vliv na ve-
likost velkych vod ve vodnich tocich. Vytvarenim velkych hont zemédélské pudy,
rozoravanim luk, likvidaci protieroznich mezi a napfimovanim vodoteci se otevtely
v nasi krajiné podminky pro zvy$ovani kulminace velkych vod.

Je proto nutno planovat a realizovat revitaliza¢ni opatfeni, jejichz zakladem je roz-
misténi a rozloha zemédélsko-lesnich kultur v krajiné. Pfedevsim je dtilezita zvlast-
ni tloha lesti v krajiné. Jsou vedle dfevoprodukéni funkce nositeli délezitych mi-
moprodukénich funkei, z nich na prvnim misté mimoprodukéni funkce hydrické.
Tato funkce ma vyznam vefejny, je obecné prospésna lidské spole¢nosti, protoze
lesy svou velkou retenéni schopnosti tlumi odtok privalovych srazek. Podstatna ¢ast
privalovych srdzek je retardovéna intercepci a infiltraci do lesni ptidy. Lesni ptda je
vlivem prokorfenéni bohatsi obsahem pudnich pdrti nez piida zemédélska a pred-
stavuje tak velky reten¢ni prostor 100-130 mm do hloubky ptdy 60 cm. Ptdou se
vsakla voda pohybuje do vodote¢e mnohem pomaleji nez po povrchu, a tim snizuje
podstatné kulminaci velkych vod ve vodnich tocich. Bézné o 1/4-1/2.

Ponékud nizsi reten¢ni schopnost maji TTP, prokofenéni jejich ptid neni tak veliké
jako u lesti, avsak je prece vétsi nez u pid ornych. Neprojevuje se zde vyznamné
intercepce a infiltra¢ni kapacita TTP je podstatné niz$i nez u lest.

Nejnizéi reten¢ni i infiltra¢ni kapacitu maji orné ptidy. Zde se aktivné projevuje

predevsim hloubka orby, pérovitost spodiny je ze zemédélsko-lesnich ptid nejnizsi.
Kulminaéni odtoky velkych vod jsou z poli ptiblizné 1,3-1,7krat vyssi nez z luk.

Modely reseni optimalizace vodniho rezimu krajiny

Vliv zemédélsko-lesnich kultur v krajiné na tvorbu kulminace velkych vod

Vliv zemédélsko-lesnich kultur na velikost kulminace velkych vod se dosti lisi.
Tvorba velkych vod na povodi se zemédélsko-lesnimi kulturami zavisi na vstupnich
parametrech srazko-odtokového procesu. Jejich transformaci na odtok velkych vod
popisuje model, ktery je pfilohou této metodiky.



Vstupni parametry modelu predstavuji nasledujici fadu:

- Velikost srazky (HS), kterd mtize vyvolat odtok velké vody na povodi. Zjisti se
nejlépe u HMU, jako srazka s periodicitou 100 let. Problémem je odtok vyvola-
ny tanim snéhu. Ten se zjisti napt. metodou stupen-den (NEMEC 1964). U da-
nych srazek se vidy pocitd s jistou pribliznosti.

- Suma celkového odtoku velké vody (2Q(c)) se zjisti pouzitim modelu feSeni vel-
kych vod. Je mozné pouzit matematicko-fyzikalni modely, napf. KovAR, KuL-
HAVY (2000) nebo zjednodusené vzorce (Dus, NEMEC 1969).

- Objemovy soucinitel odtoku C(o)= ¥Q(c)/HS lze ur¢it dle Cerkasina (CEr-
KASIN 1964).

- Kulmina¢ni odtok povodnové viny VQ(o) se ur¢i matematicko-fyzikalnim mo-
delem (KovAR, KuLHAVY 2000; HRADEK 1989), ptipadné podle empirickych
vztahd vzorcovou metodou (DuB, NEMEC 1969), nebo dle HMU.

- Plochy zemédélsko-lesnich kultur v povodi se urc¢i nejlépe ze soupisu parcel
v povodi.

- o spad povodi se uréi z topografické mapy.

Pro proces stanoveni velikosti povodiiovych odtoki z jednotlivych ploch kultur se

nejlépe hodi pfimo naméfené parametry HS, ¥Q(c), VQ(o) na povodi.

Vypocet odtokovych souciniteli jednotlivych kultur na povodi (C(i)) vstupuje
do vypocetniho procesu pocate¢nimi hodnotami uvedenymi v tab. 1. Z nich itera-
ci se dostanou skute¢né hodnoty, odpovidajici objemovému souciniteli celkového
odtoku C(o). Prvni hodnoty v tab. 1 plati pro sucho, stfedni hodnoty pro ¢ vlhkou
ptdu, posledni hodnoty plati pro mokro.

Tab.1:  Vstupni hodnoty odtokovych soucinitelt velkych vod jednotlivych kultur (C(i))

Kultura Les TTP Orna puda Ostatni plochy
(C@) 0,28-048-0,71 0,31-0,51-0,79 0,41-0,67-0,94 0,38-0,64-0,89

Jadro modelu predstavuje vztah mezi kulmina¢nimi pratoky z jednotlivych kultur
a zbytku povodi (zdkladni vzorec ¢. 1), ktery byl odvozen modifikaci JH (jednotko-
vého hydrogramu):
VQ(TTP, or,ost)  C(TTP,or,ost) v(TTP,or,ost)
= *
VQ(Les) C(Les) v(Les) ’

ktery v kombinacich pro varianty feseni
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Les,or,ost Les, TTP,ost Les, TTP,or,
TTP ' or ’ ost

dava vysledné hodnoty kulminaci velkych vod z jednotlivych kultur (Ptiloha ¢. 2).
VQ (TTP, or, ost) — kulminace velké vody z celku pfedmétného povodi bez lesa

(m?/s)

VQ (Les, or, ost) - kulminace velké vody z celku pfedmétného povodi bez TTP
(m?/s)

VQ (Les, TTP, ost) — kulminace velké vody z celku ptredmétného povodi bez orné
pady (m?/s)

VQ (Les, TTP, or) - kulminace velké vody z celku pfedmétného povodi bez ostat-
nich ploch (m?/s)

Rychlost odtoku vody z jednotlivych kultur v(i) je uvedena v tab. 2.

Tab. 2:  Rychlost odtoku vody z povodi (m/min)

Charakter kultur @ sklon povodi [%]

v povodi v(i) 0,5 2,0 50 10,0 30,0
Les 1,2 2,5 3,9 5,5 9,6
TTP 1,8 3,5 5,6 7.9 14,0
Okopaniny 21 4,1 6,5 9,2 16,0
Obilniny 2,5 5,0 7,8 11,0 19,0

Zmény kultur se vyjadti prostou zaménou pavodnich vymér kultur za navrhovany
vztah (viz Ptiloha ¢. 1). Kulminace velkych vod klesaji zvétSovanim plochy lesi,
resp. TTP na tkor polnich kultur.

Ptijatelné rozdéleni kultur v zemédélsko-lesni krajiné se dostane z podminky pfija-
telné velikosti kulminace velké vody VQ(c) a specidlnimi podminkami specializace
zemédélské vyroby. Pfi idedlnim zastoupeni zemédélsko-lesnich kultur v povodi
1/3 Les, 1/3 TTP, 1/3 orna ptida bude kulminace velké vody z povodi ptiblizné 2x
vét$i nez ze samotného lesa. K podobnému vysledku dospéla i publikovana data
(CABLIK 1963; SKATULA 1960; DUB, NEMEC 1969; POLAK 1995).

Predkladany model byl ovéren hydrologickym modelem HEC - HEMS pouZziva-
nym VUV (PavLik 2014) a rovnici Dubovou (DuB, NEMEC 1969).

Model vypoctu velkych vod z jednotlivych kultur je v Pfiloze ¢. 1.
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Vliv zemédélsko-lesnich kultur v krajiné na kvalitu vodni komponenty

Proces obéhu vody v ptirodé se velmi lisi podle jednotlivych kultur v krajiné. Lesy
jsou vyznamné velkou infiltraci srdzkovych vod a obéhem vody prevazné v ptidé
a jejim podlozi. Tento proces je v lesni ptidé provazen jen nizkym odnosem dusiku,
velka jeho ¢ast je zadrzovana pidou. Naopak na zemédélskych pozemcich probiha
intenzivni proces pohybu dusiku, pfi némz se dostava do ptidni vody velké mnoz-
stvi dusi¢nand.

Protoze dusi¢nany jsou nejvétsim znecistovatelem vody v piirod¢, byly zvoleny jako
ukazatel znecisténi prirodni vodni komponenty. Znecisténi pitné vody dusi¢nany je

vevys

také jednim z nejzavaznéjsich problémi zasobovani obyvatel pitnou vodou.

Podrobny systém hodnoceni kvality vody v ptirodé obsahuje Metodika hodnoce-
ni spolecenské socidlné-ekonomické vyznamnosti funkei lesa, kap. 2.4 C a ptilohy
2.9.3,2.9.4 (S184x et al. 2010).

Pro tcel této metodiky byla autory na zakladé rozsahlého materidlu sestavena na-
sledujici tab. 3 (S134K et al. 2010).

Tab. 3:  Koncentrace dusi¢nanu dle kultur a izemi (mg/l)

, Kultura
Uzemi
Les TTP Orna plda

Niziny 7.9 18,0 70,0 32,0
Pahorkatiny 6,5 32,0 100,0 46,2
Vysociny 6,7 28,0 80,0 38,2
Hory a podhory 3,6 25,0 75,0 34,5
4] 6,2 25,8 81,2 37,7

Vypocet koncentrace dusi¢nant odtékajicich ze zemédélsko-lesnich povodi se pro-
vede podle vzorce

K(NO3) = f(Les)*K(NO3,Les) + f(TTP)*K(NO3,TTP) + f(or)*K(NO3,o0r)
f(Les), f(TTP), f(or) - podily jednotlivych kultur v povodi

K(NO3, Les), K(NO3,TTP), K(NO3,or) - zjisténa koncentrace dusi¢nanii ve vo-
dach zlesti, TTP a orné pidy

K(NO3) - vysledna koncentrace dusi¢nanti vod odtékajicich z povodi

Na prvy pohled do tab. 3 je patrno, Ze vody odtékajici z lest sniZuji koncentrace
NO3 ve vodach z TTP a orné ptidy na zdkladé sméSovaciho procesu. Tim je dano
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dominantni postaveni lesti v otazce znecisténi vod odtékajicich ze zemédélsko-les-
nich povodi dusi¢nany. Pti¢inou je odlisny kolobéh dusiku v rtiznych kulturach.

Bude-li v povodi rovné zastoupeni kultur, pak podle tab. 3 nemiize dojit k prekroce-
ni povolené koncentrace dusi¢nanti v pitné vodé odtékajici z povodi podle vyhlasky
CSN 83 0901.

Kvalita vody je zajmem vefejnym, lesy k nému ptispivaji podstatné. Vhodnym pri-
kladem je vypocet kvality vody v povodi Ji¢inky (Pfiloha ¢. 2).

Ke znecisténi odbérti vody dochazi hlavné u dil¢ich — mistnich odbérd, kde se pro-
jevi dominance odtoku z orné pudy. Jako zdroj kvalitni pitné vody se osvédcuji
zejména lesni povodi.

Vliv kultur v zemédélsko-lesni krajiné na velikost minimalnich odtoka

Zvlastni pozornost vyzaduji minimalni odtoky z povodi, které dotuji zdroje vod
v obdobi sucha. V tomto obdobi dotuji vodni zdroje pouze pramenni vyvéry pod-
zemnich vod. Za reprezentanta tohoto rezimu odtoku vod lze povazovat pritok se
zabezpecenim 355 dnil v roce [Q(355)] (KNEZEK 1982, 1988). Podrobné byl sledo-
van tento jev na povodi Svratky k profilu Dale¢in - v povodi 367,01 km?, (SviHLA
2001). Vysledek vyzkumu je v tab. 4.

Tab. 4:  Specificky odtok 355denni vody z jednotlivych kultur v dobé sucha v povodi
Svratky po profil Dalegin (I/s/km2) — vrchovina (SviHLa 2001)

Kultura (i) q(355,i) Pomeér q(355,i) k lestim q(355,i)/q(355)
I/s/km? - -

Les 1,34 1,00 1,194

Orna puda 1,07 0,80 0,955

TTP 0,85 0,63 0,758

Ostatni plochy 0,75 0,56 0,670

Zvézeny o 1,16 - -

q(355,i) - 355denni prutok z kultur (i) (I/s/km?)

q(355) - 355denni pratok z kultur i jako vazeny @ q(355,i) = £q(355,1).£(i) (I/s/km?)
f(i) - relativni zastoupeni kultury i v povodi

Pomeér q(355)/q(a) = 0,124 pro povodi Svratky po Dale¢in

q(a) - dlouhodoby prameér specifického priitoku v povodi (1/s/km?)
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Piehled q(355,1), poméra q(355)/q(a) a odtoki z uzemnich ttvara dle kultur udéva
tab. 5.

Tab. 5:  Specifické pratoky 355dennich vod, jejich pomér k dlouhodobym specifickym
pratokam (q(355)/q(a)) a priméry 355dennich odtokl z jednotlivych kultur dle

uzemi
. q(355,i)
Uzemni Utvar q(355,j)) q(355,)/q(a) K
Les Ornapitda TTP Ostatni pada

j I/s/km? I/s/km?
Hory a podhory 4,63 0,200 413 553 4,42 3,51 3,09
Vrchoviny 0,96 0,119 0,86 1,15 0,92 0,73 0,64
Pahorkatiny 0,63 0,144 0,56 0,75 0,60 0,48 0,42
Niziny 0,19 0,098 0,17 0,23 0,18 0,14 0,13

K piepoctu 355dennich pritokit z vrchoviny (Ceskomoravskd vrchovina)
na 355denni pritoky z jednotlivych kultur a izemnich Gtvart se pouzije vztah

_ q(355,j, izemni ttvar)
"~ q(355, povodi Svratky)

q(355,Svratka) = 1,12 1/s/km?k profilu Dalec¢in
q(a,Svratka) = 9,08 I/s/km?*k profilu Dalec¢in
Pozn: q(355) predstavuje vyvér pouze pramenni vody.

q(355) = f(Les)*q(355, Les) + f(or)*q(355,0r) + f(TTP)*q(355TTP) +
f(ost)*q(355,0st)

Pro jednotlivé ptipady nasobi se q(355,j)/q(a) znamou hodnotou q(a) a dostane se
q(355,).

Z tab. 4 a 5 je patrno, Ze nejvétsim zdrojem pramennich vod jsou lesy, z poli odtéka
80%, z TTP 63 % objemu vody z lesnich vyvéra. Lesy tak vydatné dotuji vefejny
zajem na zdsobovani vodou v dobé sucha.
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Optimalni rozmisténi a rozloha zemédélskych a les-
nich kultur v krajiné

Hledisko velkych vod

Vysledky rozbort podle tab. 1 a odvozeného modelu (zakladni vzorec ¢. 1) davaji
pohled na velikost kulminaci velkych vod dle polohy a rozmisténi kultur v krajiné.
Za zaklad byl zvolen pomér skute¢ného rozmisténi kultur ku krajiné zcela zalesné-
né.

Idealni pomér kultur v krajiné v pahorkatinach a nizinach dany pomérnym zastou-
penim kultur 1/3 dava tento pomér VQ(c)/VQ(Les):

VQ(c) = VQ(1/3Les,1/3TTP1/30rna ptida) = 1,7VQ(Les)

Pomér kulminace velké vody z bezlesi VQ(bez) ku VQ(Les) je primérné v mezich
1,8-2,9 (o 2,2). Tyto poméry jsou urceny skute¢nym zastoupenim kultur v tizem-
nich utvarech. Potvrzuji jen duleZitost skute¢né vyméry lesti zejména v horach
a podhorach a vrchovinach. V nizinach a pahorkatinach je lesnatost krajiny nizsi,
v intenzivnich zemédélskych krajich az 0. Cim vice se krajina bliZi lesu, tim jsou
kulminace velkych vod v ni nizsi. Samoziejmé absolutné VQ(Les) v horach je nej-
Optimalni pomér VQ(c)/VQ(Les), tj. na plose 41 % lest, 38 % TTP, 9,9 % orné pudy
a 11,1 % ostatnich ploch je na vrchoviné v povodi Ji¢inky, a to

VQ(c)/VQ(Les) = 1,7 (ptiklad v ptiloze).

vvvvvv

tost. Ta u nas dosahuje 34 %, coz je z hlediska stability krajiny dostate¢né. Jina je ov-
$em otdzka rozmisténi kultur v krajiné, tim se ale zabyva protierozni ochrana pud.

Hledisko kvality vod

Nejlepsi jakost vykazuji horské vody < 20 mg NO3/1, nejhorsi jakost pak pahorkati-
ny - az 86 mg NO3/1. Vliv na kvalitu vod ma jednozna¢né zastoupeni lesti v krajiné.
Zvolime-li za zédkladni kritérium pro hodnoceni kvality vod 50 mg NO3/], pak je
spliwuji

a) Horské a podhorské krajiny obecné, K = 20 mg NO3/1

b) Vrchoviny ve slozeni 30 % lesti, 20 % TTP a 50 % orné pidy, K = 49 mg NO3/1
c) Pahorkatiny ve slozeni 40 % lestl, 20 % TTP a 40 % orné pudy, K = 51 mg NO3/1
d) Niziny ve slozeni 10 % les, 30 % TTP, 60 % ornd ptida, K = 47 mg NO3/1
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Dtilezité je pravé miSeni vod odtékajicich z rtiznych kultur. Lesy jsou tak diilezitou
kulturou v povodi, snizujici ndklady na docistovani vod znecisténych dusi¢nany, tj.
zabezpecuji dilezity zajem verejny.

Hledisko minimalnich odtoka

Zaklad hodnoceni je extrapolace experimentalnich hodnot, ziskanych v povodi
Svratky k profilu Daleé¢in. Uzemi lze kvalifikovat jako vrchovinu s dlouhodobym o
srazek 700 mm/rok. Z tab. ¢. 5 1ze odvodit ¢ pritoky 355dennich vod dle izemnich
utvart a kultur. Vyznamné postaveni lest je jednoznacné. Pti tvorbé krajiny, ktera
ma byt zasobarnou vody, je nezastupitelné. Nejvydatnéjsim zdrojem vody v dobé
sucha jsou horské lesy.

Tab. 5 je dtilezitd nejen pro zdsobovani vodnich zdroji vodou, ale ukazuje na mnoz-
stvi disponibilni vody pro lesni porosty. Zdroj 5,53 1/s/km? pfedstavuje 478 m?/d/
km?, tj. 0,5 mm/d, coz je 1/3-1/2 optimdlni potteby lesnich porostt v horach. V ni-
zinach pak je to jen 0,02 mm/d, coz je pro lesni porosty bezvyznamné.

Pozn: q(355) = f(Les)*q(355,Les) + f(or)*q(355,0r) + f(TTP)*q(355TTP) +
f(ost)*q(355,0st)
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SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

AT

Dtive u nas ziskané vysledky byly zaméfeny na porovnani hydrologické ucinnosti
povodi réizného hospodatského vyuziti na prikladu oblasti Ceskomoravské vrcho-
viny (PoLAK 1995). Pomoci modelu chronologické hydrologické bilance byla nej-
lepsi u¢innost prisouzena lesnimu povodi, které svou vysokou akumulaéni schop-
nosti zachranuje celé Gzemi v dobach srazkového deficitu. Stfedni u¢innost mélo
smi$ené povodi, kde 60 % plochy zabiraji pole. Proti povodi lesnimu zde byly zaso-
by podzemni vody polovi¢ni, ale celkovd bilance je je$té vyrovnana. Vzorem hydro-
logicky nevyvazeného povodi bylo témér 100% zemédélsky vyuzivané odvodnéné
povodi, kde podle modelu 30 % vody (skutecné mnozstvi vSak dosahuje 40-50 %,
protoze model podhodnocuje extrémné vysoké odtoky), ktera se neodpafi a ma
$anci se vsaknout, okam?zité odtéka do recipientu (v lesnim povodi pouze 6 %). Po-
LAK (1995) zdiiraznuje, Ze tato ¢ast celkového odtoku nejen ze protece bez uzitku,
ale je predevsim nebezpecna pro erozi ptid v povodi.

Ptinos nasi nové metodiky spociva ve vytvoreni nového modelu objasnujictho vliv
jednotlivych kultur v zemédélsko-lesni krajiné, uréeného pro praxi. Opira se o zcela
nové vztahy vstupnich parametrt, odvozené z vysledkd vyzkumu. Ziskany pohled
na tlohu kultur v krajiné je komplexni a urcuje jejich vahu ve vodni komponenté
krajiny. Z hlediska hospodateni v zemédélsko-lesni krajiné urcuje limity rozlohy
jednotlivych kultur, tvoticich stabilni krajinu.

Obdobné metodiky v zahrani¢i neexistuji, tamni praxe se opira o slozité matematic-
ko-fyzikalni modely, pfistupné pouze védeckym pracovistim. Tyto modely vyzaduji
vstupni parametry, praxi tézko ziskatelné. Vysledky téchto modeli jsou samoztej-
mé priblizné, neamérné vlozenym prostredkiim.

POPIS UPLATNENI METODIKY

Nové smérnice urcuji jasné tlohu kultur v krajiné a jsou pfinosem k poznéni jejich
mimoprodukénich hydrologickych funkei. Jednozna¢né urcuji zakladni vyznam
lesti pro stabilitu krajiny. Uplatni se predevsim v praxi hrazeni bystfin, uprav po-
toku a lesotechnické meliorace, pé¢i o kvalitni vodu a zpiisobt zachovani vodnich
mnozstvi v dobé sucha. Nezanedbatelny je i pfinos metodiky v praxi péce o zivotni
prostiedi, protierozni ochrany ptd, kdy jsou naznaceny parametry idedlni krajiny
z hlediska ochrany ptirody.
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Model je vhodny pro stanoveni zmén kultur do plochy povodi 4 km? Pro vétsi
povodi je nutno vzit v Gvahu retenci velkych vod postupem v koryté vodnich tok.
Orientacné jde o snizeni kulminaci velkych vod o 10-20 %.

EKONOMICKE ASPEKTY

Hodnotu zmén kultur v krajiné lze ocenit podle Metodiky hodnoceni spolecenské
socialné-ekonomické vyznamnosti funkci lesa (S1$Ak et al. 2010). Socialné-ekono-
micka cena zdmény lesa za TTP je potom ztrata 29 120 K¢/ha v priméru celkem.
Zaménu lesa za ornou pudu je mozné ocenit $kodou pramérné 38 220 K¢/ha. Ko-
ne¢né zaménu TTP za ornou pidu Ize ocenit $kodou 31 850 Ké/ha v primeéru.

V opa¢nych pripadech, tj. zaména T'TP za les, orné piidy za les a orné pady za TTP
ma stejnou hodnotu, jen nejde o $kodu, ale o pfinos.

Vlastnim prinosem metodiky je uspora ca 100 hod. pfi hodnoceni zmén kultur
projektem oproti pouziti komplikovanych modeld. Pfi bézné vyrobnosti 500 K¢/
hod je pfinos metodiky 50 000 K¢ na jeden projekt.

DEDIKACE

Vysledky prezentované v prispévku vznikly v ramci podpory vyzkumu a vyvoje
z vefejnych prostiedkitt MZe projektu NAZV QI112A174 ,Lesnické a zemédélské
aspekty Fizeni vodni komponenty v krajiné® a z poskytnuté institucionalni podpo-
ry na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace MZe CR - Rozhodnuti
& ROO0114 (&]. 8653/2014- MZE-17011).
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METHOD PROCEDURE USING OPTIMIZATION OF
WATER REGIME THROUGH ARRANGEMENT OF
MIXED CULTURE IN LANDSCAPE

Summary

Aim of applying the methodology is to suggest and recommend method procedures
of water regime optimization in landscape from viewpoint of peak flow, water
quality, and low streamflow by way of the best layout and extent of agricultural
crops and forest plantations.

Extent of the method application represents benefits consisted in a new model,
which is determined for practice, explaining influence of agricultural and forestry
land uses. The model is based on new relations among entering parameters, deduced
from long-term research results. Obtained view on the role of mixed cultures in
a landscape is complex and it determines culture weight in water component of
a landscape. From the management viewpoint in agriculture and forest landscape,
the model determined share of separate land-use area, which should form a balanced
landscape. The new operative instructions clearly determine the role of land-use
approaches. They also extend knowledge of non-wood-producing - hydrologic
functions. These instructions unambiguously determine basic consequences of
forest importance for stability of a landscape.

Value of changing agriculture crop and forest plantation is possible assessed using
Methods of evaluation social economic importance of forest functions by S1$Ak et al.
(2010). As for social economic price of substituting forest plantations for permanent
grassy crops, average loss totals 29,120 CZK per ha. Substitution of forest plantations
for arable soils results in average total loss of 38,220 CZK per ha. Substitution of
permanent grassy crops for arable soils is possible to appraise by average total loss
of 31,850 CZK per ha. Therefore, the reverse land-use changes represent benefits of
the same value. The real benefit gained when using the water regime optimization
methodology is ca 100 hours of time savings in comparison with evaluation of land-
use changes using more complicated models. If common production rate is 500
CZK per hour, benefit of the methods would be 50,000 CZK per one project.

Other contributions represent application in practice of torrent control, in
treatments of creek and catchment, in forestry amelioration, in care of water quality
and in methods of maintaining water yield during drought. Appreciable benefit of
the methods results also in practice of attention to the environment and in soil
erosion control, where parameters of the ideal landscape from nature conservation
perspective are suggested.
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PRILOHY

Priloha €. 1
Model urcujici vliv kultur v zemédélsko-lesnich povodich na tvorbu kulminace
velkych vod
Vstupni parametry
HS - thrn povodnové srazky (mm)
2Q - thrn celkového odtoku z povodi (mm)
C(o0) - objemovy soucinitel odtoku
VQ(c) - celkovy kulminaéni priitok velké vody (m?/s)
] - @ sklon terénu
f(i) - relativni zastoupeni kultur i v povodi
C(i) - objemovy soucinitel odtoku velké vody z kultury i
i - Les, (TTP) trvaly travni porost, (or) orna ptda, (ost) ostatni piida
VQ(i) - kulminace velké vody z kultury i
v(i) - rychlost odtékajici vody z kultury i
Vypocet C(i)
C(0) = f(Les)*C(Les)+{(TTP)*C(TTP)+f(or)*C(or)+f(ost)*C(ost)
Je-li C(0) # 2f(i)*C(i), pak nasleduje korekce

C(o)
K= —~~2
2f(D) * C(1)
C*(0) = Xf(i))*K*C(i) = C(0)
Vypocet VQ(i)
Les:

VQ(TTP,or,ost) C(TTP,or,ost) v(TTP,or,ost)
= * =
VQ(Les) C(Les) v(Les)
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2 * v(]
_ C(TTP) = f(TTP) + C(or) * f(or) + C(ost) * f(ost) /f(TTP) + f(or) + f(ost) . YD)

C(Les) v(Les)

VQ(Les) = VQ(c)/f(Les) + A[1 - f(Les)]

TTP:
VQ(Les, or, ost) B C(Les, or,ost) v(Les,or, ost) B
VQ(TTP) _  C(TTP) . w(TTP)
VQ(TTP) = (VQ(c)/f(TTP) + B(1 — f(TTP))
Orna pada:
VQ(Les, TTP, ost) B C(Les, TTP, ost) v(Les, TTP, ost) B
VQ(or) - C(or) i v(or) h
VQ(or) = (VQ(c)/f(or) + €c(1 — f(or))
Ostatni plochy:
VQ(Les, TTP, or) B C(Les, TTP,or) v(Les, TTP,or) B
VQ(ost) a C(ost) i v(ost) a
VQ(ost) = (VQ(c)/f(ost) + D(1 — f(ost))
Kontrola

C(0) = f(Les)*VQ(Les)+{(TTP)*VQ(TTP)+f(or)*VQ(or)+f(ost)*VQ(ost)

V piipadé C(o) = 2f(i)*VQ(i),

pak
@ _,
ORNTITON

C(o) = Xf(D) * E + VQ(i)
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Priloha ¢. 2
Prikladovy model povodi Jicinky
Ji¢inka 2009

Parametry

HS =78,9mm

>Q=554mm

C(0) =0,702

VQ(c) =269,5 m?/s

] =0,16
Kultury: Les = 0,406; TTP = 0,384; ornd ptida (or) = 0,099; ostatni (ost) = 0,111
Vypocet C(i)
C(o) = 0,406*0,480+0,384*0,510+0,099%0,670+0,111*0,64 = 0,528
K =0,702/0,528 = 1,329
C*(0) = 0,406*0,638+0,384*0,678+0,099*0,890+0,111*0,851 = 0,702
Vypocet VQ(i)

Les:
VQ(TTP, or, ost) B C(TTP, or,ost) v(TTP, or, ost)

VQ(Les) C(Les) - v(Les)

C(TTP, or, ost) = 0,384*0,678+0,099*0,890+0,111*0,851/0,594 = 0,746

VQ(TTP,or,ost) 0,746 10,9
= * =
VQ(Les) 0,638 6,5

1,961

269,5 = 0,406*VQ(Les)+1,961%0,594*VQ(Les)
VQ(Les) = 269,5/0,406+0,594*1,961 = 171,6 m?/s
TTP:
VQ(Les,or,ost)  C(Les,or,ost) v(Les,or,ost)
VQ(TTP)  C(TTP)  v(TTP)
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C(Les,or,ost) = 0,406%0,638+0,099*0,890+0,111*0,851/0,616 = 0,717
VQ(Les,or,ost) 0,717 8,7

VQ(TTP) 0,678 94 2077
269,5 = 0,384*VQ(TTP)+0,979*0,616*VQ(TTP)
VQ(TTP) = 269,5/0,384+0,603 = 273,0 m*/s
Orna puda:
VQ(Les, TTP,ost)  C(Les, TTP,ost) v(Les, TTP, ost)
VQ(or) - C(or) * v(or)

C(Les, TTPost) = 0,406*0,638+0,384*0,678+0,111*0,851/0,901 = 0,681

VQ(Les, TTP,0st) _ 0,681 9,1

Valo) 0,890 130 36
269,5 = 0,099*VQ(or)+0,536%0,901*VQ(or)
VQ(or) =269,5/0,099+0,901*0,536 = 463,1 m?/s
Ostatni plochy:
VQ(Les, TTP,or)  C(Les, TTP,or) v(Les, TTP,or)
VQ(ost) - C(ost) * v(ost)

C(Les, TTPor) = 0,406*0,638+0,384*0,678+0,099*0,890/0,889 = 0,676

VQ(Les, TTP,or) 0,676 8,5
VQ(ost) 0,851 13,0

VQ(ost) = 269,5/0,111+0,519*0,889 = 466,6 m?/s

7ZX: 0,406*171,6+0,384*273,0+0,099%463,1+0,111*466,6 = 272,1 m?3/s

R: 0,406*170,0+0,384*270,4+0,099*458,7+0,111*462,1 = 269,5 m>/s

269,5 = 0,384*273,0+0,099*463,1+0,111*466,6/0,594 (1-0,41X) = 340,0(1-0,41X)

X = 0,506 (HorskY 1970)

= 0,519

VQ(bez)  340,0
VQ(Les) 171,5

=1,98
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Ji¢inka 2009 - zména kultur rozoranim ¢asti TTP (0,32)

Parametry

Les — 0,406; TTP - 0,064; or - 0,419; ost - 0,111

C*(0) = 0,406*0,638+0,064*0,678+0,419%0,890+0,111*0,851 = 0,770
VQ(c) C(o) v(o) 0,702 9,0
VQ(©  C(o) v(o) 0770 10,1

VQ(c) = VQ(c)/0,812 = 269,5/0,812 = 331,9

Vypocet VQ(i)

Les:

= 0,812

VQ(TTP, or,ost) C(TTP,or,ost) v(TTP,or,ost)
= *
VQ(Les) C(Les) v(Les)

C(TTP, or, ost) = 0,064*0,678+0,419*0,890+0,111*0,851/0,594 = 0,860

VQ(TTP,or,ost) 0,860 12,6
= *
VQ(Les) 0,638 6,5

=2,613

331,9 = 0,406*VQ(Les)+0,594*2,613*VQ(Les)
VQ(Les) = 331,9/0,406+1,553 = 169,5 m*/s

TTP:
VQ(Les, or,ost)  C(Les,or,ost) v(Les,or,ost)

VQ(TTP) _  C(TTP) . v(TTP)

C(Les,or,0st) = 0,406%0,638+0,419*0,890+0,111*0,851/0,936 = 0,776

VQ(Les, or, ost) 0,776 9,5

VQUTTP) 0,678 94~ 157
331,9 = 0,064*VQ(TTP)+0,936*1,157*VQ(TTP)
VQ(TTP) = 331,9/0,064+1,083 = 289,4 m®/s
Orna puda:
VQ(Les, TTP,ost)  C(Les, TTP,ost) v(Les, TTP, ost)
VQ(or) - C(or) i v(or)

C(Les, TTP,ost) = 0,406*0,638+0,064*0,678+0,111*0,851/0,581 = 0,683
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VQ(Les, TTP,ost) 0,683 8,1
= *
VQ(or) 0,890 13,0

= 0,478

331,9 = 0,419*VQ(or)+0,581%0,478*VQ(or)
VQ(or) = 331,9/0,419+0,278 = 476,4 m’/s
Ostatni plochy:

VQ(Les, TTP,or)  C(Les, TTP,or) v(Les, TTP, or)
= *
VQ(ost) C(ost) v(ost)

C(Les, TTPor) = 0,406*0,638+0,064*0,678+0,419*0,890/0,889 = 0,760

VQ(Les, TTP,or) 0,760 9,8
= *
VQ(ost) 0,851 13,0

= 0,673

331,9 = 0,111*VQ(ost)+0,889%0,673*VQ(ost)
VQ(ost) = 331,9/0,111+0,597 = 468,8 m*/s
ZK: 0,406%169,5+0,064*289,4+0,419*476,4+0,111%468,8 = 339,0 m?/s
R: 0,406*165,9+0,064*283,3+0,419%466,4+0,111*459,0 = 331,9 m?/s
331,9 = 0,064*283,3+0,419*466,4+0,111%459,0/0,594(1-0,41X) = 445,3(1-0,41X)
X = 0,621 (HorskY 1970)
VQ(bez) 445,3
VQ(Les) 1659

= 2,68
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Zavér

Zastoupeni kultur Kulminace velkych vod m®s  \/eka voda
Parametry - - celkem
Jidink orna orna
Yy Les TTP plda ost. Les TTP plda ost. m¥/s

Skute¢né 0,406 0,384 0,099 0,111 1716 273,0 463,1 466,6 269,5

Ejéfmne 0,406 0,064 0,419 0,111 1695 2894 4764 4688 3319

Kvalita vody v Ji¢ince
Uzemi: vrchovina a pahorkatina

Relativni zastoupeni kultur: Les = 0,406; TTP = 0,384; ornd puda (or) = 0,099; ostat-
ni plochy (ost) = 0,111

K(NO3) = 0,406(3,55+12,90)*1/2 + 0,384(32,0+28,2)*1/2 + 0,099(100,0+80,0)*1/2
+0,111(46,2+38,2)*1/2 = 28,5 mg NO3/1

Rozoranim plochy TTP o 32 % plochy povodi bude: Les = 0,406; TTP = 0,064; orna
puda (or) = 0,419; ostatni plochy (ost) = 0,111

K’(NO3) = 0,406*8,22+0,064*30,10+0,419%90,0+0,111*42,2 = 47,7 mg NO3/1

Rozoranim 83 % TTP stoupne koncentrace NO3 v povrchovych vodach o 19,2 mg
NO3/L tj. 0 67,4 %.

Vydatnost prament v povodi Ji¢inka
Dle HMU: q(355) = 0,636 1/s/km?
Dle metodiky:

0,96 0,63

1,15+0,75) 1 <0,92 0,60) 1
096 0,63

* =% 0,636 + 0,099 * =% 0,636 +

355 =0,406<
q(355) 3 3

0384(0’73 +0’48) ! 0636+0111( + 0,636
—_—F —— ) x =% —_—F —— ) k=%
’ 0,96 063/ 2 ’ 0,96 063/ 2

= 0,406 * 0,76 + 0,099 * 0,61 + 0,384 * 0,48 + 0,111 * 0,42
= 0,600 1/s/km?

0,64 0,42) 1
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Q(355) = 0,60*94,29 = 56,6 1/s

Dle HMU:

Q(355) =601/s

Po rozorani TTP na 32 % plochy povodi bude:

q’(355) = 0,406*0,76 + 0,419*0,61 + 0,064%0,48 + 0,111*0,42 = 0,641 1/s/km?
Q'(355) = 0,641%94,29 = 60,4 1/s

Po rozorani TTP stoupne odtok pramennich vod o 3,8 /s, tj. 0 6,7 %.
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