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1. Uvod

Studie odtokovych poméru v povodi Khoshi v Afghanské provincii Logar je pilotnim
projektem, realizovanym v ramci aktivit ¢eského PRT. Jeho cilem je jednak napomoci v
rozhodovacim procesu pfi feSeni svizelné situace v zajiSténi vody pro zavlahy zemédélskych
plodin v podhorském povodi a jednak zpracovat metodiku pro feSeni podobnych projektd
ve stejné nestandardnich podminkach, které jsou typické pro tuto ¢ast svéta.

Povodi predstavuje typickou ¢ast mistni krajiny s vysokymi horami s relativnim
dostatkem srazek v roénim uhrnu, ale jejich nevhodnym rozloZzenim bé&éhem roku. Horni ¢asti
lezici ve velké nadmorské vySce jsou strmé a prakticky bez Zivota a lidského osidleni. Ten
se soustfeduje do ¢asti dolnich, kde se ostfe zafiznuté, misty az karionovité adoli rozSifuje
do udoli se Sirokym plochym dnem, které je relativné vhodné pro trvaly Zivot, zavisly na
zemédélské produkci.

Ta je ale silné omezena mnoZstvim dostupné vody, protékajici trvalym tokem, ktery
nize mizi a jeho koryto se méni ve vadi. Kromé toho je ale v letnich mésicich koryto vodniho
toku prakticky bez pratoku i ve stfedni ¢asti.

Situaci by mohla pomoci zlepSit vystavba vodni nadrze v zadavatelem vytipované
lokalité, pro kterou jsou v Uzemi vhodné morfologické podminky a ktera by zachycovala
zvySené prutoky béhem srazek pfedevSim vzimnich a jarnich mésicich, zajiStovala
protipovodiiovou ochranu nize lezicich Uzemi a poskytovala vodu pro zavlahu nize
poloZzenych zemédélsky vyuZitelnych tzemi.

Zamové uzemi feSené oblasti se tak rozpada na dva relativné oddélené celky —
zdrojovou ¢ast povodi nad navrhovanym profilem hréaze, ktera produkuje odtoky, nicméné je
prakticky neosidlena a dolni plosSi ¢ast pod navrhovanou hrazi az po profil, kde
v sou€asnosti zanika trvaly vodni tok, kterd neni zajimava z hlediska produkce odtoku, je ale

obydlena a zemédélsky vyuzivana.

Cilem prace je sice jednak konkrétni bilance a navrh pro danou lokalitu, ale sou¢asné
vypracovani metodiky zpracovani podobnych studii ve stejné nestandardnich podminkach.



2. Souc¢asny stav, motivace

2.1 Lokalizace

Povodi Khoshi s rozlohou 147.3 km? leZi v provincii Logar ve stejnojmenném distriktu
cca 60 km jizné od Kébulu. Povodi lezi na vychodni strané pohofi oddélujiciho distrikt Azra
od ostatnich ¢asti provincie Logar a jeho nadmofska vySka se pohybuje od 2349 m.n.m.
v uzavérovém profilu zajmové ¢asti povodi po 3974 m.n.m. v nejvySSim bodé rozvodnice.
Morfologicky patfi do jizniho Hindukuse. Uzemi je odvodniovano trvalou vodotedi, ktera je
dotovana tdnim snéhu na horach, pfivalovymi sraZzkami, ale i zakladnim odtokem.

Povodi Khoshi bylo vybrano civilnimi experty Ceského provinéniho rekonstrukéniho
tymu (PRT) jako modelové Uzemi, z hlediska podminek i problému typické pro dany region.
Vyhodou tohoto vytipovaného Uzemi je, Ze se jedna z hlediska povrchového odtoku o
uzavienou oblast. Navic se jednalo o Uzemi v dobé zadani studie z hlediska bezpe&nostniho
relativné klidné a tedy vhodné pro civilni rekonstrukeni aktivity. Pod timto povodim se pak
nachazi relativné samostatna a uzaviena oblast, zemédélsky vyuzZivana, kam je mozné a
efektivni cilit pomoc Afghdnskému venkovu.

Morfologicky se jedna o povodi, jehoZz horni €ast je tvofena horami zcela bez
vegeta¢niho krytu, jejichz strmé svahy jsou tvofeny holou skélou, mirnéjSi casti pak
sutovisky. Ve stfedni ¢asti z4jmoveého Gzemi se formuje hlavni adoli, které je strmé zafiznuté
a s velkym podélnym sklonem (cca 2 % v dolni ¢asti povodi). V dolni ¢asti se pak udoli ve
dné rozSifuje v plochou nivu, Sife nékolik desitek metri az maximalné jeden kilometr.

Tato &ast, vcelé Studii oznatovana jako POVODI, je velmi slab& osidlena a
hospodarsky vyuZivana, je nicméné sbérnou oblasti povrchovych odtokd. Ukoncéena je velmi
Gzkou a strmou soutéskou, tvofenou témér svislymi skalnimi sténami o vySce cca 30 m,
vzdalenymi od sebe pfiblizné 20 m. Tento profil je povaZzovan za uzavérovy pro ¢ast feSenou
jako POVODI a soucasné se jedna o morfologicky mimofadné vhodny profil uvazovany pro
umisténi hrdze zasobni vodni nadrze.

Pod uzavérovym profilem povodi navazuje zemédélsky vyuzivana Céast, ktera je
pfedmétem FeSeni pfedkladané studie ve smyslu zajiSténi vody pro zavlahu zemédélskych
ploch a protipovodfiovou ochrany. Dno je vtéto Casti udoli bud zcela ploché, nebo
v nékterych ¢astech je ¢lenéno do plochych teras. Tato ¢ast povodi je zemédélsky vyuzivana

a osidlena. Schematické rozdéleni celé zajmové oblasti na dvé dil¢i ¢asti je patrné z obrazku
Obrazek 1.

2.2 Morfologie uzemi

Celé povodi je charakteristické pro hornaté oblasti hrani€nich hor mezi
Afghanistanem a Pakistdnem a Ize jej rozdélit do tfi typickych ¢asti.

Vrcholové partie povodi tvofi skalni masivy, které jsou v nizSich strmych partiich
zasypany sutovymi poli. Ob&asnou vegetaci v takto extrémné sklonitych partiich tvofi pouze

ojedinéle samostatné stromy nebo jejich drobné skupiny, pfipadné drobné trsy trav.

Upati hor postupné prechazi v rovinu tvofenou sedimentovanym materidlem o
mocnostech desitek metrd. Tato Uzemi maji charakter pousti, jsou pro né charakteristické



ob&asné vodotece — vadi. RoztrouSenou vegetaci tvofi pouze ojedinélé travy. Ojedinéle jsou
vyuzivany uméle zavlazované o0azy. Tento typ Uzemi do feSené lokality zasahuje jen
okrajové.

Poslednim typem jsou hlubok& zafiznutd udoli s relativné Uzkou nivou. Tato udoli
jsou jedinym mistem, kde jsou souvislejSi zelené plochy a kter4 jsou stale obydlena.
Zé&kladni kostru vegetace tvofi ohrani€ena pole pfipadné sady o velikosti nékolika desitek
aru, ktera jsou propojena systémem zavlazovacich kanall. Prakticky jedinou dalSi vegetaci v
krajiné je doprovodna vegetace kolem tokl a zavlaZzovacich kanall, ktera je nékdy uméle
vysazovana z rychle rostoucich dfevin.

Do tohoto typu krajiny morfologicky patfi i zemédélsky vyuzZivana dolni cast
zajmového Uzemi, navazujici na povodi, tvofena relativné Sirokym plochym ddolim
s terasovymi pozemky po stranach.

V uvazované lokalité je zakladnim vodnim zdrojem voda povrchova, podzemni zdroje
vody z tradi¢nich karézl jsou vyuzZivany v bezvodych osamocenych oazach, a v zajmovém
Gzemi uvaZzovany nejsou.

Systém zavlaZovacich kanalu byl budovéan postupné, rozvod vody je vyhradné
gravitacni. Sit' je tvofena patefnimi zavlazovacimi kandly v délce stovek metrd. Z patefnich
kandlu je voda odvadéna siti menSich rozvadécich kanall k jednotlivym polim, ktera jsou
zavlaZzovéana pferonem nebo vytopou. Vlastni rozdélovani vody mezi jednotlivymi uZivateli
stoji na tradi¢nich vazbéach v ramci komunity. Pfed pfipadnou realizaci akumulaéni nadrze je
nutné, aby doSlo k jednani a pfehodnoceni vyuziti vody. Odbér vody z toku je v sou€asnosti
feSen gravitacné, odbérny objekt je budovan svépomoci a ¢asto velmi neodborné.

2.3 Charakter zastavby a osidleni

Osidleni je velmi fidké a nijak vyrazné nevybocCuje z afghanského venkovského
standardu. Tim jsou vétSinou obydli z nepalenych cihel. Domky vcetné zahrad jsou
ohrani¢eny zdmi do podoby uzavienych dvorud, vétSinou také z nepalenych cihel. Nékteré
nové ¢asti zastavby jsou z palenych cihel. Vzhledem k charakteru uzemi je jeho velka Cast
prakticky dopravné nedostupna a z hlediska zemédélstvi nevyuziteln4d. Obydleny jsou pouze
ploché ¢&asti udolni nivy v blizkosti pfirozeného zdroje povrchové vody, které jsou i
zemédélsky vyuzivané. Rozhodujici ¢ast osidleni je soustfedéna v dolni ¢asti zajmového
Gzemi pod navrhovanym profilem hraze.

Z hlediska infrastruktury vede z&jmovym (Ozemim jedna sjizdna prasSna silnice
z vesnice Shinkay do distriktu Azra. Cesta je vedena ve vétSiné délky podél koryta vodniho
toku, misty pak pfimo korytem. V téchto Usecich neni nijak upravena. Z hlediska odtokovych
pomérd nema zadny vliv.

Z vySe uvedeného hlediska je mozno zajmové Uzemi rozdélit do dvou ¢asti a to nad
(POVODI) a pod (zemédélska oblast) planovanym profilem hraze. Uzemi nad hrazi o plose
pFiblizné 147.3 km? je prakticky neobydlené, dopravné nedostupné a je tvofeno systémem
strmych zafiznutych adoli na dné s divokym vodnim tokem. Horni partie této ¢asti povodi
jsou tvofeny horskymi hibety bez vegetace s prevaZzujici holou skalou nebo osypovymi
kuZely. Tato Cast je v zdsadé chapana jako zdrojova plocha, kde vznika povrchovy odtok a

s w7z

ktera zajiStuje zdroj trvalého pratoku v dolni ¢asti zajmového Uzemi.



Dolni ¢ast feSeného GUzemi — pod navrhovanym profilem hradze — pfedstavuje udoli se
Sirokym plochym dnem, kterym protékéa témér trvala vodote¢ (vodné po vétsi ¢ast roku). Tato
¢ast uzemi je obydlend a na mistni poméry intenzivné zemédélsky vyuzZivana. Kromé
pozemkl, zemédeélsky vyuzivanych je zde i fada ploch, které bud v minulosti evidentné
vyuzivany byly (jedna se o terasovana Uzemi, nyni bez vegetace, pfipadné i se zeleni, ale
hospodarsky nevyuZivana) a které predstavuji potencial pro rozSifeni stavajici zemédélské
produkce. Plocha této dolni &asti zajmového Gzemi je pfiblizné 6.60 km® a cilem studie
v tomto pfipadé je jednak zajiSténi zavlahové vody pro rozvoj zemédélstvi a jednak jeho
protipovodfiova ochrana. Zajmové Uzemi smérem po proudu konéi pfiblizné v mistech, kde
se trvala vodote€ ztraci do suchého vadi a krajina se méni v podstaté v poust.

- Povodi - K profill firaze
Zemédalsky vz ivana oblast

|:'JD )| Kilometers

o 1 =z 4 B 8

Azrah

khvashi
Pol-e ‘Alam

Obrazek 1: Schematické znazorn éni c¢lenéni zamového Uzemi na povodi a zem édélsky
vyuzivanou c¢ast

Podrobny popis charakteru zemédeélské vyroby je v néasledujicich kapitolach,
tykajicich se zemédé&lské vyroby. Cast poli je jiz nyni zavlaZovana. Voda je odebirana z toku
do otevienych pfivodnich kanald pomoci jednoduchych a svépomoci budovanych odbérnych
objektl. Kanaly nejsou tésnény a voda je pak na pozemky distribuovana technicky relativné
primitivnimi a neefektivnimi zplasoby - podmokem, pferonem i vytopou. Hospodareni je
rovnéz primitivni a cca 20 % puady je kazdorocné ponechavano lezet ladem z duvodu
nedostatku Zivin a pfedevsim organickych latek v pidé. Tato puda se obvykle nezavlazuje,
nicméné prilezitostné je vyuzivana pro pastvu.

2.4 Uzaveérovy profil — profil navrhované hraze

Zaveérovy profil povodi a tim i profil hraze byl vytipovan civilnimi experty pfimo na

misté. Ve vybraném misté se zafiznuté adoli zuZuje na karnon Sifky cca 20 - 30 metrd.
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Z hlediska morfologie se jedna o velmi vhodnou lokalitu. Pfesné umisténi hraze a jeji
konstrukci je nutné posoudit i z dalSich hledisek, pfedevsim z pohledu geologie, Unosnosti
podloZi a propustnosti okolnich hornin. Tato otazka nicméné presahuje rozsah zadané
Studie, ktera je zaméfena na hydrologickou realnost a smysluplnost zdméru. Na otazku
technické proveditelnosti a podrobnych konstrukénich zasad nelze odpovédét bez detailniho
mistniho geologického prizkumu. Tyto prace spolu napfiklad s podrobnym geodetickym
zaméfenim lokality jsou predpokladany ve druhém kroku, v pfipadé, Ze zakladni
hydrologické posouzeni vyjde pozitivné a ukaze, Ze nadrz v daném profilu by byla efektivni.

NejblizSi zemédélsky vyuzivané Gzemi nad uvazovanym profilem hraze je vzdaleno
3.5 km s rozdilem vySek cca 85 m. Vzhledem k faktu, Ze jakékoli zemédélské plochy jsou
velmi cenné, je hraz vhodné umisténa, protoZze nedojde k zatopeni zemédeélsky vyuzivanych
ploch.

Pod profilem hraze se udoli rozSifuje a je osidleno a zemédélsky, na mistni poméry,
intenzivné vyuzivano. Diky velkému rozkolisani hladiny a povodnim se v nékterych mistech
tok rozsifuje a vytvafi suché, Stérkovité pasaze a lavice bez moznosti hospodarského vyuZiti.
V misté profilu hraze sou¢asné z hlavniho koryta odbocuje otevieny nahon na tfi kilometry
vzdalenou malou vodni elektrarnu (MVE). V pfipadé vyuZiti tohoto profilu pro stavbu nadrze
by méla byt zachovdna mozZnost ¢ast vody vyuzit pro MVE. Nicméné voda, ktera je a i
v budoucnu bude vyuZita na vyrobu energie, bude stejné vyuZzitelnd na zavlazovani nize
poloZzenych zemédélsky vyuZivanych ploch, protoZe voda z elektrarny se vraci do toku cca
v poloviné zajmového Uzemi pod uvaZzovanou vodni nadrzi. Proto v ramci studie nebude (a
ani pro to neexistuji relevantni podklady) pratok, potfebny pro MVE, bilancovan.

Stejné tak neni tfeba bilancovat stavajici odbéry pro soufasné zavlahy, protoze
v navrhu vramci Studie se pocita se zavlaZzovanim vSech v soucasnosti vyuZivanych

pozemkd, pfipadné dokonce s rozSifenim zavlahy na dalSi perspektivni plochy. Stavajici
zavlahovéa voda proto bude zahrnuta do bilance a nebude vyjadfovana zvlast.

2.5 Souc¢asny a vyhledovy stav zem édélstvi

Oproti vétSiné zemédeélskych oblasti Logaru je adoli Khoshi uzavieno v zafiznutém
adoli a je vzhledem k okoli o néco nize poloZzené a dobfe chrdnéné pred vykyvy pocasi a
diky tomu vegetacné o cca 14 dni napfed nez ostatni oblasti. To dava mistnim zemédélcum
konkurenéni vyhodu v mozZnosti dodat sezénni plodiny na trh dfive nezZ ostatni. Proto je tato
oblast velmi vhodnd pro intenzivni zemédélskou produkci a v budoucnu i pro dalSi
rozSifovani zemédeélskych ploch, které je vSak podminéné zlepSenim mozZnosti zavlazovani
téchto ploch.

V celém prostoru adoli Khoshi je pouzivany pouze povrchovy zévlahovy systém
s kombinaci zavlahy pferonem, podmokem a vytopou. Cely zavlahovy systém od odbérného
profilu veden povrchové a dochéazi tak kvelkému vyparu vody. V oblasti se vyskytuji
pfevazné stfedné tézké az tézké pudy, které maji vysokou schopnost zadrZzovat vodu a pro
tento typ zavlah jsou vhodné.



2.5.1 Nejcastéji péstované plodiny

* Obiloviny (celkem cca 75% z orné pudy):
o} 0zima pSenice (cca 85% celkové vyméry obilovin): odridy Amu 99 (ICW84-0008-
013AP-300L-3AP-300L-OAP); Rohan 96 (Bloundan/3/Bb/7C*2/Y50E/Kal*3);
Pamir 94 (7M-OM-8M-2M-OYE); Gul 96 (2WM-OWM-OSE-1YC-OYC) a Gori 96
(CM59377 - 3AP-1AP-3AP-2AP-1AP-0AP) a lokalni variety ,long leef”, ,sadoo*,
.red leef’, |inquilab“, ,mustafaq” atd),
o0 jarni pSenice (méné nez 15% z celkové vyméry obilovin),
o} kukurice (lokalné v malém mnoZzstvi)
» Ovocné stromy (20% ploch)
0 meruriky, jabloné, moruSe, mandloné, broskvoné, ofeSaky
* Zelenina (spiSe malé plochy uvnitf obezdénych ploch, celkem do 10%) — na zemédélské
pudé mimo oploceni neni uvazovana
0 cibule, brambory, Cesnek, raj¢ata, kvétak, por
* Picniny (do 15%):
o} rizné smési, pfevazné na bazi jetele, vojtésky a vikve spolu s travni smési
* Ostatni (pouze malé plochy)
0 vinné réva, konopi — v zajmovém Uzemi se jedna o zanedbatelné plochy a proto
bilanéné nebude uvazovano

Obecné byla skladba plodin na zemédeélsky v soucasnosti vyuzivanych plochach
odhadnuta experty se znalosti mistnich podminek podle nasledujici tabulky Tab 1.

Tab 1: Odhad zastoupeni jednotlivych plodin nazem  édélské p adé

Plodina Zastoupeni na orné p udé (%)
PSenice ozima 65
PSenice jarni 10
Brambory 10
Picniny 15
Orna puda celkem 100

PFiblizné 20% celkové rozlohy obdélavané pudy se nechava v ramci rotace lezZet
ladem a vyuZivd se pouze pro pfilezitostnou pastvu. Tato plda se obvykle nezavlaZuje,
maximalné pouze v pfipadé prebytku vody.

2.5.1.1 Obiloviny

PSenice ozima je nejvyznamnéjSi plodinou regionu a je péstovana na nejvétsi plose.
Farméfi udavaji Cisty vynos mezi 200 a 250 kg na ,jerib* (jerib = mistni ploSna jednotka,
odpovida 0.2 ha), coz pfiblizné odpovida 1 az 1.3 tuny na hektar. Vynosovy potencial se
pfitom pro moderni odrddy v lokalnich podminkach pohybuje mezi 4 a 5 tunami na hektar a
pro lokélni odrady pak mezi 3 a 4 tunami. Nizky vynos je zapfi¢inén jednak nedostatkem
zavlahové vody, ale také Spatnou péci o pldu, nevhodnym hnojenim a nedostate¢nou
ochranou rostlin.




Ozima pSenice se seje v obdobi od poloviny z&fi do konce fijna, vyjimecné i pozdéji,
sklizi se od za¢atku Cervence do poloviny srpna. Jarni pSenice se seje v rozmezi od poloviny
bfezna do pulky dubna a sklizi v srpnu, stejné jako kukufice, kterd se vSak seje o néco
zavlaha preronem (vySka zatopeni kolem 5 — 10 cm), béhem zimy se obvykle vyrazné
nezavlazuje, v obdobi bfezen — duben je relativné dostatek pfirodnich sraZzek. Nejpozdéji od
druhé poloviny dubna je ale tfeba zacit se zavlahou. U pSenice v dobé pfed kvetenim (cca
konec dubna) dostatek zavlah ovlivni pocet zrn v klasu (= velky vliv na vynosovy potencial).
Po odkvétu Ize dostate€nou zavlahou doséahnout jiz jen zvétSeni velikosti zrn (= relativné
mensi vliv na vynos). Vobdobi dva tydny pfed planovanou sklizni je |épe naopak
nezavlazovat vibec nebo jen minimalné, aby pida v obdobi sklizné nebyla podméacena a
bahnita.

Celkové mnoZstvi zavlahové vody pfi péstovani ozimé pSenice se v lokalnich
podminkach odhaduje na 1 200 m® na jerib (6 000 m* na hektar) v prib&hu vegetaéniho
obdobi, coZz odpovida zéavlahové potfebé& dané evapotranspiraci 900 mm za vegetacéni
obdobi. U jarni pSenice je celkova potfeba zavlah mirné vyssi, pfi€emz obdobi zavlahové
potfeby je posunuté na dobu od bfezna do zacatku srpna.

Pro mistni farmafe ma velky vyznam nejen vynos zrna ale i potencialni zvySeni
vynosu slamy, kterd udajné tvofi az polovinu finanéni hodnoty sklizné. Slama je pouzivana
jako stelivo pro ustajend zvifata, jako objemové krmivo a pro vyrobu topiva na zimu (smés
kravskych exkrementd se slamou). Vynos slamy Ize zvysit zvySenou zavlahou za ob&asného
pfihnojeni dusikem v posledni tfetiné vegeta¢niho obdobi. DalSiho zvySeni vynosu slamy lze
dosahnout vhodnym vybérem odrdd pSenice s vétSim vynosovym potencialem, jejichz
uplatnéni bude mozné, zlepSi-li se dostupnost a kvalita zavlazovani.

V posledni dobé se v souvislosti s péstovanim a zavlahou pSenice v Afghénistanu
¢asto zmifuje stoupajici incidence vyskytu rzi. U odrid, které nejsou proSlechtény na
resistenci vac&i této chorobé, je lépe omezit zavlahu na nezbytné minimum a zejména
zabranit trvalému zamokfeni. Zavlahu je pak tfeba citlivé regulovat a davkovat.

2.5.1.2 Ovocné stromy

V Khoshi se nejvice péstuji merunky, jabloné a mandlong, které jsou péstovany
v menSich jednodruhovych sadech. Hojné péstované jsou také moruSe, které jsou Casto
vysazovany podél zavlaZzovacich kanald pro zpevnéni bfehu a poskytuji kromé plodd také
stin v centrech vesnic.

U ovocnych stromd ma dostatek a spravné nacasovani zavlahy vliv nejen na celkovy
vynos, ale i na velikost plodd a jejich kvalitu. Dale také ovliviiuje rdst a vyvoj stromd a tim i
potencial vynosu pro budouci roky letech. Celkova potfeba vody se pohybuje mezi 60 a 80
I/'strom denné v prabéhu celého vegeta¢niho obdobi, coZz odpovida pfiblizné 7 | na metr
¢tvere¢ni denné nebo evapotranspiraci 1200 mm za vegetacni obdobi.

Vliv druhu nebo odrddy stromd na potfebu vody je pomérné maly, liSi se pouze
¢asovy prubéh zavlahovych potfeb a to podle doby sklizné, tzn. U tfeSni a merunék se jedna
0 bfezen az Cerven, zatimco u jabloni spiSe duben aZ srpen &i zafi. Obecné Ize fici, Ze
z ovocnych stromd jsou na nedostatek zavlah nejcitlivéjSi v Khoshi hojné péstované
merunky. Na nahlé zmény v mnoZstvi zavlahové vody jsou velmi citlivé tfeSné, kde muaze

hojnou zavlahou po delSi dobé sucha dojit k popraskéni a tim i znehodnoceni vétSiny plodu.
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2.5.1.3 Dalsi plodiny

Pro vétSinu péstovanych druhl zeleniny je zavlahova potfeba za vegetacni obdobi
pFiblizné stejna jako pro pSenici, ovSem nacasovani zavlahy je jiné. Brambory potfebuji cca o
tfetinu vice vody neZ pSenice. Brambory sazi po skonceni destl, coz pfipada na druhou
polovinu dubna, kdy se také seji krmné luskoviny a nékteré druhy zeleniny a také se
pfesazuji pfedpéstované sazenice plodové zeleniny. Pro brambory je velmi dulezZita stabilita
dodavky zavlah. Vyrazné zvySeni nebo sniZzeni dodavky vody vede k redukci vynosu. U
vétSiny zeleninovych druht (cibule, Cesnek, brambory atd.) je dulezité ukoncit zavlazovani
dostate¢né vcas pred sklizni — minimélné 14 dni, u téZkych pid radéji dfive. Rajcata, papriky
a dalSi druhy plodové zeleniny se naopak zavlazuji az do sklizné, stejné tak i picniny
péstované na krmeni.

Zavlahova potfeba picnin a krmnych lusko-travnich smések zavisi na poctu
prabéznych sklizni v rdmci sezény. V Logaru se picniny se€ou obvykle 2 - 3x ro¢né&, jakmile
obrosty dosahnou potfebné vysky. NejvétSi potfeba zavlah je po seci pro podporu obrastani,
naopak v obdobi pfed sklizni se zavlaZuje jen velmi malo.

2.5.2 Zaveér

Oblast Khoshi je v celém Logaru povazovana za relativné bezpe€nou prevazné
zemédélskou oblast bez vyznamnéjsi pramyslové vyroby. | do budoucna je pravdépodobna
pfevazné zemeédélska orientace oblasti pfipadné s navazujicim zpracovatelskym primyslem.
Lze predpokladat, Ze pfipadné zvySeni mnozstvi a dostupnosti zavlahové vody v regionu
povede k zlepSeni kvality i kvantity zemédélské produkce. Rostliny, které jsou suchem
oslabené, jsou ¢asto napadany nejriznéjsimi Skidci a nemocemi, které se podili na redukci
vynosu potazmo az likvidaci rostlin.

Nicméné samotné zvySeni dostupnosti jednoho faktoru ovliviiujiciho vynos (v tomto
pfipadé vody) nebude mit poZadovany dopad na produkci, pokud nebude doplnéno
informaéni kampani o spravném vyuZziti zavlah, vhodné volbé odrid, hnojeni, ochrané rostlin
a agrotechnickych opatfenich v novych podminkéach.

NejvyznamnéjSim pozitivem zlepSeni zavlahové situace by byla mozZnost rozsifit
péstebni plochy i na plochu, ktera dnes nemuize byt vyuzivana z divodu nedostatku vody a
tim vyznamné pfispét k zvySeni dostupnosti potravin a zlepSeni ekonomické situace diky
prodeji nadprodukce. Vhodné plodiny pro osazeni nové zurodnénych ploch jsou v prvni fazi
picniny a krmné smési na bazi legumindz, které pidu zasobi dusikem a hlubSim kofenénim
zlepSi jeji strukturu, ¢ast ploch by i z dlvodu hrozici eroze pady méla byt osazena stromy
nebo zalesnéna. Nasledné mohou tyto plochy slouZit k péstovani plodin k prodeji, napfiklad

e

oreSaku, jabloni a dalSich plodin, které se snadno pfevazi a dobfe prodavaji.

2.6 Zakladni problémy tzemi

Hlavnim problémem popisovaného uUzemi je pfedevSim rozkolisanost pratoku, kdy
v obdobi pfisusku, do kterého spada vétSi ¢ast vegetacni sezony, je Uzemi zcela suché a
nedostatek vlahy silné omezuje hospodarské vyuziti i jinak nepfili§ Grodnych pid. Srazky,
pokud se vyskytnou, vypadavaji v podobé kratkych pfivald s vysokou intenzitou, které
zpUsobi prudké odtoky charakteru bleskovych povodni, potencialné zpuisobi Skody a bez
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uzitku odtékaji. VétSina srazek se vyskytuje v obdobi zimnim, kdy na horach napadne snih.
Ten pak na jafe odtavéa a zpUsobuje opét potencialné zaplavy.

Z&kladnim problémem oblasti je tedy pfedevsim nepravidelné rozloZeni srazek, které
limituje zemédélské vyuZiti oblasti. Jakykoliv navrh kompenzacnich opatfeni vSak navic
velmi silné omezuje nedostatek prakticky jakychkoliv relevantnich dat, kterd by umozZznila
jinak zcela standardni feSeni uloh protipovodriové ochrany nebo zajiSténi a distribuce
zavlahové vody.
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3. Cile projektu

Cile projektu proto Ize rozdélit ramcové do nékolika bodu:

» Soustfedit data dostupna pro zajmovou oblast, pfedevsim co se tyce:
. vySkopisu,
. polohopisu,
. klimatickych dat,
. pedologickych charakteristik,
. agrotechnickych a agronomickych dat,
. hydrologickych udaja.

* Na z4kladé soustfedénych dat sestavit hydrologicky model zajmového Gzemi.

* Pomoci srdZko-odtokového modelu provést zakladni dlouhodobé bilance a sledovat ro¢ni
rozloZeni srazek.

* Posoudit pribéh a charakteristiky kratkodobych intenzivnich letnich sraZzek z hlediska
potencialni produkce povodriovych pratokd.

» Zjistit celkovy vlahovy deficit a jeho Casové rozloZzeni bé&hem roku pro péstovani
zemédélskych plodin.

» Orienta¢né posoudit moznost navrhu vodni nadrze, ktera by béhem vodnych &asti roku
zadrZovala zvySené odtoky a poskytovala protipovodfiiovou ochranu a v obdobi pfisusku
byla schopna zajistit zdroj vody pro zavlahy.

» Zpracovat uvedenych krokd do formy metodiky, ktera umozni rutinni opakovani procedur
pouZzitych v této studii i mistnim expertdm a v jinych lokalitach.

Celé posouzeni a navrh budou zpracovany pro ¢tyfi zakladni sraZzkové scénare — pro
rok:
e pramérny,
* mimofadné suchy,
* mimofadné vodny,
» extrémni srdZzkova epizoda.
Navic pak byly definovany dalsi tfi rozSifujici scénare, které slouzi pro lepSi pfedstavu
o extrémech a moZnostech vyvoje:
* viceleté suché obdobi,
» extrémni jednoleté sucho,
* extrémné vodny rok.

Navic budou pro lepSi pfedstavu 0 moznych dopadech a scénafich modelovany dalSi
dva extrémni roky — vodny a suchy — které budou definovany jako nepfekrocitelny extrém a
dale pak sekvence suchych let pro viceleté fizeni.

Specifikace téchto scénafl bude podrobnéji popsana v kapitole, tykajici se
zpracovani srazkovych a klimatickych dat a odvozeni pfislusnych navrhovych hodnot.
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Studie bude feSena nejen pro stav stavajici, ale bude posouzena i moznost vyuziti
dalSich dostupnych ploch pro rozSifeni zemédélské produkce, coz by do budoucna umoznilo

vvvvvv

Celkoveé vzato, je tfeba si uvédomit, Ze predklddana studie ma ramcovy charakter,
cozZ je dano prfedevsim miru nejistoty pfi zajiStovani vstupnich dat.

Zpracovatelé nicméné na jejim konci formuluji zavéry a diskuzi, které se budou tykat
miry zavaznosti vysledkd. Ty budou v kazdém pfipadé schopny jasné odpovédét na
nésledujici otazky:

* Je mozné vdaném profilu efektivn & FeSit protipovod novou ochranu vystavbou
reten €ni vodni nadrze?

 Je vdané oblasti uzZite éné usilovat o zefektivn éni stavajiciho zavlaZzovaciho
systému, p Fipadné jeho rozsi feni na dalSi plochy a je povodi v celkové bilanci
schopné poskytnout dostatek vody pro jeji realizaci ?

» Poskytne zvoleny profil pro p  Fipadnou vodni nadrz dostatek prostoru pro zajist  éni x
akumulaci zavlahové vody?

» Muaze vodni nadrz ve zvoleném profilu plnit sou  €éasné obé ulohy — protipovod hovou
i jako zdroj zavlahové vody?

VySe zminéné nejistoty vyplyvaji pfedevSim z nésledujicich skute¢nosti, které Studii
¢ini velmi nestandardni:

» Pro zajmovou oblast jsou k dispozici pouze velmi omezené zdroje dat vSech kategorii.

* Poloha lokality prakticky vyluCuje provedeni lokéalniho Setfeni expertd s doméfenim na
miste.

» Pro danou lokalitu prakticky neexistuji klimaticka data a Udaje o srazkach a tradi¢ni zdroj
informaci — interview s mistnimi obyvateli zde rovnéz v zdsadé nepfichazi v avahu.

» Jedna se o klima vyznamné odliSné od stfedoevropského, coz komplikuje transfer know-
how a je tfeba sahat k feSenim nestandardnim, s vyuZzitim zahrani¢nich zkuSenosti a
analogii.

Jednotlivé diléi alohy je moZno od sebe oddélit ndsledovné:

» celkovéa hydrologicka bilance — sraZzko-odtokové vztahy,
* protipovodriova ochrana,

» zdroj vody pro zavlahy a kvantifikace potfeby zavlah,

» dimenzovani vodni nadrze.

3.1 Celkovéa hydrologicka bilance

V rdmci celkové hydrologické bilance bude v prvnim kroku stanoven celkovy rocni
objem srazek (srazkova vyska a jeji asove rozdéleni). Vychodiskem budou, pokud mozno
denni hodnoty, nicméné& vzhledem k extrémni nejistoté budou veSker4 vyhodnoceni
prezentovana v mésicnich ahrnech.

Na zakladé morfologickych a pedologickych poméra a charakteristik bude odhadnut
podil odtoku a jeho rozdéleni na pfimy a zakladni.
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Rozdil pfimého odtoku a celkového objemu srdZzek bude povazovadn za mnoZstvi
vody zachycené v pldé a v zavislosti na lokalnich pddnich podminkéach disponibilni pro
rostliny.

Celkova hydrologicka bilance — tedy ro¢ni rozdéleni celkového mnoZstvi srazek a
odtokového mnoZstvi, rozdélené po jednotlivych mésicich bude podkladem pro zékladni
rozvahu o nutnosti zavlahy a jejim ¢asovém rozloZzené béhem roku.

3.2 Protipovod nova ochrana

Protipovodrfiova ochrana bude posuzovana na zékladé vypoc&tenych hydrogramui
odtoku, zpusobenych extrémni pfivalovou srdZkou, coZ je modelova situace, kterd podle
zkuSenosti expertd i podle mistnich obyvatel plsobi nejvice povodfiovych Skod.

Pro tento vypoc€et bude vyuZito matematického simula¢niho srazko-odtokového
modelu, pro ktery bude tfeba odvodit navrhovou srdzku pozZadované extremality,
odpovidajici svou dobou trvani pfiblizné dobé koncentrace pro povodi k uzavérovému profilu,
danému navrhovanym profilem hraze. Vystupem modelu bude doba, kulminacni pratok a
celkovy objem povodriové viny, vyvolané pfi¢innou srazkou.

Podle zkuSenosti mistnich obyvatel byvaji povodnové situace vyvolany i jarnim tanim
snéhu na horach, tyto epizody jsou nicméné delSi doby trvani, pravdépodobné maji i vétsi
celkovy objem, nicméné jejich charakteristiky nelze urcit epizodnim simulaénim modelem a
budou pouZity jiné metody.

3.3 Zdroj vody pro zavlahy

Jednou ze dvou zakladnich dloh bylo zajiSténi vody pro zavlahu. Tuto Glohu je mozno
rozdélit do nékolika dil€ich krokd, na sebe navazujicich a sebe vzajemné podmirujicich.

3.3.1 Casové rozlozeni srazek v préibéhu roku

Pro odhad mnozstvi vody, které rostliny maji k dispozici, pfipadné, které bude tfeba
jim v pribéhu roku dodat, je nezbytné zjisténi rozloZeni srdzek v prabéhu roku. Zakladni
informace k této dil¢i uloze budou vychéazet z nize popsané hydrologické bilance. Zakladnim
gasovym krokem pro bilanci bude 1 mésic. Re3eni bude provedeno ve tfech scénéfich a to
pro roky pramérny, extrémné suchy a extrémné mokry. Tomu budou odpovidat nejen srazky,
ale i teploty a tim zvySena vldhova potfeba rostlin. Tato dil¢i uloha bude velmi Gzce
navazovat na celkovou hydrologickou bilanci, orientatné popsanou v pfedchozi kapitole.

3.3.2 Stavajici zemédeélské vyuziti uzemi

Stavajici zemédeélské vyuZziti zajmové oblasti se tyka témeér vyhradné oblasti pod
planovanym profilem hraze.

Zatimco nad profilem je oblast jasné definovana rozvodnici, nicméné prakticky Zadné
obydlené lokality a tedy ani zemédélské plochy se zde nenachéazeji, oblast pod navrhovanym
profilem hraze je sice ohrani¢ena zejména do stran jen okrajem ploché nivy toku, je vSak na
mistni poméry pomérné intenzivné zemédeélsky vyuzZivana. Tato oblast je povazovana za
zajmovou z hlediska zajisténi vody pro zavlahu zemédélskych ploch a stejné tak z hlediska
protipovodfiové ochrany. Zajmovy Usek je vcelku dobfe definovan, protoZze po nékolika
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kilometrech se prakticky trvala vodote€ ztraci a koryto se méni po vétSinu roku v suché vadi.
Zde jiz Zddna zemédélskéa vyroba a ani osidleni nepokracuje.

Proto bude posuzovana bezprostfedné pfiléhajici oblast pod hrazi a déle bude
konstatovano, jak velkou plochu je mozZno pfipadné zde nebo i nize zavlaZzit ze ziskanych
zasob.

Oblast nad hrazi mize rovnéz byt z hlediska zavlah uvazovana, nicméné vzhledem
k technickym moZznostem neni zcela jasné, jakym zplsobem by voda byla k uzivatelim
dodavana, protoze gravitacni distribuce zde nepfichazi v ivahu a ostatni cesty vyZzaduji
energii, urcité technické zdzemi, zkuSenost a manipulaci.

Zemeédélské vyuziti oblasti bude zjiSténo predevSim z leteckych a druzicovych
snimka, zajisSténych objednatelem studie a detaily jak co do prostorového rozmisténi, tak co
do skladby plodin budou diskutovany s konzultanty — experty, ktefi oblast osobné navstivili a
jsou odborniky v daném oboru.

3.3.3 Zjisténi stavajicich vlahovych narokt rostlin

Zjisténi stavajicich narokd rostlin na zavlahu je opét nutno zjistit s vyuzitim odbornik,
znalych lokalnich podminek, jednak diky specifickym odriddam a jednak diky ¢asovému
rozlozZeni fenofazi a agrotechnickych Ihat. Bude tfeba rovnéz pfipocist pudni charakteristiky
z hlediska potencialni vododrznosti.

3.3.4 Celkova potreba vody pro zavlahu a jeji casové rozlozeni

Celkova potfeba vody pro zavlahu bude v zasadé rozdilem mezi vidhovou potfebou
rostlin a srazkovym uhrnem v daném meésici. V Gvahu bude vzat i podil srazek, vypadlych ve
formé pfivald. V tom pfipadé bude velkou roli hrat objem pfimého odtoku, ktery nemuize byt
vyuZzit rostlinami.

3.3.5 Vyhled mozného rozvoje tzemi z hlediska zemédélské vyroby

N1

Umoznéni zavlah, at’ jiz nejjednodusSimi technickymi zplsoby gravitacnim rozvodem

vvvvvv

umoznit bud zvySeni sklizni, nebo zavedeni zcela novych a vyhodnéjSich plodin anebo

w rv

dokonce rozSifeni hospodéarsky vyuzitelnych ploch.

Zaveéry v této oblasti se budou odehravat pfedevSim na poli tvah a potenciall. Aby
bylo mozZno se zabyvat skute¢né vSemi dopady a disledky, bylo by tfeba vzit v Gvahu otazky
dopravni obsluznosti, (aby bylo mozno prebytky uplatnit na trhu), infrastruktury a dostupnosti
dalSich zdroju (v pfipadé zvySeni poctu obyvatel pfimo v oblasti) i intelektualni schopnosti
mistnich obyvatel a jejich ochoty pustit se do vyuzivani a adrzby komplikovanéjSich
technickych systému. K tomu by byl tfeba podstatné SirSi expertni tym. Takové zadani vSak
dalece prekracuje zadani hydrologické studie.

3.3.6 Vyhled potieby zavlahové vody pro zajisténi rozvoje uzemi

Bude-li stanoven teoreticky mozZny rozvoj Uzemi z hlediska naristu zemédélsky
vyuzivanych ploch a zmény skladby plodin, vyplyne z toho novéa potfeba zavlahové vody pro
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takové podminky. Tato hodnota, resp. jeji Casové rozloZeni bude porovnano s disponibilnim
mnozstvim zavlahové vody a s potencialnim zasobnim objemem uvaZzované vodni nadrze.

3.4 Dimenzovani vodni nadrze

Uloha dimenzovani navrhované nadrze v uzavérovém profilu zajmového tGzemi bude
feSena standardnim postupem, tedy bilancovanim v mési¢nim ¢asovém kroku. Pro jednotlivé
pramérné (resp. extrémné suché nebo extrémné& mokré) mésice bude stanovena potfeba
odbéru vody pro zavlahu, kterd bude porovnavana s vypoctenym primérnym pratokem
v toku (odtokem z povodi). Z kladnych nebo zapornych hodnot bude zjistén potfebny zasobni
prostor nadrze. Nutnou podminkou pochopitelné je, aby prumérny pratok vtoku byl
v celoroénim uhrnu vy3Si, nez primérna ro¢ni potfeba zavlahové vody. V opaéném pfipadé
tloha nema feSeni.

Retencni prostor pro zajiSténi protipovodriové ochrany bude situovan v nadrzi nad
prostorem zasobnim po korunu bezpecnostniho prelivu.

3.5 Metodika pro dalSi vyuziti

Vyznamnym vystupem predkladané Studie bude i jeji shrnujici a metodickd cast,
ktera by méla popsat provadéné postupy, pokusit se je standardizovat a doporudit ty z nich,
které se osveédc¢i, pro pfipadné dalSi vyuziti v ramci podobnych projektd, ¢imz by se tyto
zlevnily, zkrétila se doba pro jejich zpracovani a navic by bylo mozZno je zpracovavat pfimo
na misté lokalnimi expertnimi tymy.
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4. Metodika prace

4.1 Hydrologicka bilance

Vypocet hydrologické bilance byl provadén na zakladé jednoduché bilanéni rovnice
uvedené v kapitole 6.2. Tato rovnice je obecné platnd pro kalkulaci jak v roénim ¢asovém
kroku, (kdy je ovS8em vétSinou komponenta zmény zasoby vody v povodi uvazovana jako
blizka nule alespon pro maléa povodi v oblastech s relativné vyrovnanymi ro¢nimi srazkovymi
ahrny), tak v ¢asovém kroku kratSim. Ten se muze pohybovat v fadu mésicu, dni, ale i
kratSich usekl. Pro potfeby této Studie nebylo mozné pracovat s ro¢ni bilanci, jelikoZ bylo
nutno provést téz bilanéni posouzeni zasobniho objemu uvaZované nadrze a v pfipadé
ro¢niho bilancovani by mohlo dojit ke zbyte€nému nadhodnoceni jejiho potfebného objemu.
Z&kladnim ddvodem provadéné bilance byla potfeba zajiSténi zavlah. Pro né je nejdelSi
akceptovatelna ¢asova jednotka pravé mésic.

Bilan¢éni posouzeni objemu velkych zasobnich nédrzi se zpravidla provadi
v mésiénim ¢asovém kroku, coZ bylo provedeno i vtomto pfipadé. V kazdém mésici tak byl
proveden vypocet srazkového uUhrnu, celkové evaporace a souhrnné stanovené hodnoty
odtoku a zmény zasoby vody v povodi. Souhrnné pak byly stanoveny celkové ro¢ni Uhrny a
posléze i objemy.

DetailnéjSi bilanci nebylo mozZno proveést jednak vzhledem k moZznym nejistotam ve
vypoctu, ktery je zaloZen na parametrech statistického charakteru, a jednak vzhledem
k nedostatku ¢&i absenci potfebnych vstupnich dGdaju. To by bylo moZno provést pouze
v pfipadé dostatku podrobnych €asovych fad srazek a pfipadné dalSich paramert s vyuZitim
syntetickych dennich €asovych Ffad namodelovanych napfiklad s vyuZitim stochastickych
modelu.

Popis vypoctu hydrologické bilance je dale podrobnéji popsan v kapitole 6.2.

4.2 Povod novy stav

Pro posouzeni povodnové situace bylo pouzito modelového prostfedi WMS
(Watershed Modeling System). Jedna se o softwarovy balik nabizejici rozhrani pro aplikaci
fady hydrologickych a hydraulickych modeld, ale mimo to nabizi také nastroje GIS jak pro
pFipravu a editaci dat, tak i pro vizualizaci téchto dat i ziskanych vystupu.

Z hydrologickych modeld, které jsou vramci uvedeného softwarového baliku
dostupné je mozno jmenovat napfiklad HEC-1, HEC-HMS, TR-55, GSSHA ¢&i Rational
Method. Tato Skala pokryvéa jak modely ucelené tak pIné distribuované. Primarné se jedna o
modely deterministické, v nékterych pfipadech je vSak mozZzno zahrnout do vypoctu
stochastické prvky.

Pro potfeby této Studie byl pro aplikaci vybran model HEC-1, a to jednak vzhledem
k dostupnym datim a jednak na zékladé dlouhodobych zkuSenosti ¢lend autorského tymu
s timto modelem. Podrobna konfigurace vypoctu (zvolené dil¢i metody) jsou uvedeny
v kapitole 6.3.

Jako vstup vypoctu byly uvazovany syntetické srazky s dobou trvani 6 hodin, pficemz
rozloZzeni srazkovych intenzit bylo uvazovano jednak konstantni a jednak symetricky

18



trojuhelnikove, které je z hlediska hodnoty kulmina¢niho pratoku ve vétSiné pfipadd méné
pfiznivé.

4.3 Navrh a dimenzovani vodni nadrze

Uloha navrhu a dimenzovani vodni nadrze je vzdy kompromisem mezi dostupnym
prostorem, disponibilnimi zdroji a potfebou zajiSténi odbéru, pfipadné protipovodriové
ochrany.

V prvnim kroku je tfeba stanovit batigrafické (charakteristické) ¢ary nadrze, které se
uréuji z mapovych podkladi nebo digitdlniho modelu terénu. Charakteristické ¢ary nadrze
vyjadfuji zavislost plochy vodni hladiny, pfipadné objemu nadrZzené vody na uvaZované
hloubce vody v nadrzi. Z tohoto podkladu je mozno snadno a rychle odhadovat dostupny
objem z&sobni vody nebo pro retenci povodnoveé viny, pfipadné rozhodnout o nutné vysce
hraze pfi znamém pozadovaném objemu.

Druhym krokem je urCeni aktiv — tedy pfitokd vody do nadrze. Pro dimenzovani je
nutné mit pfitok rozcélenény v ¢asovém kroku, jehoz délka by méla odpovidat kvalité
vstupnich dat a G€elu navrhu.

DalSim krokem je stanoveni pasiv. Ta jsou v zasadé souctem vSech nutnych odbérd,
odtokd a ztrdt vody z nadrze, které je tfeba pokryt. Obvykle se do vypocltu zahrnuje
minimalni hygienicky pratok v koryté pod nadrzi, dale planované bilancované odbéry a ztraty.
Ze ztrat jsou nejvyznamnéjSi obvykle vypar a priusak pod hrazi. Prisak télesem hraze se
vzhledem k oCekavané betonové konstrukci v pfipadé feSené studie nepredpoklada. Kromé
vySe uvedenych poloZek se do bilance obvykle zahrnuji ztraty prasakem pod télesem hraze
(v pfipadé feSené Studie nelze odhadnout bez provedeni geologického prazkumu pfimo
v lokalité a i nasledné je technicky mozné je pomoci technickych opatfeni minimalizovat az
témér vyloucit). Dale se jedna o ztraty vsakem do dna, které jsou vSak pouze jednorazove a
to v prvnim roce po napusténi nadrze, proto rovnéz neni nutno je do feSeni zahrnout. A
poslednim typem ztraty jsou ztraty na proplach, které zahrnuji objem vody, vypoustény
v souladu s manipulaénim fadem v urcitém ro¢nim obdobi pfedevsim s ohledem na udrzeni
kvality vody v nadrzi. | tento typ ztraty neni v pfipadé feSené Studie relevantni a neni proto
uvazovan.

Bilancovanim ve zvoleném ¢asovém kroku (nej¢astéji po mésicich) je zjisténo, zda
v daném meésici je v profilu hrdze vody prebytek (potencial k akumulaci) nebo nedostatek
(deficit, ktery je tfeba ze zasoby v nadrzi pokryt). Nejvétsi kumulativni deficit v roce pak je
objemem nadrze, ktery je tfeba zajistit, aby byl garantovan odbér a dalsi jeji zasobni funkce.

Nasledujicim stupném je posouzeni retenéniho resp. transformaéniho efektu nadrze.
Ve standardnim postupu se vtakovém pfipadé pouzivAd pocetni metoda stanoveni
transformace v retenénim prostoru, ktera je zaloZena na bilancovani objemu vody do nadrze
pfiteklé a odteklé v daném Casovém intervalu a tomu odpovidajicimu pohybu hladiny.
Nutnym vstupem jsou jednak parametry bezpeénostniho pfelivu a jednak tvar a objem
povodriové viny. Vychozim pfedpokladem pak je, Ze hladina v okamZziku po¢atku povodné je
na uarovni koruny bezpecnostniho pfelivu. VySSi transformace je mozZno dosahnout
udrzovanim hladiny normalniho nadrzeni v urité Grovni pod korunou bezpeénostniho
pfelivu, ¢imz je v n&drzi vytvofen pasivni reten¢ni prostor, ktery musi byt zaplnén jesté pfed

s w7z

zacCatkem transformace samotné v aktivni ¢asti retenéniho prostoru.
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Pokud takto detailni informace nejsou k dispozici, je mozno vychazet z obecné a na
mnoha pfipadech ovéfené empirické informace, Ze k vyznamné transformaci povodriové viny
co do kulminaéniho pratoku dojde, pokud dostupny objem retenéniho prostoru dosahuje
alespon 30 % celkového objemu povodriové viny.

4.4 Metodika stanoveni pot Feby zavlah

Pro odhad potfeby zavlah byla zvolena standardné pouzZivana nejjednodussi metoda,
odvozena pro Evropské podminky, nicméné pouzivana prakticky po celém svété. VétsSina
doplnkovych pfedpokladl byla, v souladu s bé&Zné vyuZivanymi postupy zanedbana.

Zamové Uzemi jednoznacné vyZaduje dopliikovou zavlahu diky vyskytu tzv.
klimatického sucha, které je zpusobeno jednak vysokymi teplotami, ale pfedevSim nizkym
ro€nim sraZzkovym uhrnem a navic jeho nevhodnym rozdélenim b&hem roku.

Na zakladé prostého ro€niho srazkového uhrnu se podle Javy [3] zajmové Uzemi
Khoshi fadi do podnebni oblasti suché — polopoustni a stepni (Uhrny se pohybuji mezi 200 —
400 mm).

4.4.1 Zakladni pojmy

4.4.1.1 Vlahova pot febarostlin V

Je mnozstvi vody na jednotku plochy, které spotfebuje rostlina za vegetacni obdobi
nebo jeho ¢ast v danych klimatickych podminkéach k fyziologickym pochoddm a k pfimému
vyparu z pudy pfi zabezpec€eni dostatku vlahy, Zivin a ostatnich Ciniteld, zvetSené o obsah
vody v rostlinnych tk&nich.

Bé&Zné jsou udavany pro jednotlivé plodiny a dané klimatické podminky, v ideélnim
pfipadé véetné ro¢niho rozlozZeni.

4.4.1.2 Zavlahové mnozstvi M ,

Je mnozZstvi vody, které je nutné pfivést k zavlazované rostliné ve vegeta¢nim obdobi
na jednotku zavlazované plochy k doplnéni pfirozené vlahy a k uhradé vSech ztrat vzniklych
pfi zavlaze na zavlaZzované ploSe.

Zéavlahové mnoZzstvi je mozno urcit dvéma zpusoby:
* pomoci uzite€ného zavlahového mnozstvi,
* pomoci ideédlnich srazek.
Vypocet pomoci uzite éného zavlahového mnozstvi M |, vychazi ze vztahu:
M, = ki*M,
resp:
M, = ki*(Ve — aS, — W, — W) (m°/ha),
potom
My =V, —aS, - W, — Wy
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kde:

ki, — ztratovy soudinitel, vyjadfujici ztraty vody na zavlaZzované ploSe s vyjimkou ztrat
v pfivadécich a rozvodné siti

V. — vldhové potfeba rostliny za vegetaéni obdobi (m®/ha)

a — soucinitel vyuZitelnosti srdZzek ve vegeta¢nim obdobi

Sy — srézky ve vegetacnim obdobi plodiny v primérném nebo smérodatné suchém roce
(m®/ha)

W, — zasoba vody v pidé na zacatku vegetaéniho obdobi (m*/ha)

W — vyuZitelné mnozstvi vzlinajici vody (m®ha)

V feSeném pfipadé v podstaté vSechny &leny rovnice je mozno zanedbat, nebot’ ani
se zasobou vody na poc¢atku vegetacniho obdobi, ani s vyuzZitelnou vzlinajici vodou nelze
diky mistnim podminkéam pocitat.

Ztratovy soucinitel k; pro bézné zpusoby zavlahy dosahuje hodnot podle nasledujici
tabulky ¢.Tab 2:

Tab 2: Ztratovy sou ¢initel pr lbézné zavlahy

Zpusob zavliahy Ky

Postiik 1.15-1.25
Podmok 1.25-1.45
Pferon 1.45-1.65
Vytopa 1.65-2.50

N e

Vypocet pomoci Idealnich srdzek umoZzniuje jednodusSi pfistup. Idealni srédzky jsou
takové srazky vyjadfrené mésic¢nimi ahrny, pfi kterych byla na lokalité pozorovana dobra
sklizen.

Z&vlahové mnozstvi pak Ize vyjadrit:

M, =k; * (Si—S) (m®/ha),

kde

Si — idealni srazky ve vegetaénim obdobi nebo jeho &astech (m*/ha) (pro praktické pouZiti
Ize ve zjednoduSené podobé za idedlni srazky povazovat vldhovou potfebu rostlin
Vce.

S — skute&né srazky ve vegetacnim obdobi nebo jeho &astech (m*/ha)

ZjednoduSené tak je mozno Zavlahové mnozstvi vyjadfit jako rozdil mezi vidhovou
potfebou rostliny a skute¢nymi (vyuZzitelnymi) srazkami v dané lokalité v jednotlivych
meésicich, zvySeny o ztraty, pfipadajici na pfisluSny technicky zplasob zavlahy. V pfipadé
feSeného Uzemi se vyskytuji vSechny tfi nejjednodussi zplsoby — tedy pFeron, vytopa a i
podmok. Praimérna hodnota ztratového soucinitele se pohybuje v souladu s tabulkou 2 kolem
30 — 50 %. Hodnotu je tfeba navysit o dalSi ztratu, ke které dochazi jednak vyparem a jednak
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vsakem do dna, protoZze veSkera zéavlahova voda je od zdroje rozvadéna otevienymi
zemnimi kanaly. Tato ztrata mize podle mistnich expertd dosahovat rovnéz na cca 30 %.

4.4.2 Vyuziti matematického modelu CROPWAT

vvvvvvvvvv

zakonitosti a zavislosti, prezentovanému v pfedchozi kapitole je mozno vyuzit fadu
vypocetnich nastroju. Pravdépodobné nejrozSifenéjSim z nich pravé pro podminky vysoké
nejistoty, tykajici se vstupnich dat a optimalizovany pro aridni podminky, které odpovidaji
zajmovému Uzemi Studie, je model CROPWAT [9].

V soucasnosti je dostupna jeho verze CROPWAT 8.0, ktera je plné vybavena pro
pouZiti v podobnych podminkach, jako je zpracovavana Studie. VesSkeré vypocletni postupy
v ramci modelu jsou zaloZeny na principech, uvadénych v materialech FAO, zaméfenych na
zavlahy a odvodnéni, pfedevSim pak No. 56 "Crop Evapotranspiration - Guidelines for
computing crop water requirements” a No. 33 "Yield response to water“. Model je vybaven
databdzemi a generatory, které umoznuji jeho nasazeni i v pfipadech nedostatku vstupnich
dat. Na druhou stranu pochopitelné je mozné pro vypocet vyuZit vérohodnéjSich dat
v pfipadech, kdy tato jsou k dispozici.

Model vychazi ze stanoveni efektivni vyuZitelné srazky, na zékladé odhadu ztrat
vsakem a vyparem a nasledné aplikuje v zasadé nejjednodussi pfistup uvedeny v pfedchozi
kapitole — tedy, Ze zavlahové mnoZstvi odpovida rozdilu mezi vlahovou potfebou rostliny a
efektivni srazkou.

4.5 Formulace vypo €tovych scéna ru

Formulace vypoctovych scénéfi je velmi dulezitd z hlediska dosaZzeni deklarovanych
cild Studie na strané jedné a efektivity a vhodné zabezpecenosti na strané druhé. Z tohoto
pohledu je dulezitym pfedpokladem predevSim dostupnost a spolehlivost vstupnich dat, ktera
jsou pro vypocet a navrh k dispozici na strané jedné a intenzita a efektivita vyuzivani dzemi
na strané druhé. Proto se jako efektivni navrh nejevi v zadném pfipadé uvazovat s dobami
opakovani 100 let, jak tomu byva obvyklé v podminkach silné antropogenizované krajiny. To
se ale pochopitelné netykd bezpecnostnich parametrd navrhované prehrady, protoze
nasledky pfipadného kolapsu by nepochybné zahrnovaly ztraty na lidskych Zivotech a
materialni katastrofu pro celé tzemi pod profilem hraze. Vzhledem k obtizné dostupnosti dat,
o ¢emz pojednava nasledujici kapitola, nebudou scénarfe vyjadreny pfimo svou dobou
vyjadreni, ale jako ,nej" situace nebo epizoda, ktera byla zastizena v dostupné datové radé
délky 46 let. Orientacné tak Ize Fici, Ze epizoda nebo situace mé dobu opakovéani cca 50 let.

V souladu s vySe uvedenym jsou pro vypocet uvazovany nasledujici vypoctové
scénare, které jsou pak detailné co do zpusobu odvozeni a numerického vyjadfeni popsany
v nésledujicich kapitolach.

Vypoctové scénafe jsou zaloZzeny na akceptovani celé fady zjednoduSujicich faktd a
pfedpokladl, které vychazeji z absence, nedostupnosti nebo nespolehlivosti vstupnich dat a
jejich pfijeti bylo nezbytné pro to, aby uloha byla vibec FeSitelna a navic, aby feSeni a
zejména jeho interpretace byla relevantni a transparentni.
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Vypoctové scénéafe se tykajic srazkové bilance z hlediska dostupnosti a nutnosti
zavlah a déle pak alespon orientaéniho navrhu zabezpeleni navrhované hraze pfi
povodnich, zpusobenych pfivalovou srazkou.

Z uvedeného pohledu budou formulovany a posuzovany nasledujici scénare:

*  Hydrologicky pramérny rok — rok s prumérnym roénim srazkovym ahrnem rozdélenym
do jednotlivych mésicu
rozdélenym do jednotlivych mésicu

*  Hydrologicky mimofradné vodny rok — rok s nejvyssim zjiSténym srazkovym uhrnem,
rozdélenym do jednotlivych mésicu

* Hydrologické maximum nepfekrocitelného sucha

*  Hydrologické maximum nepfekrocitelnych srdzek a odtoku

»  Zasazeni povodi pfivalovou sraZzkou o rizném thrnu a dobé trvani 6 hodin, ktera vyvola
povodriovou vinu, ktera bude pouZita pro posouzeni bezpeénosti hraze

Podrobné jsou jednotlivé scénéfe, jejich odvozeni, zddvodnéni i kvantifikace popsano
v nasledujicich kapitolach.
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5. Vstupni data

Pro zpracovani Studie byla k dispozici cela fada vstupnich dat. VétSinu z nich poskytl
zadavatel, ktery je zajistil z riznych zdroji. Cést si opatfili zpracovatelé sami, vétSinou ze
zdroju volné dostupnych.

5.1 Zdrojova soust Fedéna data k dispozici

5.1.1 Prehled dat, poskytnutych pro reSeni zadavatelem

5.1.1.1 Data po¥izena civiini &éasti PRT

» 17 poruSenych pedologickych vzorkud véetné jejich umisténi a fotografii z mista odbéru
(souradnice MGRS)

» Sada Sikmych pozemnich snimkd (111.2008 — V.2009)

» Snimky pofizené z vrtulnikovych pozorovani (11.2009 — VI11.2009)

» Historick& hydrologicka data pro rizné profily v Afghanistanu pro pfipadné porovnani
(2/2010)

» Zaznamy z GPS z cest do zajmového Uzemi pofizenych civilni ¢asti PRT (V.2008 —
11.2009)

5.1.1.2 Data dodana zadavatelem ve spolupraci s Arm  &dou Ceské republiky

Pro ucCely projektu byly zadavatelem poskytnuty nasledujici datové sady (Tab 3). U
fady dat neni zpracovatel schopen zarudit spravnost jejich identifikace co do spravného
nazvu data vzniku a zdroje. Data byla pfedana na zakladé predavaciho protokolu, ktery je
soucasti smlouvy.

Geograficka data (vektorova i rastrova) byla poskytnuta v rdznych forméatech a déle
zpracovavana zejména v prostiedi ArcGIS 9, GIS Idrisi Taiga a GIS Geomatica 10. Pro
efektivni praci v téchto systémech musela byt data pfevedena do jednotnych formati a
spole€¢ného soufadnicového systému.

Data byla poskytnuta ve dvou soufadnicovych systémech — jednak v zemépisnych
soufadnicich (CGS WGS 1984) a déle promitnut4 do rovinného soufadného sytému UTM
(WGS 1984 - UTM zone 42N). S rastrovymi daty s rozliSenim v Uhlovych soufadnicich by
nebylo mozno efektivné pracovat a modelovat sraZzkoodtokovy proces — pro tento Gcel bylo
nutno pouzivana data prevzorkovat a prevést do rovinného kartézského soufadnicového
systému, s rozliSenim v jednotkdch metrd a do podoby C&tvercového rastru. Byl zvolen
soufadnicovy systéem UTM a vysledné vypoctové vrstvy jsou proto k dispozici vzdy v tomto
soufadném systému.

24



Tab 3: Seznam dat poskytnutych zadavatelem ve spolu  praci s A CR
¢ Nazev t ucel pouziti datum zdroj
’ P P vzniku J
rastr s Tvorba digitalniho Nenf k
1 dem_5m . modelu terénu, mapu . - CEDAR 5m
vyskopisem . dispozici
sklond
) Satelitni snimky tiff GeoTIFI,: - Vyuziti uzemi a urceni N'enl k' ' Neni zndmy
barevny sklonu dispozici
3 Satelitni snimky Cbi geoTIF!:,- Vyuziti uzemi a urceni N'enl k' ' Neni zndmy
cernobily sklonu dispozici
Sips , 2007 nebo PRT Logar -
4 AAL020 Zastavba Polygon VyuZziti Uzemi nov&jsi MGCP
VyuZiti tzemi a tvorba 2007 nebo PRT Logar -
> ABH140_Reka Polygon hydrologické sité nové;si MGCP
Sips , 2007 nebo PRT Logar -
6 ADA010_Povrch Polygon VyuZziti Uzemi nov&jsi MGCP
VyuZiti Uzemi a plocha 2007 nebo PRT Logar -
/ AEAD10_ZemPuda | Polygon obdélavané pldy nové;si MGCP
Sips , 2007 nebo PRT Logar -
8 AEBO10 Trava Polygon Vyuziti uzemi novejl MGCP
Sips . 2007 nebo PRT Logar -
9 AEB020 Kere Polygon Vyuziti uzemi novejl MGCP
Sips , 2007 nebo PRT Logar -
10 | AEC030 Les Polygon Vyuziti uzemi novejl MGCP
. Sips , 2007 nebo PRT Logar -
11 | LAPO10_Cesta Polyline VyuZziti Uzemi nov&jsi MGCP
- . Sips , 2007 nebo PRT Logar -
12 | LAP0O30_Silnice Polyline Vyuziti Uzemi nov&jsi MGCP
. VyuZiti Gzemi a tvorba 2007 nebo PRT Logar -
13 [ LBHO10_Akvadukt | Polyline hydrologické sité nové;si MGCP
. VyuZiti tzemi a tvorba 2007 nebo PRT Logar -
14 [ LBHO30_ZaviKanal | Polyline hydrologické sité nové;si MGCP
. VyuZiti tzemi a tvorba 2007 nebo PRT Logar -
15 | LBH140_Reka Polyline hydrologické sité nové;si MGCP
. Sips , 2007 nebo PRT Logar -
16 | PALO15 Budova Point Vyuziti uzemi novejl MGCP
. Sips , 2007 nebo PRT Logar -
17 | PALO20_Zastavba Point Vyuziti uzemi novejl MGCP
18 PBHO10_ Point VyuZiti zemi a tvorba 2007 nebo PRT Logar -
QanatSachta hydrologické sité nové;si MGCP
19 AFG_Max_Snow_ Shapefile_point Stavnove,nl sraz,ek a N'enl k' ' ISSAF (AIMS)
Cover snéhové pokryvky dispozici
. . Urceni infiltrace a ,
20 afg_nis_f12_ Shapefile_ pfipadné dotace spodni N'enl k. . ISSAF (AIMS)
groundwater polygon dispozici
vody
21 | AFG_climate Shapefile_ Stavnove,nl sraz,ek a N'enl k' ' ISSAF (AIMS)
polygon snéhové pokryvky dispozici
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Urceni infiltraéni

22 | AFG_Geology Shapefile_ kapacity pld v zavislosti N'enl k. . ISSAF (AIMS)
polygon . . dispozici
na matecni horniné
23 | AFG_irrigation Shapefile_ VK'oEtroIa vygzm Uzemiv 1997 geodatabdze
polygon Sirsich souvislostech AIMS
Urceni padniho druhu a
24 | afg_nis_f14_soils Shapefile_ ty|:v)u p,rO !nflltfau avpro N'enl k' ' ISSAF (AIMS)
polygon urceni vldhové potfeby | dispozici
pad
55 afg_nis_f17_ Shapefile_ Stavnove,nl sraz,ek a N'enl k' ' ISSAF (AIMS)
groundstate_cold polygon snéhové pokryvky dispozici
26 afg_nis_f18 Shapefile_ Stavnove,nl sraz,ek a N'enl k' ' ISSAF (AIMS)
groundstate_warm | polygon snéhové pokryvky dispozici
Meteorologické data méfend
, g Databaze (xIs, Stanoveni srazek a 2008 - SOUMOP
27 | zaznamy FOB . Y . , Y ”
zdroj) snéhové pokryvky soucasnost pfimo v
Shank ,
terénu
data mérena
Meteorologmke . Databaze (xls, Stanoveni srazek a Neni k svc,eskou ,
28 | zaznamy Kabul Air 2droj) <néhové pokrivk dispozici pritomnosti
Port ) POKTYVKY P na Kabul Air
Port
Meteorologické , ;s .
20 [simamy G | DA Sovtes N e s
(jsou li k dispozici) ) POKTYVKY P
Mapy mésicniho
rozlozeni srazek z Databaze (j Stanoveni srazek a
30 | upraveného vl IPE. VIS 2008-2009 | ISSAF (AIMS)
programu ALADIN ) POKTYVKY
pro oblast Logaru,
AIMS Cultivated Shapefile_ wirs , geodatabdze
31 Areas polygon Vyuziti uzemi 1997 AIMS
AIMS Irrigated Shapefile_ wirs , geodatabdze
32 Areas polygon Vyuziti uzemi 1997 AIMS
Ostatni aktualni .
vl Stanoveni srazek a
33 | data osrdzkach a - <sn&hové pokrivk
snéhové pokryvce POKTYVKY
Snimky  Rampant
Lion II — rozliseni Neni k
34 |06 m, dodéano | Rastr,barevny Klasifikace vyuziti Gzemi dispozici ACR
1/2010.
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5.1.2 Prehled dat, ziskanych dodatecné zpracovatelem

Kromé& dat, poskytnutych zadavatelem si v pribéhu feSeni zpracovatel zajistil
nasledujici data ve své vlastni rezii:

» Srazkové uhrny v intervalu 6 hodin pro uzly sit¢ ERA40 — ECMWF &.: A = 35N 67.5E, B =
35N 70E; C = 32.5N 67.5E; D = 32.5N 70E

» Dalsi, zejména hydrologické, informace byly ¢erpany ze zpravy zpracované pro
Ministerstvo zahranici Spolkové Republiky Némecko [7].

5.2 Priprava a zpracovani dat

5.2.1 Srazky

5.2.1.1 Zdrojova data

Pro zpracovani navrhovych srdZzek byla vyuZzita nasledujici data — jednak data
historick& , méfena v riznych lokalitach v SirSi zajmové oblasti:

» Prehled pramérnych mési¢nich a maximalnich 24 hodinovych uhrnl pro srdZkomérnou
stanici (WMO Nr. 40950) [1], uvadénych zlet 1958 az 1970, kterd byla umisténa
v tehdejSim hlavnim mésté provincie - Baraki Barak

» Historicky zméfené srazky mésicni ahrny ze stejné strazkomérné stanice Pro celoro¢ni
bilanci byla dostupnd a pouzitelnd pouze data celkovych mési¢nich a maximalni 24
hodinovych uhrnu z let 1976-7, 1979, 1982-3,

« Dale pak srazky, které méfi ACR od pocatku jejiho fungovani na FOB Shank (2008 —
zacatek 2009) v dennich Uhrnech

» Jako referenéni data pak byla vyuZita data pofizena na letiSti Kabul také v dennich
Uhrnech zajisténa bez dalSich doprovodnych informaci zadavatelem

A jednak pak data modelova , jejichz nevyhodou byla sice zna¢na prostorova hrubost
a odlehlost od zajmové lokality, vyhodou ale pfijatelné Casové rozliSeni a zejména
kontinualni délka ¢asové fady.

Druhym zdrojem dat byla data ziskan& reanalizou stavu pocasi, ktera jsou pro celou
planetu zpracovany v European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF)
(http://www.ecmwi.int/) [2]. K dispozici pro stazeni je cela fada hodnot nejrdznéjSich
klimatickych charakteristik pro bodové pole vrozliSeni 2.5 stupné. Pro zpracovani
pfedkladané Studie byly vyuZity hodnoty sraZkovych uhrn v €asovém kroku 6 hodin. Jedna
se o data, ziskana z globalniho meteorologického (klimatického) pfedpovédniho modelu po
jeho validaci skute¢né méfenymi daty v meteorologickych stanicich ve svété a pomoci metod
DPZ.

5.2.1.2 Zpracovani a interpretace dat
Data méfrena

NejvétSim problémem ur€eni navrhovych hodnot z historicky méfenych dat byla
neuplnost této fady. Ze vSech ziskanych dat byla pouzitelnd jen ta z vySe uvedenych let a
k nim jako referen¢ni byla vyuZzita méfreni na letisti Kébul a jednoleté méfeni na FOB Shank.
Dale byly pro ovéfeni pouzity primérné hodnoty WMO (Svétové meteorologické organizace)
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z let 1958 az 1970 pro Logar, citované ve vyro¢ni publikaci Afghanského meteorologického
institutu. Ze vSech dostupnych hodnot byly vytvofeny pramérné hodnoty celkovych a
maximalnich 24 hodinovych srazek v jednotlivych mésicich. Takto ziskané hodnoty byly
brany prfedevsim jako kontrolni a ovéfovaci dale popsaného postupu.

Data modelova

Pro stanoveni zakladnich bilan€nich navrh( a z divodu neuplnosti realné méfenych
dat byla vyuZita cel4 fada reanalyzovanych dat ECMWEF, kter4 jsou za obdobi 46 let
dostupnd v Sestihodinovém kroku v siti po 2.5 stupnich pro celou planetu.

Z celého datového souboru pro celou planetu pak byly vybrany 4 body sité, leZici
nejblize k zajmovému Uzemi povodi Khoshi (viz. Obrazek 2)

S IIND (L 2T

( P;.abu 'Jf}}_‘-ﬂ bgﬁ

Paktia s

Obrazek 2: Znazorn éni zajmového povodi Khoshi a lokalizace 4 nejblizS§i  ch referen €nich bod G
sité ECMWF (mapa GoogleEarth)

Tyto hodnoty v Sestihodinovém €asovém kroku, byly pro potfeby roénich a mési¢nich
bilan¢nich vypoctd v ramci predkladdané Studie secteny po jednotlivych mésicich v kazdém
hydrologickém roce. Hydrologicky rok byl uvazovan od konce suchého obdobi (fijen) do
konce néasledujiciho roku (zafi).

Uvedena analyza byla provedena pro kazdy ze ¢tyf uzlovych bodd zvIlast, ¢imz
vznikly 4 fady se 44 hodnotami v kazdém mésici.

Oblast zajmového povodi Khoshi leZi pfiblizné uprostfed ¢tverce vymezeného &tyfmi
uzlovymi body, coZ pro stanoveni navrhovych srazek znamenalo v prvnim kroku porovnat
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prabéh normovanych mésicnich srazkovych uhrn( v jednotlivych bodech (A, B, C, D)
s prubéhem mésicnich srdzkovych dhrnd, sestavenych z dostupnych dat méfenych pfimo
v oblasti Khoshi. (viz. pfedchozi odstavce, popisujici dostupna srézkovéa data). Prubéh téchto
hodnot je uveden v grafech Obrazek 3 a Obrazek 4.

0.250

Mésicni normované hodnoty
—_—A
0.200 &
C

e AN\ NN
0050 /// M
 — N ———

0.000

Fijen listopad prosinec leden unor bfezen duben kvéten Cerven cervenec srpen 2&Fi

Obrazek 3: M ési¢ni normované hodnoty srazek bod 0 ERA a méFenych hodnot v Logaru

Casovy prabéh normovanych hodnot vykazal dobrou shodu v pfipadé srazek z bodu
B a C. DalSim krokem proto bylo porovnani skutecnych hodnot (absolutnich hodnot)
meésicnich srazkovych uhrnd v jednotlivych mésicich v jednotlivych bodech a v rdznych
variantach jejich kombinaci. Tato analyza je patrna z obrdzku Obréazek 3

Mésicni hodnoty (mm)

= /\
s N\ / \
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Obrazek 4: M ési¢ni hodnoty srazek ERA a Logar

V nasledujicim grafu (Obradzek 5) jsou modfe znazornény prabéhy srazek
v jednotlivych letech pro jednotlivé body A, B, C, D. Cervené sloupce pak vyjadiuji
normované prameérné hodnoty a €ervend ¢ara jejich pramér, ktery je navrhovou srédzkou.

Z vysledkl zde popsanych analyz vyplyva, Ze svym charakterem a celkovym uhrnem
jsou realné naméfenym hodnotdm nejblize uzly sité, oznacené jako B a C. OdliSnost
prabéhu v uzlech A a D od charakteristického pribéhu realné méfenych srazek je dan jejich
odliSnou geografickou polohou. Hodnoty vuzlu A jsou ovlivnény vice kontinentalnim
klimatem a hodnoty v uzlu D jsou ovlivnény ve velké mife indickym monzunem, coz je patrné
z vysokych hodnot letnich srdzek, protoze lezi az za hlavnim horskym hfebenem. Letni vihky
indicky monzun ¢aste¢né ovliviiuje pocasi i v povodi Khoshi, diky jeho poloze na uboci
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horského hifebene mezi Pékistanem a Afghanistdnem. VIiv monzunu je zde v3ak jiz maly a
projevuje se zde predevsim izolovanymi boufkovymi udalostmi s vySsi intenzitou. Ty jsou
dalezité pro vyvolani extrémnich prudkych odtokud charakteru bleskovych povodi, nelze je

vSak uvazovat z hlediska celkové roéni nebo mésicni bilance.
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Obréazek 5: Celkové ro €ni Uhrny srdzek ERA 40 (mm)

Z uvedeného duvodu bylo rozhodnuto pro stanoveni névrhovych srazek vyuZzit
hodnoty sraZzkovych uhmd jen z uzld B a C. Povodi Khoshi leZi v podstaté na uhlopficce
mezi nimi. Bilan&ni ndvrhové hodnoty byly pak stanoveny jako jejich vazeny pramér. Vahova
vliv rozdilné nadmofrské vySky. Prehled vah jednotlivych kritérii je uveden v tabulce ¢.Tab 4.
Z takto pfipravenych datovych fad byly nasledné uréeny navrhové hodnoty pro tfi uvazované

stavy — viz. nize.

Tab 4: Stanoveni vah pro vypo €et mésiénich srazkovych thrn 0 pro povodi Khoshi jako vazeny
pramér mezi hodnotami v uzlech B a C podle jejich nadmo  Fské vysky a vzdalenosti od povodi

Khoshi
Nadmo Fska Vzdalenost Podle Podle Vysledna
vySka od Khoshi vysky vzdalenosti | vdha
(m.n.m.) (km)
B 2059 134 0.478 0.633 0.555
C 2250 231 0.522 0.367 0.445
Soucet 1 1 1

Pfi porovnani reanalizovanych hodnot s realné meéfenymi hodnotami je korelaéni
koeficient vysoky do cca dvacetileté navrhové srdzky — coZz odpovidd malému poctu
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zachycenych rokd v méfenych datovych souborech. Rozdil mezi navrhovymi hodnotami a
meéfenymi hodnotami je dan rozdilem hodnot v letnich mésicich, kdy jsou srazkové udalosti
ojedinélé a jsou dany velikosti vlivu indického monzunu a proto extrapolace fad pro tyto
meésice pracuje s relativné malym souborem hodnot. Také srdZzkomérné stanice jsou
umistény v relativné nizko poloZzenych mistech, kde je nizSi vyskyt boufkovych srazek
typickych pro letni obdobi. Z hlediska zasoby vody jsou pro oblast Logaru dulezité pomérné
stabilni srazky v zimnich mésicich. V pfipadé ovlivnéni po€asi indickym monzunem se bude
jednat o bourkové udalosti, které mohou zplUsobovat bleskové povodné. Vzhledem k jejich
nahodilosti s nimi nelze podcitat jako se stabilnim zdrojem zévlahové vody. Kazda z obou

situaci bude z hlediska vypoctu a zpracovani posuzovana oddélené.

5.2.1.3 Odvozeni navrhovych hodnot.

VeSkeré navrhové hodnoty byly nakonec odvozeny z modelové fady, stazené
z http://data.ecmwf/int/data. Skute€né meéfené hodnoty byly nakonec vyuzity jen k logické
validaci hodnot odvozovanych z modelovych fad.

Extrémni udélosti byly odvozovany z €ar pfekro€eni, generovanych z modelové fady
doby trvani 46 let. Za reprezentativni proto lze povaZovat udalosti s dobou opakovéni cca 20
let. U doby opakovani 50 let jiz panuje znacna nejistota dana tim, Ze statisticky se dana
hodnota vyskytuje v souboru pouze méné nez jednou. Hodnoty extrémni s dobou opakovani
100 let by byly jiz jen extrapolovany s vyuZzitim matematickych funkci a jejich vypovidaci
hodnota i spolehlivost je tedy nizka. Z uvedeného divodu byly veSkeré navrhy a bilance
provadény pravé jen na dostupnou datovou fadu a je proto pfedpokladano, ze extrémni
hodnoty dosahuji doby opakovani cca 50 let.

Nicméné, vzhledem k celkové nejistoté panujici kolem dat pro feSenou oblast i
vyznamu ochrany a jeji zabezpecenosti se doba opakovani extrémnich jevt 20 - 50 let jevi
jako zcela vyhovuijici.

Navrhové hodnoty byly uréeny oddélené pro vSechny tfi klimatické/hydrologické
varianty a pro pfivalovou srazku:
* Bé&zny rok.
* Mimofadné vodny rok a vybér nejvodnéjSich mésicu.
* Mimofadné suchy rok a vybér nejsusSich mésica.
» Privalova srazka.

Délka Casové fady umoznuje s pfiméfenou pfesnosti kvantifikovat klimatické extrémy
s dobou opakovani pfiblizné 50 let (podrobnéjsi rozklad viz. vy3e), i kdyZz s pomérné vysokou
mirou nejistoty. Snahou ale bylo navic pokusit se definovat situaci, kter4 bude z hlediska své
extremality reélné neprekrocitelna.

Vzhledem k datové nejistoté byl za takovou situaci zvolen vybér extrémnich mésicut
za celé sledované obdobi. Byly tak vybrany nejvodnéjsi a nejsussi mésice z celé sledované
fady délky 46 let a z nich byly sestaveny extrémni modelové roky. Vzhledem k fyzikalni
podstaté jevu tvorby pocasi je vyskyt takové kombinace mésici mimoradné
nepravdépodobny, nicméné ziskané hodnoty budou povaZovany za zcela extrémni a
nepfekrocitelné. Ve vySe uvedeném vyctu a nize uvedenych charakteristikach jsou popsané
situace charakterizovany jako ,vybér nejsussich a nejvodnéjSich mésicu*“
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5.2.1.4 Bézny rok

Bézny rok predpoklada primérné ¢asoveé rozlozeni a Uhrn srazek. Na tyto pramérné
hodnoty je pro veden zakladni bilanéni vypocet a tyto hodnoty budou brany jako zakladni
bilanéni pro stanoveni zdsobniho objemu nadrze a zavlah. Byly vypoc&teny primérné hodnoty
srazek pro jednotlivé mésice v absolutni i normované hodnoté. Konkrétni navrhové hodnoty
jsou uvedeny v tabulce ¢.Tab 5.

Rozdil mezi absolutni hodnotou srdzek navrhovych a reélné zméfenych v Logaru (viz
tab ¢.Tab 5 a graf na strané 34 (Obrazek 6)) je dan opét morfologii terénu, kdy povodi
Khoshi lezi na uboci horského masivu, zatimco méfend data ze srdZkomérné stanice jsou
z relativné nizko poloZzeného Uzemi.

Scénar bézného roku je ten, ktery byl odvozen jako primér z dostupnych hodnot.
Srazkové uhrny v jednotlivych mésicich proto vznikly jako pramérné hodnoty za jednotlivé
meésice z celého hodnoceného obdobi délky 46 let

5.2.1.5 Mimofadné vodny rok a vyb ér nejvodn é&jSich m ésicu

Nt

Mimoradné vodny rok byl odvozen tak, Ze byl vybran rok s nejvy$Sim dosazenym
ro€nim srazkovym uhrnem. Tento uhrn byl rozdélen do jednotlivych mésicd matematicky tak,
Ze byla respektovana rocni distribuce srazek do jednotlivych mésicd béhem roku, dana
v béZném roce. Vyskyt mimorfadné vodného roku Ize statisticky o¢ekavat pfiblizné jednou za
50 let.
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Obrazek 6: Porovnani absolutnich hodnot m  ési€nich srazkovych thrn @ pro Mimo fadné vodny
rok a scéna r Vyb ér nejvodn éjSich m ésicti s rokem pr amérnym a srazkovymi Uhrny v Logaru
Scénaf, charakterizovany jako Vybér nejvodnéjSich mésicu ve skutecnosti nepfedstavuje
pravdépodobny extrémni rok, ale nejhor$i mozny scénar, ktery v podstaté nemuze byt
pfekroCen. Sestaven byl tak, Ze z celkového souboru pro 46 let byly vybrany jednotlivé
meésice s nejvyssim srdzkovym Uhrnem bez ohledu na pfisluSnost mésice k danému roku.
Vyskyt takového roku nelze statisticky zduvodnit nebo vyhodnotit a nelze v podstaté ani
oCekavat, Ze vlbec nastane. Jedna se pouze o navrhovy scénaf zahrnujici fakticky
zdUvodnitelnou extrémni nepfizef podminek.
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Obé varianty vodného roku reprezentuji potencialné destivy rok, ktery bude
posuzovan nikoliv z hlediska zavlah, ale z hlediska povodni, pUsobenych predevSim
dlouhodobéjSimi srazkami a tdnim snéhu.

Z hlediska vodni nadrze bude vyuZzit pfedevSim z hlediska posouzeni bezpecnosti
hraze.

Konkrétni navrhové hodnoty jsou uvedeny v tabulce Tab 5 a v grafu (Obrazek 6).

5.2.1.5.1 Mimo fadné suchy rok a vyb ér nejsusSich m ésicd

e

ro€nim srazkovym uhrnem. Tento uhrn byl rozdélen do jednotlivych mésicd matematicky tak,
Ze byla respektovana rocni distribuce srazek do jednotlivych mésicd béhem roku, dana
v béZném roce. Vyskyt mimoradné suchého roku lze statisticky o¢ekavat pfiblizné jednou za
50 let.

Scénéf, charakterizovany jako Vybér nejsusSich mésict ve skute€nosti nepredstavuje
pravdépodobny extrémni rok, ale nejhorSi mozny scénéf, ktery v podstaté nemulze byt
pfekroCen. Sestaven byl tak, Ze z celkového souboru pro 46 let byly vybrany jednotlivé
Vyskyt takového roku nelze statisticky zdavodnit nebo vyhodnotit a nelze ani pfedpokladat,
Ze se vubec vyskytne. Jedné se pouze o navrhovy scénér zahrnujici fakticky zdavodnitelnou
extrémni nepfizen podminek.

100.0
V 4 V é v - - v . vvs v 7 o
Navrhove Srazky gns Vybér nejsusdich mésict
80.0 M B Navrhovy suchy rok
70.0 oL ) ;
B Primérny - navrhovy rok
60.0 . .
40.0
20.0
. .f.7
0.0 ol
Rijen Listopad Prosinec Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zak

Obrazek 7: Porovnani absolutnich hodnot m  ésiénich srazkovych dahrn @ pro Mimo Fadné suchy
rok a scéna f Vyb ér nejsusSich m ésict rokem pr imérnym a srazkovymi thrny v Logaru

Obé popisované navrhové varianty popisuji rdznou miru nepfizné pfFirodnich
podminek a budou pouZity pro posouzeni nutnosti a parametrd zavlah a dimenzovani vodni
nadrze. Jedna se pouze o teoreticky navrh extrémniho sucha, ktery je uvazovan z hlediska
zavlah a objemu nadrze. Tento stav by mohl také slouzit k posouzeni ohroZenosti
obyvatelstva a pro stanoveni krizovych scénéfu z hlediska zasobovéani potravin a ostatnich
zakladnich komodit.
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Z hlediska rezimu vodni nadrze se muZe jednat i o vicelety rezim fizeni, kdy pro
bilanci miZe za sebou nésledovat i vice malo vodnych let. Tento fakt bude jako scénéf feSen
a simulovan tak, Ze bude uvazovano pét malo vodnych rokd jdoucich po sobé s tim, Ze Sesty
rok v fadé bude rokem primérnym a kazdy rok nasledujici po mimofadné suchém bude
interpolovan plynulym narustem hodnot k roku pramérnému, Sestému v fadé (viz. €.Tab 5).
Vodni nadrz by pak méla pokryt vSech pét rokd bez vypadku.

Uvedeny scénéf viceletého sucha se opira o realitu vtom sméru, Ze v ¢asové fadé
délky 46 let bylo zachyceno nékolik viceletych suchych obdobi. NejdelSi z nich trvalo 7 let a
ro¢ni srazkové uhrny dosahovaly kolem 400 mm.

Konkrétni navrhové hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. Tab 5 a v grafu (Obrazek 7).
V tabulce Tab 5 jsou uvedeny navrhové hodnoty pro jednotlivé navrhové scénafe mésicnich
a celkovych ro€nich thrna.

Tab 5: Prehled navrhovych hodnot m ésiénich srazkovych ahrn 1 pro jednotlivé scéna re”

O \—
c
€ oN £ I Q c = c c c £
>0 'C &) o = = o (@) b Q [@) [@) c o)
ACREND @ e & 35 o ) o O 2 2 z S =
= = K% o ) c 1= > > 3] (5] = \© 5]
104 —_ o | D 0] @) N 0 0 N N O
Pramérny - 10.6 16.9 31.6 44.6 57.5 84.3 70.0 36.3 9.9 5.4 3.8 4.7
navrhovy rok
Pramér 6.7 11.0 20.3 31.2 38.8 56.1 50.3 19.7 0.3 2.7 2.6 11
zmérenych
srazek Logar
Néavrhovy 4.6 7.4 13.9 19.6 25.2 37.0 30.7 15.9 4.3 2.3 1.7 21
suchy rok
Néavrhovy 18.4 29.6 55.2 77.9 100.2 | 147.0 | 122.1 | 63.3 17.2 9.3 6.6 8.2
vihky rok
Vybér 0.2 0.0 0.0 1.0 10.6 23.0 8.8 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
nejsussich
mésicl
Vybér 62.4 77.6 76.0 99.5 102.8 | 159.2 | 150.1 | 89.6 93.2 32.0 30.2 52.4
nejvodnéj-
Sich mésicut
Tab 6: Navrhovy scéna F viceletého sucha — m ésiéni srazkové thrny (mm)
X. XI. XII. l. Il. M. V. V. VI. | VII. | VIII. | IX. | suma

464 | 7.43 | 13.87 | 19.58 | 25.20 | 36.97 | 30.69 | 15.92 | 4.34 | 2.35 | 1.67 | 2.06

582 | 9.34 |17.43 | 2459 | 31.65 | 46.44 | 3855 | 20.00 | 545 | 295 | 2.10 | 2.58

7.01 | 11.24 | 20.98 | 29.60 | 38.10 | 55.90 | 46.41 | 24.07 | 6.56 | 3.55 | 2.53 | 3.11

8.20 | 13.14 | 24.53 | 34.62 | 44.56 | 65.37 | 54.27 | 28.15 | 7.67 | 415 | 2.96 | 3.64

9.39 | 15.05 | 28.08 | 39.63 | 51.01 | 74.84 | 62.13 | 32.22 | 8.78 | 4.76 | 3.38 | 4.16

OOl |lWIN]|PF

10.57 | 16.95 | 31.63 | 44.64 | 57.46 | 84.30 | 69.99 | 36.30 | 9.89 | 5.36 | 3.81 | 4.69
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5.2.1.5.2 P¥ivalova srazka

Pfivalova srazka, kterd je urCujici pro stanoveni charakteristik bleskovych povodni,
které jsou v zgjmovém Uzemi zésadni z hlediska zajiSténi protipovodriové ochrany, byla
vytvofena opét na podkladé modelové fady ERA 40. Jako vychodisko byly ale vzaty puvodni
zdrojové hodnoty srédzkovych uhrnt v €asovém kroku 6 hodin pro body B a C, ze kterych
vychazi i bilanéni navrhové srazky. Tato srdzka bude vyuZzita jako vstup pro epizodni
matematicky model (viz. nasledujici kapitoly) pfi posouzeni ohroZzenosti Uzemi bleskovymi
povodnémi a pro posouzeni bezpecnosti navrhované nédrze pfi extrémni povodriové
udalosti.

Délka trvani navrhové srazky 6 hodin byla zvolena jako kompromis na zakladé dvou
skute€nosti:

. Doba koncentrace pro feSené povodi Khoshi po profil navrhované vodni nadrze byla
matematickym simulaénim modelem spoctena na cca 3 hodiny. PFi¢inna srazka
s dobou trvani 6 hodin tak je sice delSi nez doba koncentrace, nicméné rozdil neni
nijak zasadni.

. Doba 6 hodin je zakladnim krokem meteorologickych dat, poskytovanych ECMWF.
Jejich jakékoliv dalSi déleni a odvozovani poméru zkraceni by bylo zavadénim
dalSich hypotéz a nepfesnosti do vypoctu.

Navrhové hodnoty srazek pro celé povodi v mm vodniho sloupce byly stanoveny ze
tfi skupin hodnot uzl( zakladni sité B, C a vaZzeného prdméru hodnot B a C v urcitém
konkrétnim dni. Obdobné jako u vyhodnoceni bilanénich srdZzek bylo namisto statistické
extrapolace pouZzito pfimé vyhodnoceni fady reanalyzovanych dat ERA 40 o délce 46 let.
Z ngj vyplyva nékolik nésledujicich informaci, ddlezitych pro stanoveni navrhové privalové
srazky:

. Maximalni dosaZzen& hodnota je 40,7 mm/6hod.

. NejvysSi hodnota vazeného praméru mezi body B a C vjednom dni je 29.2
mm/6hodin

. Extrémni hodnoty sraZek spadaji vétSinou do letnich mésicu a jednéa se tedy o srazky
lokalniho boufkového charakteru

. Ve vihkych mésicich (listopad aZz duben) hodnota Sestihodinové srazky nepfresahuje

25 mm a vétSina vysokych hodnot spada do bfezna a dubna, tedy do mésicu, kdy
dochézi k tani snéhu.

. Hodnota vétSi nez 15 mm/6hodin se prumérné objevuje v 82% let a blizi se tedy
kazdoro€nimu opakovani. (Dobé opakovani slabé pfesahujici 1 rok).

Na zakladé vySe uvedenych informaci byly stanoveny pro dalSi vypocet navrhové
privalové srdzky s dobou trvani 6 hodin a celkovym ahrnem 40, 35, 30, 25, 20 mm/6hodin.
Kdy hodnota 40 mm/6hodin je brana jako navrhové maximum a bude na ni navrZen retenc¢ni
prostor nadrze a odhadnuty rozméry bezpecénostniho prelivu pro bezpecné pFevedeni
povodnové viny, tak aby bylo dosazeno jeji transformace. V tabulce Tab 7 jsou uvedeny
pocty hodnot pfekracujicich navrhované pfivalové srazky.

Srazky s danou dobou trvani 6 hodin a danym uhrnem pak z hlediska ¢asového
prabéhu budou pro vlastni modelovani uvazovany variantné s konstantni intenzitou po celou
dobu trvani nebo s intenzitou ¢asové proménnou, ve tvaru rovnoramenného trojuhelnika
s maximem ve stfedu doby trvani.
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Tab 7: Po ¢et piekro €eni Sestihodinovych srazek ERA 40 navrhové hodnoty privalové srazky

mm/6hod B (o Vazeny primér B a C
20 8 18
25 2 6
30 1 3
35 1 1
40 0 1

Pro prehlednost je vtabulce Tab 8. uvedeno 10 nejvySSich Sestihodinovych
srdzkovych udélosti rozdélenych do vihkych (zimnich) a suchych (letnich) mésict. Hodnoty
jsou sefazeny od nejvétSi po nejmensi.

Tab 8: Deset srazkovych epizod s dobou trvani 6 hod  in a nejvysSim Uhrnem rozd élené podle
doby vyskytu

Vazeny pr ameér
B —vvlhké C —vvlhké B —vsuphé C —vsu,ché BaC
mésice mésice mésice mésice

mm/6hod | mésic
1 24.7 22.2 40.7 35.6 29.15 Vil
2 22.8 21.2 34.0 255 24.94 VI
8 22.0 18.7 31.2 23.6 22.21 VI
4 19.8 184 28.4 23.6 21.73 IX
5 19.0 184 27.6 221 20.73 VI
6 18.2 18.1 26.0 22.0 20.47 VI
7 17.7 17.9 23.6 18.5 20.36 Vil
8 17.3 17.3 224 17.6 19.45 Vil
9 16.8 17.1 221 16.5 18.54 v
10 16.5 17.0 21.6 15.6 18.08 Il

5.2.2 digitalni model terénu

Zdrojem pro pfipravu DMT byla vrstva ziskana prostfednictvim Central European
Environmental Data Request Facility (CEDAR). Jedna se o stereoskopicky pofizeny model,
(vytvofeny z druzicovych snimkud) v ahlovych soufadnicich, jeZ po pfevodu do kartézského
systému UTM (zone 42N) odpovidaji rozliSeni cca 3.5 krat 4.2 metru.

DigitaIni model terénu je zakladnim podkladem pro modelovani povrchového odtoku.
Aby byl pro srazkoodtokové modelovani pouZzitelny, musi splfiovat pfedevsim néasledujici
charakteristiky:

*  Povrchovou kontinuitu odtoku — bez dér a bezodtokych mist
» Jisty stupen vyhlazeni — pro generalizaci odtokového schématu
*  Potfebné rozliSeni vzhledem k ucelu pouZiti (podrobnosti modelu tzemi)
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Stereoskopické modely vytvofené z dat dalkového prazkumu bez odfiltrovaného
vegetacniho krytu a chyb zplsobenych zastinénim terénu skalnimi vychozy podminku
kontinuity odtoku nikdy nesplfiuji, pfed pouzitim pro modelovani je tak nutnd fada Uprav.
V pfipadé zde pouZzitého modelu byl postup nésledujici.

POvodni DMT — ostrovy a skoky Editace chybnych lokalit== =~ Vysledny WH_

.“_ : E:‘ -. = b= R0 el
Obréazek 8: P fiprava digitalniho modelu terénu — odstran  éni chybn & vyhodnocenych mist

Spojeni dil€ich ¢asti modelu (mosaiking) a prevedeni do soufadného systému UTM
pficemz byla fixovdna soufadnicova sit pouzivana déle pro vSechny ostatni datové vrstvy
vypoctu:
L hal R d 4 n

<2500.00
2525.00

2550.00 ‘
2575.00

2600.00

2625.00

2650.00

2675.00

2700.00

2725.00 .
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2775.00

2800.00 i
2825.00

2850.00

2875.00
2900.00+

Obrazek 9: Ukazka vy fezu vysledného DMT a sit & tdolnic.
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Soufadny systém WGS 1984, UTM — UTM zone 42N:

Horni okraj: 3768500.0
Levy okraj: 511250.0 Pravy okraj: 538200.0
Dolni okraj: 3747400.0

Cilové rozliSeni pro pfipravu DTM bylo zvoleno 5 m (odpovidajici pfiblizné pavodnimu
Uhlovému rozliSeni dat) pro samotné hydrologické modelovéani byl poté model pfevzorkovan
do pIné dostacujiciho rozliSeni 10 m.

profil hraze

Nadmorska vyska
2000 m.n.m
2170
2340
2510
2680
2850
3020
3190
3360
3530
3700 m.n.m

8000 10000 % <N

Obrazek 10: VySkopisné pom éry povodi Khoshi —v ¢€etné zavlazované oblasti.

DalSim krokem bylo odstranéni dér a vystupkd zplsobenych stromy, skalnimi
vychozy a jejich stiny — tedy mist chybné vyhodnocenych pfi stereoskopickém zpracovani.
To bylo moZné pouze za pomoci podrobné manudlni editace zdrojového DMT.

Model terénu byl zobrazen spole€né s barevnymi leteckymi snimky identifikujicimi
potencialné problémova mista. Poté byla provedena jeho podrobna prohlidka a v mistech,
kde singularity modelu korespondovaly s uvedenymi pfekdzkami identifikovatelnymi na
leteckych snimcich (v mistech stromového porostu, a stind skalnich vychozu) byly
digitalizovany maskovaci polygony. Zejména byla provedena tato analyza v udolnich pasech
povodi, kde nerealné nerovnosti DMT mohou zpusobovat nejvétSi problémy ve smérovani
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povrchového odtoku. Ostatni oblasti povodi byly rovnéz zpracovany, ale za pomoci
automatizované klasifikace v ramci pfipravy mapy vyuziti Gzemi.

V misté oznacenych singularit pak bylo provedeno automatické vyhlazeni. Dané Casti
rastru DMT byly odstranény a nahrazeny povrchem interpolovanym na zakladé nadmorskych
vySek okolniho povrchu.

Poslednim krokem pfi pfipravé DMT bylo automatizované odstranéni bezodtokych
mist. PFi této analyze GIS zajisti, aby z kazdého bodu terénu bylo mozné pokracovani
povrchového odtoku smérem k niZze poloZzenym lokalitAm. Z mist prohlubni jsou automaticky
v DMT vytvofeny propojujici ,kanaly* smérem k nejblizSi nize poloZené lokalité. V realném
terénu samoziejmé mohou bezodtokd mista (potenciélni nadrze) existovat, nicméné v DMT
pofizenych stereoskopickou metodou se vzdy jedna v pfevazné vétSiné o artefakty
vyhodnoceni. Tato mista pak bez oSetfeni zpusobuji v Uzemi nereélnou retenci, pficemz
v modelech povrchového odtoku funguji jako absolutni prfekdzky. Proto je vzdy nutné je
z DMT odfiltrovat.

Vysledny DMT byl v nativnim rozliSeni 5 m vyuZzit pro odhad kapacity pladnované
nadrze a v rozliSeni 10 m byl podkladem pro modelovéani srdZzkoodtokového procesu.

5.2.3 Pudni data

N

A Umisténi padnich vzorkd

Povodi kzavérovému profill
Femédsleky vyuzivana oblast

] | e O eters
o

00306 1.2 18 24

Azrah
Khwaosh
Hol-e 'Alam

Obrazek 11: Znazorn éni zajmové oblasti povodi i oblasti pro zavlahu sv ~ yzna€enim informaci o
pudnich charakteristikach, ziskanych z poskytnutych i nforma €nich vrstev a polohou odb ért
pudnich vzork a.

Puadni podminky v zajmovém uUzemi byly zjiStovany jednak z GIS podkladuy,
zajisténych a poskytnutych zadavatelem a jednak vlastnim pddnim rozborem, vzorkd,
odebranych podle poZzadavkl zpracovatele Studie ¢leny PRT v zajmovém Uzemi.
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GIS podklady dodané objednatelem jsou pro zajmoveé Uzemi velmi generelni a v praxi
témeér nepouzitelné, protoze jednak neni znam jejich zdroj a tudiz jejich interpretace je velmi
obtizna a jednak v podstaté celé zajmové Uzemi spada do jediné oblasti z hlediska pudnich
charakteristik.

Proto byl zadavatelem zajistén odbér celkem 17-ti poruSenych padnich vzorkd ze
zajmové oblasti. Tyto byly dopraveny do CR a predany k analyze fyzikalnich a zakladnich
chemickych vlastnosti zpracovateli Studie a k analyze byly pfedany 8.6.2009.

Analyzu pak provedla Ing. Jana Veseld a jeji zprava je uvedena v nasledujici kapitole.
Original zpravy véetné zrnitostnich €ar pro jednotlivé vzorky jsou uloZeny u zpracovatele.

5.2.3.1 Vysledky laboratornich analyz poruSenych vz ork

Tab 9: Vybrané p adni charakteristiky vzork 0 z povodi Khoshi

= X o G & 9 4 © c
< |=|8|8|s|z|g| S| ¢8| 352
a a 7 a O 3 | = o ©

o
G

' s |, S| | & |w =
2l 2 |[glg|le| & 2|8 &8 |4 %S
(@] = d @©
) > < o
11 |71107 |13 |42 |45 |15B |7,72 [152 |136 |235 |3 | hinita
12 [1,1107 |18 |60 |22 |34C |7,70 |143 | 051 |088 |3 | hinita
13 |68107 |17 |52 [31 |30C |7,81 |153 |1,38 |239 |3 |hiinita
15 |51107 |8 |31 |61 |32C |7,83 |143 | 1,41 |243 |1 | hiinitopisgita
16 |6810° |7 |28 |65 |59D |7,73 |144 |0,67 | 1,16 |1 | hiinitopisgita
17 |5910° |4 |15 |81 |52D |7,71 |13,3 |0,52 | 0,89 |1 | hlinitopisgita
18 |1,610° |7 |24 |69 |5 A |805 |145|041 |0,71 |1 | hlinitopisgita
19 |9310° |3 |19 |78 |63D |7,77 |125|0,70 | 1,20 |1 | pistita
21 [22107 |20 |36 |44 |47C |7,80 [249 | 056 |096 |3 |hinita
22 24107 |7 |29 |64 |31C |79 |185|0,52 | 0,89 |1 | hlinitopisgita
31 [23107 |17 |69 |14 |40 |7,78 |98 |042 |0,72 |4 |jilovitohlinita
32 [32107 |16 |59 |25 |10 [7.82 [152 (053 |0,92 |3 |hlnita
331[6,210° |9 |51 |40 |21B |7,79 |16,5 |0,99 | 1,70 |2 | pisgitohlinita
332(43107 |9 |39 |52 |5A |7,98 |148 |0,68 |17 |2 | piscitohlinita
333(8810% |8 |33 |59 |40 |794 |141|065 |11 |2 | piscitohlinita
3-41[4,910° |15 |67 |18 |00 [7.80 164 (041 |071 |3 |hlinita
34233107 |6 |28 |66 |5A |7,91 |12,6 |0,60 |1,04 |1 |hlinitopisgita

jil d<0,002 mm prach d=0,002-0,05 mm pisek d=0,05-2,0 mm Stérk d>2 mm
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Mélké slabé vyvinuté pudy s nizkou rozloZenosti organickych latek a slabou
polyedrickou strukturou se vytvafely na zvétralinach silné karbonatovych hornin. Vznik a
charakter mistnich hlinitopis€itych az hlinitych pdd je vlastnostmi mate¢niho uhli¢itanového
substratu silné ovlivnén. Hlavnim padotvornym procesem je nevyrazna humifikace spojena
se slabym vnitropaddnim zvétravanim, podle obdélavatelnosti (zpracovatelnosti) patfi do
skupiny leh¢&ich az stfednich pdad. Povrch posuzovanych zemin se snadno sléva a vytvafi
Skraloupovou krustu, pod povrchovym horizontem se strukturou Spatné kvality lezi ¢asto
pfimo hruby rozpad hornin. Fyzikalni a chemické vlastnosti zavisi zna¢né na vlastnostech
vapenatého a hofe¢natého v profilu. Vapnité zeminy maji proto alkalickou aktivni i vymé&nnou
pudni reakci, nizky obsah humusovych latek indikuje minimalni akumulaci organickych latek
v povrchovém horizontu. Pady vyvinuté ze skeletovitych rozpadi karbonatovych hornin se
vyznacuji misty silnou skeletovitosti, slabou zagregovanosti, mélkosti profilu a nizkym
obsahem humusu nizsi kvality. Lokalni padni formy s velmi slabé& vyvinutou agregaci ¢astic
v povrchovém horizontu maji mélo pfiznivé fyzikalni vlastnosti, obecné se jedna o pudy s
rozmyvnou strukturou, které maji sklon ke kolmataci padniho télesa. Zrnitostné stfedni az
lehké pady tak pfi uplném provihéeni celého profilu po dlouhodobé z&tézi vodou méni
skladbu porového systému. Pseudoagregaty se rozpadaji, v nestrukturni padé po rozplaveni
agregétu pfibyvéa kapilarnich péra. Pudy se stavaji malo propustnymi, zpomaluje se infiltrace.
Nestabilni systém Spatné hospodafi s vodou, zmenSuje se pfijem vody do pudniho profilu.

Pudni druh byl uréen podle Novakovy klasifikace (zatfidéni podle podilu ¢astic d<0,01
mm)

Obsah skeletu v zeminach:

0= bezskeletovité 0-5 %

A= s pfimési skeletu 5-10 %
B= slabé skeletovité 10-25 %
C= stfedné skeletovité 25-50 %
D = silné skeletovité >50 %

Reakce jemnozemé vyjadfuje podil hydroxoniovych iontd v zeminné suspenzi.
L:S=2,5:1 pHupo —aktivni reakce = pfima reakce po kontaktu pevné faze s vodou - alkalick&
reakce

pHka - slabé alkalicka vyménné plidni reakce = zvySeny podil hydroxoniovych iontd
po interakci matrixu s draselnymi ionty (vyt&ésnéni H" iontl z organomineralniho komplexu )

Stanoveni zrnitosti pro geotechniku ( zrnitostni ¢ary jsou soucasti prace ) CSN 721017
Stanoveni vihkosti v riznych drovnich zpracovavané zeminy CSN 721012
Cox —oxidovatelny uhlik stanoveny oximetricky —Coyy*1,724 = humus (%) CSN 721021

Stanoveni hydraulické vodivosti pad k = infiltradni souginitel stanoveny podle CSN 721020
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Tab 10: Hydrofyzikalni charakteristiky p  Gd v zajmové lokalit & povodi Khoshi

sonda |8, |MKKz |HP SP KP P 0 Ks
c. %o0bj. | % obj. | % % % % kg.m® | ms*
1-1 7,7 40,5 4.8 14,9 32,9 52,6 1254,0 | 7,1.107
1-2 11,1 32,2 8,0 7,0 27,8 42,8 1514,6 | 1,1.107
1-3 6,9 41,2 54 13,6 354 54,4 1208,4 | 6,8.10"
1-5 10,3 41,8 4,7 9,2 35,8 49,7 1332,7 | 7,9.107
1-6 11,7 29,6 8,0 11,9 22,8 42,7 1519,5 | 6,8.10°
1-7 9,2 22,2 8,4 15,2 16,6 40,2 1584,7 | 5,9.10°
1-8 7,9 37,2 4.7 13,4 25,0 43,1 1508,5 | 1,6.10°
1-9 7,8 18,1 8,6 13,6 14,2 33,4 1763,8 | 9,3.10°
2-1 14,7 33,5 49 7,7 29,2 41,8 1542,7 | 2,2.10”
2-2 12,7 32,8 3,7 8,4 26,1 38,2 1636,4 | 2,4.10”
3-1 13,7 47,7 4.7 8,7 41,7 55,1 1192,1 | 2,3.10°
3-2 7,7 45,3 3,8 8,0 40,4 52,2 1266,7 | 3,2.107
3-31 6,1 41,1 3,3 14,3 37,1 54,7 1199,2 | 6,2.10°
3-32 8,8 37,4 4.4 10,2 31,8 46,4 14196 | 4,3.107
3-33 8,6 354 4.9 10,4 30,5 45,8 1435,1 | 8,8.10°®
3-41 7,7 445 54 8,4 38,5 52,3 1264,2 | 4,9.10°®
3-42 7,3 354 6,5 13,1 27,3 46,9 1406,6 | 3,3.10°

P4 = objemova hmotnost

HP hrubé pory

SP semikapilarni péry

KP kapilami pory

Ks koeficient hydraulické nasycené vodivosti = filtracni soucinitel

P porovitost

MKKz, maximalni kapilarni vodni kapacita charakterizuje schopnost pudy zadrZet vodu
pro potfeby vegetace. PouZiva se jako hodnota vodni kapacity zemin, pfiblizné Ize
hodnotit jako polni kapacitu PK (FC).

Podle fyzikalnich vlastnosti (textury +_plasticity) jsou zeminy oznageny v CSN 73
6850 jako propustné az malo propustné s pfibliznym rozpétim filtracniho soucinitele k = 10°
6 -8 -1
-10°m.s™.

Stanoveni hydraulické nasycené vodivosti bylo provedeno na sadé postupné piné
dosycenych vzorkd. Naméfené hodnoty k= n.10°-10®° m.s™ hodnoti povrchovy profil pFi
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extrémni ulehlosti po nékolikadennim syceni porového systému (do ustélené hodnoty
maximalni saturace pudniho prostfedi= plnéd kapilarni nasycenost) jako propustny az malo
propustny.

Postup laboratornich praci byl v souladu s platnymi metodikami CR.

Cary zrnitosti jsou uvedeny v pFilohové &asti a v originale je cela zprava tykajici se
pudnich analyz uloZena u zpracovatele Studie.

5.2.4 Vyuziti uzemi

Zpusob vyuziti tzemi, resp. charakter povrchu zajmového Uzemi je zcela klic¢ovou
charakteristikou z hlediska vypoctu odtokd a celé hydrologické bilance. Zakladni déleni, které
hraje roli z hlediska stanoveni hydrologické bilance a odtokovych poméra je ¢lenéni na
povrchy propustné a nepropustné, z hlediska nutnosti zavlahy pak na pidu obdélavanou,
obdélavatelnou, neobdélavanou a neobdélavatelnou.

Clenéni na uvedené kategorie — a podstatné podrobnégji — bylo provedeno na
pracovisti zpracovatele Studie na podkladé dodanych leteckych a satelitnich snimkda.
Z&kladni informace nezbytné pro rAmcovou interpretaci a vytvoreni trénovacich ploch byly
ziskany od expertt s osobni zkuSenosti z mista a ¢aste¢né s vyuzitim detailnich fotografii
z pozemni a vrtulnikové mise.

Vyhodnoceni zastoupeni jednotlivych ploch bylo provedeno oddélené pro oblast nad
a pod planovanym profilem hréaze.

Podrobné je zpusob tvorby GIS vrstev LAND-USE popsan v kapitole 5.2.4.3

5.2.4.1 Zajmové Uzemi nad profilem hraze

Zajmoveé uzemi nad profilem hraze je ohrani€eno zdola profilem hrdze a po zbytku
obvodu rozvodnici. Uzemi je takika neobyvané s vyjimkou mengich zemédélskych plocha
nékolika usedlosti, které jsou ale dostate¢né vysoko nad profilem hraze, aby nebyly vzdutim
zasazeny.

Celkové plocha povodi k profilu hraze &ini 147.3 km? a podrobné ¢&lenéni na jednotlivé
charakteristické typy povrchu je patrné z tabulky Tab 11.

Tab 11: Zastoupeni jednotlivych typ G povrch G v feSeném povodi - nad profilem hraze

. locha v e
kategorie P (ha) Vysvétlivky — komentar
T Stromovy porost v povodi zde tvofen prevazné izolovanymi skupinami a
76 samostatnymi stromy a kefi (vzdjemné nerozlisitelné), vétsi plochy sadf
petes se nachazeji v idolich podél toku na zemédélské padé.
Zastavéna L L . ,
12 Pouze v udolich, zcela okrajova tfida v plose povodi.
plocha
. e PGda poznamenana stopami rozlivu, v plochych ¢astech udoli, vizualné
Udolni niva 298 iy pv iy . P Co p P y
obtizné rozliSitelna od sutovych poli.
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Zemédélska 166 Manualné digitalizované plochy zemédélskych pozemkd, bez ohledu na
ptda jejich vyuziti.

Cesta 5 Zcela okrajova tfida (soucast nepropustnych ploch)

Skaly a skalni vychozy, vizualné odlisitelné rozeklanosti, stiny a zvySenou
Skala 2299 | variabilitou kontrastu, nicméné nékde mohou byt sutova pole a skaly
Castecné zaménény, nebo se plosné prolinaji.

Snéhové 1134 Snéhova pole — rozsah snéhové pokryvky v dobé snimkovani. Neni to
pole snéhova pokryvka trvala.

Vétsina plochy povodi — obvykle bez vegetacniho krytu, obcas prechazi

Sut 10 740 . . Loy .
v pevnou skdlu, hranice neni presné patrna.

CELKEM 14 729 | Celkova plocha feseného povodi.

5.2.4.2 Zajmové Uzemi pod profilem hraze

Zamové uzemi pod profilem hraze je ohraniCeno v podstaté hospodarsky
vyuzivanym Gzemim ploché nivy a jejich teras. Shora profilem navrhované hraze, zdola
profilem, kde je ze snimku i terénniho prazkumu patrné vymizeni trvalé vodoteCe a tedy
konec hospodéfsky vyuzivaného Uzemi, ze stran pak terasami a plochymi ¢astmi, které jsou,
byly nebo by mohly byt hospodarsky vyuzivany. Celkovéa plocha tohoto Uzemi byla zméfena
656.88 ha a clenéni do jednotlivych charakteristickych kategorii je uvedeno v nasledujici
tabulce Tab 12.

Tab 12: Zastoupeni jednotlivych typ G povrch G v zajmovém Uzemi pod profilem hraze

kategorie plocha | Vysvétlivky — komentar
(ha)

Stromy 13 | Stromy jsou tvoreny vSemi izolovanymi tmaveé zelenymi plochami
neprislusejicimi k velkym celkiim. K této kategorii pfifazeny i
nevyhodnotitelné stiny (cca 6 ha) — manualné ovéreno Ze vétsina stint
je tvofena stromovym porostem.

Sad alej 153 | RovnéZ stromové porosty — ve vétsich formacich, kategorie mlze navic
obsahovat jinou vzrostlou zeleri a mimoradné zazelenéna pole, vizualné
neodlisitelnd. Pro vypocet doporucujeme obé kategorie stromu spojit.

Intravilan 33 | Pouze zastavéné plochy tvorené domy a zdmi — vyhodnocené prevazné
manualné.
Niva sucha 21 | Recisté a jeho okoli nevyuzivané jako zemédélska ptida s vyraznymi

stopami po erozi, Uzemi v udoli, ale netvarované do obdélnikovych
forem pozemk{. Dle vysoké odrazivosti (smérem k bilé) uvazovano jako
momentalné suché.

Niva vihka 59 | Recisté a jeho okoli nevyuzivané jako zemédélska pdda s vyraznymi
stopami po erozi, Uzemi v udoli, ale netvarované do obdélnikovych
forem pozemk(. Dle nizsi odrazivosti uvazovano jako momentalné ne
zcela suché, az vlhké. Neni vhodné pro zemédélské vyuziti.
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Pole - aktivni 195 | Jasné definované pozemky s vegetacnim pokryvem — v dobé snimkovani
obsahujici libovolnou plodinu. Tyto pozemky jsou uvazovany jako
aktudlné vyuZivané a tedy prioritni pro zavlahu ve scénafi sou¢asného

stavu.
Pole - 179 | Jasné definované pozemky bez vegetacniho pokryvu v dobé snimkovani.
pasivni Nebylo moZno rozlisit pozemky trvale nevyuZivané od pozemkd cCerstvé

osetych, nebo ponechanych bez plodiny kratkodobé, nebo s plodinou
sklizenou. Kategorie sdruzuje pozemky s riznym stupném odrazivosti —
vlhkosti. Dobu, po kterou jsou pozemky neuzivany, neni mozno
jednoznacné urcit. Tyto pozemky ve scénafi soucasného vyuziti nejsou
uvaZovany jako aktualni pro zavlahu a je s nimi pocitano ve scénarich
rozvoje jako s padou disponibilni pro rozsifovani ploch zemédélské

phdy.
Sut 7 | Oblasti nevhodné k zemédélstvi, mimo oblast koryta toku a jeho nivy.
CELKEM 660 | Toto neni celd plocha udoli Koshi — pouze plocha feSena. Neobydlena

¢ast udoli (sutové kuzely) je misty Sirsi neZ fe$ena oblast, rovnéz udoli
pokracuje smérem nize po toku a také dale po toku se vomezené mire
nalézaji zemédélské pozemky. Kvalita snimk(i neumoznila oblasti dale
po toku vyhodnotit a rovnéz intenzita vyuziti dale po toku je dle
snimku nizsi.

Pro v soucasnosti obdélavana pole bylo na zakladé informace zemédeélského experta
s mistni znalosti uvazovano jeji nasledujici prdmérné vyuziti jednotlivymi plodinami — viz.
tabulka Tab 13.

Tab 13: Primeérné zastoupeni plodin naomé p udé dle odhadu zem édélského experta

plodina ha %

pSenice ozim 126.94 65
psSenice jarni 19.53 10
brambory 19.53 10
picniny 29.29 15
celkem 195.29 100

5.2.4.3 Technické zpracovani a vyhodnoceni dat

Vyuziti izemi a vegetacni kryt bylo tfeba zpracovat do dvou mapovych podkladd
S rdznymi ucely:
. Mapa vyuziti tzemi v povodi — podklad pro modelovéani srdZkoodtokového procesu.

. Podrobnd mapa vyuZziti tzemi pod profilem uvazované hréaze, tedy zavlaZzované
oblasti — zejména pro ur€eni uzivanych i neuzivanych zemédeélskych ploch.

Ani pro jeden uvedeny Uc¢el bohuzel nebylo mozno vyuzit stavajici jiz zpracované
vektorové vrstvy Land-use poskytnuté pro FeSeni projektu — nebot podrobnost téchto
podkladd nebyla dostate¢na. Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o podklady vytvofené pro jina
meéfitka, jejich znacna generalizace neumoznila pouZiti ani jako pomocnych podkladd. Na
zakladé dat dalkového prizkumu tak bylo tfeba provést vlastni vyhodnoceni a mapovani.

Pfedpokladali jsme pouziti nékteré z metod automatické klasifikace obrazu a
kombinace vSech dostupnych podkladd. Prvnim krokem byla proto podrobna prohlidka a
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analyza zdrojovych dat a nasledné testovani klasifikacnich metod, pouzitelnych pro konkrétni
GCel. PFi této kontrole byla bohuZel nalezena fada nepouZitelnych oblasti ve vétSiné
poskytnutych dat. Z toho divodu nebyla data vhodn& ani pro manudlni ani pro automatickou
klasifikaci. V pfipadé dat oznaCenych jako Cernobila a barevna ortofotomapa se jednalo
zejména o oblasti prekryté kupovitou oblac¢nosti a jejimi stiny. V pfipadé snimkd druzice
QuickBird (pravdépodobné data doostfena metodou ,pansharpen“) se jednalo rovnéz o
problémy s oblaénosti, ale také o blize nespecifikované poskozeni dat pomoci
automatického vyrovnani kontrastu a prolnuti s pfesné neuréenymi vySkopisnymi daty.
Vysledkem jsou oblasti a barevné pfechody na jednotlivych snimcich, jez zcela znemoZzauji
jejich vyhodnoceni (viz Obrazek 12)

Obrazek 12: P fehled dil éich snimk & a samostatn é klasifikovanych ¢&asti povodi

Podobné artefakty byly nalezeny i v nékterych dalSich datech a pro celé vyhodnoceni
byl tak vyuzitelny jediny podklad — nové poskytnuté barevné snimky ortofoto (snimky se
obrazové shoduji ¢asti dat, jez byla vplvodni databazi oznacena jako IKONOS).
Pfedpokladame, Ze se jedna o nativni druzicové snimky. Jejich rozliSeni se v zavislosti na
pozici pohybuje v rozmezi 0.6 az 1 m. | tyto snimky byly jiZ pfedzpracovany — spojeny,
pravdépodobné pomoci algoritmu s automatickym vyrovndnim kontrastu. Vysledkem je
podklad vhodny pro manualni klasifikaci ploch, ale s oblastmi odliSnymi z hlediska denni
doby sniméani a kontrastu a proto obtizné vyhodnotitelny automaticky. Pfiklady chyb v datech
jsou na obrazcich Obrazek 15 - Obrazek 18.
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Prvnim krokem bylo sjednoceni datového ramce — prevedeni vSech pouZivanych
snimkd do kartézského systému UTM s hranicemi pixeld korespondujicimi se soufadnicovym
ramcem DMT tak, aby nasledné bylo mozno vyuZit pfimo nastroje mapové algebry pro
vSechny pouZzivané vrstvy. Pro vyhodnocované snimky bylo zvoleno jednotné rozliSeni 1m,
jako dostate¢né pro vyhodnoceni objektd povrchu. Snimky byly pfevzorkovany pomoci
bilinearni transformace. Ze snimkd byly odstranény nefeSené partie mimo povodi (ponechan
stometrovy pas kolem rozvodnice) — nebot nasledné klasifikace by byla datové a vypoctové
pFilis naro¢na.

Cel& feSena oblast byla pfed vyhodnocenim rozdélena na nékolik dil€ich pracovnich
oblasti (datovych sad). Prvnim divodem byla jiz zmifiované odliSna spektralni charakteristika
jednotlivych zdrojovych snimku, ale i nékterych jejich &asti. Druhym pak byla vysoka
hardwarova naroc¢nost klasifikatnich metod — kdy pro efektivni praci s daty bylo vhodné
pracovat po Castech. Podle puvodnich zdrojovych snimkd byla data uspofadana do péti
adresaru LU_01 az LU_05 (Obrazek 12).

Na pfehledovém snimku je dobfe vidét, Ze celkovym kontrastem se liSi nejen
jednotlivé snimky (LU_01 az LU_05) ale vyrazné rozdily jsou na kazdém z nich. Zejména se
to tyka nejvétSino snimku LU_05 pokryvajiciho vétSinu povodi (viz napf. nekontrastni pas pfi
celém levém okraji snimku). Pfi vyhodnocovani bylo proto tfeba snimky dale rozdélovat, jak
je v obrazku naznaceno dil¢imi oCislovanymi oblastmi.

Zcela samostatné pak byly vyhodnocovany oblasti plochych udoli (souc¢asné nebo
historicky obydlenych), kde se nachézely zemédélské pozemky nebo jejich pozlstatky,
koryto toku a ob&asné doprovodna vegetace (na obrazku jsou vyznaceny Zlutymi plochami).

Postup klasifikace mimo uvedena udoli byl nasledujici. Nejprve byla kazda oblast
klasifikovdna pomoci segmentové Kklasifikace v programu GIS Idrisi Taiga se zapojenim
fizené klasifikace typu Maximum likelihood. Ta se sklada z nasledujicich kroku:

. automaticka segmentace obrazu (vytvofeni souvislé vrstvy polygont nad spektralné
homogennimi polSkami),

. manualni vybér trénovacich mnoZin — skupin segmentu pfipadajicich pfredem
zvolenym vyhodnocovanym kategoriim povrchu,

. fizend klasifikace Maximum likelihood s vyuzitim definovanych trénovacich mnozin,

. automatické pfifazeni vSech pixeld v kazdém segmentu jedné kategorii povrchu —

nejcastéji zastoupené ve vystupu z fizené klasifikace.

Opakovany a na zakladé vysledku kalibrovany vybér dostate¢ného poctu trénovacich
mnoZzin a dostateného poctu kategorii byl ¢asové pomérné naroénym krokem, nicméné
nezbytnym pro kvalitni vyhodnoceni ploch. Pro data s velmi vysokym rozliSenim, jako byly
pouzivané snimky, pak segmentova klasifikace poskytuje kvalitn&jSi vystup nez ostatni
klasifikacni metody. Cilem bylo ziskat nasledujici kategorie povrchu:

. stromy (jednotlivé i souvisly porost),

. zpevnéneé plochy (skély, stfechy, cesta apod.,

. adolni niva (pokryv sedimentem).

. zemédélské pozemky (mimo udoli obvykle nevyuzZivang),
. fiéni koryto (pokud bylo patrné),

. snéhova pole,

. stiny skalnich vychozu.
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Vyuziti dzemi
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Obrazek 13: Mapa vyuziti tzemi v povodi Koshi.
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Obrazek 14: Mapa vyuziti Gzemi pod hrazi (zavlazova né oblast)
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Kazda kategorie
nicméné pfi vyhodnocovani
musela byt (adekvatné
k jejim variabilnim
spektralnim vlastnostem)
feSena v nékolika dil€ich
podkategoriich, jez byly
teprve po automatickém
vyhodnoceni slou¢eny do
dané tiidy povrchu.
Trénovaci mnoziny tak byly
definovany v jednotlivych
oblastech pro
nékolikandsobné vySSi
pocet kategorii.

Pote, co byly
vSechny  oblasti  (mimo
uvedend udoli) samostatné
automaticky  klasifikovany,
byly spojeny do jednoho
snimku a byla provedena
manualni kontrola
v prostfedi ArcGIS. | pfes
peclivy vybér trénovacich
tfid byly na prechodech
jednotlivych snimkd
identifikovany oblasti
nespravné zafazené do tfid
.skaly* a ,stromy“. Tyto
oblasti byly pomoci ruéni
editace manuélné pfifazeny
do spravné kategorie
(spadaly zejména do
kategorie ,sut®). | pres
ddkladnou analyzu povrchu
samoziejmé automaticka
klasifikace a vizualni

kontrola neposkytuje
stoprocentné pfesny
vysledek.



Vysoké spektralni variabilita snimkd vedla ke znaénému pravdépodobnostnimu
pFekryvu nékterych kategorii. Pfipadné chyby ve vyhodnoceni vSak nepovedou k vyraznému
snizeni vypovidajici schopnosti vysledné mapy vyuziti Gzemi a vyslednd mapa byla
s ohledem na dostupnd data dostateéné kvalitni pro provedeni srédzkoodtokového
modelovani v povodi. RozliSeni vysledné mapy pfesahuje (i vzhledem k podrobnosti
ostatnich podkladu) podrobnost provadéného vypoctu.

Jak jiz bylo fe€eno, plocha udoli v okoli Fecisté byla vyhodnocovana zcela
samostatné. Zde byl zdkladem pro vyhodnoceni manuélni postup. Nad ortofotosnimkem zde
byly podrobnou manualni editaci digitalizovany polygony vyznamnych zjiStovanych kategorii,
jez by byly automaticky obtizné vyhodnotitelné vac¢i sutovistim — tedy zemédélskych
pozemkdl, zastavby, souvislych stromovych porostl a fecisté. Teprve poté byla i zde
provedena automatickd segmentova klasifikace popsané vySe a na jejim zakladé byly zbylé
¢asti udoli (ru¢né nevyhodnocené) rozdéleny do zbyvajicich kategorii. Tak bylo zajiSténo
dostate¢né kvalitni vyhodnoceni celého povodi nad uvazovanou nadrzi. Zcela samostatnym
Ukolem bylo vyhodnoceni vyuziti Gzemi pod uvaZzovanym profilem hraze.

Zde se jednalo o ziskani podrobné informace zejména o zemédélsky vyuzivanych a
potencialné vyuZzivanych pozemcich, dale sadech a stromovych porostech a nakonec
zastavbé. Automaticka Kklasifikace proto musela byt provedena podrobnéji, zejména
s ohledem na rozliSeni vyuzivanych a nevyuZivanych zemédélskych pozemka.

Proces segmentové klasifikace byl shodny svySe uvedenym postupem,
s opakovanou kalibraci feSeni. Manualni editace vyhodnocenych ploch zde byla druhym
krokem feSeni — zejména bylo tfeba provést ruéni pfevody fady ploch mezi obéma
uvedenymi kategoriemi, déle digitalizovat ¢aste¢né nevyhodnotitelné stromové porosty a
zastavéné plochy.

Jako neobdélavana pole byly vybrany suché nezavlazované pozemky bez vegetace.
Zde mohlo dojit ke zkresleni celkové bilance v tom smyslu, Ze pokud je aplikovan stfidavy
osevni postup, kdy jsou nékteré pozemky zameérné& ponechany ladem pro obnoveni
arodnosti, nelze tyto odliSit od skute¢né jiz nevyuzivanych pozemkd. V této kategorii se
nachazi také fada pozemkud poSkozenych zaplavami - s vyraznymi eroznimi ryhami.

Na zakladé odhadu zemédélského experta bylo zamérné ladem lezicich pozemku
definovano 20% z celkového mnozZstvi pozemkd obdé&lavanych. V bilanci ploch byla tato
plocha tedy vy¢lenéna jako samostatna kategorie — v rdmci klasifikovanych neobdélavanych
pozemku.

Nasledujici obrazky (Obradzek 15 az Obrazek 18) dokumentuji nejcastéjSi a

v v

odvozeni map vyuZziti izemi.
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Obrazek 15: Chyby v datech — ortofotosnimek — chybn  y pas s obla €nosti a poSkozenim dat

Obrazek 16: Chyby v datech — ortofotosnimek, poSkoz ~ eny péas dat
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Obrazek 17: Chyby v datech — druzice Qui
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6. Redeni

6.1 Vychozi p fedpoklady

Pfedpoklady, uvedené v nasledujicich odstavcich jsou skute¢né predpoklady, pouzité
pro vypocet, nikoliv exaktni pravdy. Vzhledem k velké mife nejistoty pfedevsim v souvislosti
se zajiStovanim vstupnich dat (jak bylo konstatovano na fadé mist studie) bylo nutno
pFijmout urcité predpoklady, které byly nasledné vyuZzity pro vypocet. V zasadé se jedna o
zjednoduSeni a omezeni, pfipadné zahrnuti expertniho odhadu nebo spekulace. V kazdém
pfipadé ale jsou veSkeré =zahrnuté predpoklady jednak nélezité dokumentovany
v nasledujicich odstavcich a jednak jsou opodstatnéné a podloZené. Nejedna se tedy
v Zadném pfipadé o zkreslovani nebo falzum. VSechny vypocetni operace jsou rovnéz
nélezité dokumentovany.

6.1.1 Klima - srazky:

Srazky pfichazi ve dvou zakladnich obdobich a typech — v mésicich Cerven az zafi (Iéto)
ve formé kratkych intenzivnich boufek, kratké doby trvani v faddu hodin a v zimé ve formé

.....

6.1.2 Prutoky a odbéry vody

» Stavajici vodni tok v udoli je sice trvalého charakteru, nicméné jeho normalni prutoky
nelze pro zavlahu vyuZivat, ani je akumulovat v planované nadrzi, ta by méla byt zavisla
vyhradné na odtocich ze srazek.

Zé&kladni odtoky mimo srazkovou bilanci pokryvaji béZnou potfebu vody pro konzumaci,

hygienu a zéavlahu prostoru uvnitf dvord, kde se péstuje pfevazné zelenina — v rdmci

provadéné bilance se s nimi nepocité.

Pro MVE je v souc€asnosti vyuZivana pouze voda, zahrnutd v zékladnim odtoku. Voda

bilancované pro vodni nadrz neni s timto prdtokem v konfliktu. Navic vodu, pouZitou pro

stavajici MVE by bylo mozno vyuZit pro zavlahy pod mistem, jejiho vyusténi zpét do
vodniho toku, coz je cca v poloviné délky useku, uvazovaného pro zavlahu.

* Vztah mezi souCasnym provozem MVE a provozovanim zavlah v zajmové oblasti
v sou¢asném ani navrhovém rezimu neni v ramci Studie zkouman, protoZze obé aktivity
zahrnuji z pohledu Studie pouze zakladni odtok, ktery neni pfedmétem bilance.
V budoucnu by mélo dojit k intenzifikaci zavlah, nicméné voda, pouzivana pro MVE bude
vyuzivana i pro zavlahy v dolini ¢asti feSeného tuzemi.

» Povoden, na kterou bude orientané posouzen retencni prostor vodni nadrze a navrzen
bezpecnostni preliv bude zpudsobena pfivalovou srdZkou v letnich mésicich. U takové
srazky se predpokladéa nejvyssi dosazitelny kulminaéni pratok.

* Pro dimenzovéani a bilancovani vodni nadrZze nejsou uvazovany jiné ztraty nez vyparem

z vodni hladiny. Prasak télesem hraze je zanedban, pro odhad prasaku dnem a pod hrazi

neni dostatek podkladu a proplach nadrze je v danych podminkach zcela irelevantni.

V dobé plnéni nadrze a v dobé pfisusku neni uvazovan zadny nezbytny pratok vody

v koryté pod hrazi. (neni zahrnut hygienicky minimalni pratok).
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6.1.3 Pedologie:
Hfebeny a skalni vrcholky jsou povazovany za kompaktni skélu, na navazujicich svazich
az k paté udoli jsou uvazovany sutové kuzele, lezici na kompaktni skéale.

6.1.4 Vegetace a vyuziti uzemi

* Plochy v udolnich nivach jsou jediné plochy, které maji néjaké funk&ni hospodarské

VyuZiti.

Z hlediska ro¢ni bilance neni uvaZzovana spotfeba vody na jiné ucely, jako je pitn& voda,

voda pro dobytek, uzitkova voda nebo zavlazovani zahrad uvnitf dvord. Pfedpoklada se,

Ze tyto potfeby pokryje zékladni celoro¢ni odtok, ktery neni zahrnut do celkové bilance

srazek.

Pro zavlahy jsou uvazovéany z kategorii stromu jen plochy sadu a aleji podél kanalu

» Zelenina neni pro zavlahu uvaZovana vibec, nebot je podole zkuSenosti expertl
péstovana pfedevsim uvniti ohrazenych dvora a nikoliv na polich.

* Do vypoctu zavlahové potfeby jsou zapocitdvany ztraty ve vySi 50 % odpovidajici
technickému zpusobu zavlahy podmokem, pferonem a vytopou.

* K celkové zavlahové potfebé jsou pfipocteny dalsi ztraty ve vySi 50 %, pfipadajici na
dodavku vody ze zdroje k zavlaZzované ploSe. Tyto zavlahy pfipadaji pfedevSim na vSak a
vypar z netésnénych otevienych kanald.

6.2 Provedeni zakladni hydrologické bilance

Stanoveni hydrologické bilance v podminkadch zajmové oblasti ma svd vyznamna
specifika, kter4 je nutno respektovat. Hlavnim z téchto specifik je rozhodujici role vyparu
v celkové bilanci. Vzhledem k potfeb& posouzeni uvaZzované zasobni nadrze bylo nutno
hydrologickou bilanci povodi sestavit po jednotlivych mésicich, aby bylo moZno provést
vypocet prazdnéni a plnéni nadrze v prabéhu roku, pfipadné ve viceletém cyklu.

Bilanéni rovnice ma tvar:

P=R-ETzAS
kde
P je srazkova vyska [mm]

R je vyska odtoku [mm]
ET je evapotranspirace [mm]

+ AS je zména zasoby vody v povodi [mm]

V ramci feSeni Studie bylo nutno pfedevSim vzhledem k zasadnimu nedostatku
kvalitnich dat pfistoupit k fadé zjednoduSeni. JelikoZ na zakladé dostupnych podkladd bylo
mozno ze Ctyf uvedenych komponent rovnice mozno s vétsi ¢ mensi pfesnosti kalkulovat
pouze dvé (srdzka a evaporace), bylo nutno zbylé dvé stanovit spole¢né jako dopocet do
celku. Mési¢ni srazkoveé uhrny vstupujici do bilance byly odvozeny postupem prezentovanym
v pfedchozich kapitolach, komplikovanéjsi vSak bylo stanoveni evapotranspiracni
komponenty. JelikoZz zastoupeni ploch s vegetacnim krytem je v povodi velmi malé, byl
vypocet redukovan na stanoveni evaporace.
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Obrazek 19: Ro éni hodnoty srazkovych tUhrn G a celkového vyparu stanoveného podle Turca
v obdobi 1957; zpracovano dle [7].

Evaporace byla stanovovana v nékolika krocich. Prvnim krokem bylo ureni podilu
celkové ro¢ni evaporace k celkové roc¢ni srazce. K tomuto Ucelu byla pouZita data uvedena v
(Tnnermeier, 2005). Jedna se o roc¢ni srazkové uhrny ve stanici Kabul - letisté a jim
odpovidajici hodnoty evaporace stanovené podle Turca [8]. Pribéh hodnot pro obdobi
1957 — 1977 je patrny z obrazku Obrazek 19. Podil vyparu na sraZzkové vySce pro stanici
Kébul- letisté se pohybuje mezi 80 a 100 procenty. Jelikoz zajmové povodi se nachazi ve
vySSi nadmorske vysce, je nutno predpokladat Ze ceIkovy vypar bude nizsi a ze tedy bude

podilu vyparu ve vysi 80 % z celkové ro¢ni srazky. Pro suchy rok byla uvazovana hodnota
90 % vyparu z celkové ro¢ni hodnoty srdzky a pro vodny rok byla uvazovana hodnota 70 %.

Rozlozeni vyparu v povodi Kabul River
250

200 ///’\x\
N ~

0 T T T T T T T T T T 1
X Xl Xl | Il 1 v \Y% Vi Vil Vil IX

Vypar [mm)]
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Obrazek 20: Rozlozeni vyparu v povodi Kabul River; prevzato z [7]
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Tab 14: Prvni krok vypo €tu vyparu (mm) zohled RAujici pouze m ésiéni rozloZeni uvedené v [7]

X Xl X |1 I i v Vv Vi vil | vl |IX Celkem

Priimérny rok

Srazka 106 | 169 |31.6 |446 |575 |843 |700 |363 |99 5.4 3.8 4.7 375.6
Vypar 242 | 149 [102 |93 130 |223 |260 |[335 [39.1 |409 |39.1 |279 |3005
Odtok +

) . 4136 | 2.1 214 | 353 |444 |620 |439 |28 292 | 356 |-353 |-23.2 |75.1
zména zasoby
Suchy rok
Srazka 4.6 7.4 139 |19.6 |252 |370 |[307 |159 |43 23 1.7 2.1 164.7
Vypar 119 |73 5.0 4.6 6.4 110 |129 |165 |193 |[202 |193 |13.8 | 1483
Odtok +

) . 73 |01 8.8 150 | 188 |26.0 |178 |-0.6 |-149 |-17.8 |-17.6 |-11.7 | 165
zména zasoby
Vodny rok
Srazka 184 |296 |552 |779 |100.2 |147.0 |122.1 |633 |172 |93 6.6 8.2 655.0
Vypar 369 |227 |156 |142 [199 |341 |39.7 |511 |596 |625 |[59.6 |42.6 |4585
Odtok +

-185 | 6.8 39.6 63.7 80.3 113.0 | 823 12.2 -42.4 | -53.1 | -53.0 | -344 | 196.5

zména zasoby

Tab 15: Vysledna hydrologicka bilance povodi (mm)

X Xl Xl | ] 1 \Y} Vv Vi Vil VIl | IX Celkem
Priimérny rok
Srazka 106 |169 |[316 |446 |575 |[843 |700 |363 |99 5.4 3.8 47 375.6
Vypar 106 | 132 |247 |348 |448 |657 |546 |283 |99 5.4 3.8 4.7 300.5

Odtok +
zména zasoby

0.0 3.7 7.0 9.8 12.6 18.6 154 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 75.1

Suchy rok
Srazka 4.6 7.4 139 |19.6 |[252 |[37.0 |307 |159 |43 2.3 1.7 2.1 164.7
Vypar 4.6 6.5 122 | 172 |221 |324 |269 |159 |43 2.3 1.7 2.1 148.3
Odtok +

) . 0.0 0.9 17 2.4 3.1 4.6 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.5
zména zasoby

Vodny rok
Srazka 184 |29.6 |[552 |779 |1002 |147.0 |122.1 {633 |172 |93 6.6 8.2 655.0
Vypar 184 |198 (370 |521 |67.1 |985 |818 |424 |172 |93 6.6 8.2 458.5
Odtok +

) . 0.0 9.8 182 | 257 |[33.1 |485 |403 |209 |00 0.0 0.0 0.0 196.5
zména zasoby

Druhym krokem vypoctu evaporace bylo stanoveni roéniho rozloZeni celkového
vyparu z povodi. K tomuto U€elu bylo pouZito mési¢nich hodnot vyparu uvedenych v [7], viz
Obrazek 20.

Z pohledu na uvedené rozloZeni je patrné, Ze celkovy uhrn vyparu stejné jako jeho mési¢ni
hodnoty je vySSi, nez srazkova vyska. Z toho duvodu byl nejprve proveden vypocet mozného
rozloZeni vyparu stanoveného v pfedchozim kroku dle téchto hodnot. Vysledek tohoto
vypoctu je patrny z Tab 14. Z tohoto vypoctu je patrny vyznamny previs vyparu nad srazkou
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v obdobi péti respektive Sesti mésicl, coz je neredlné, jak vyplyva i ze zkuSenosti
zaloZenych na znalosti mistnich podminek. Z toho ddvodu byly hodnoty vyparu upraveny tak,
Ze v mésicich, kdy vypar pfevySoval srdZzku, byla hodnota vyparu upravena tak, aby se
rovnala celkové srézce. Vypar v ostatnich mésicich byl proporéné rozdélen vzhledem ke
srazkovému uhrnu. Vysledn& hydrologicka bilance je patrnd z Tab 15 a z Obrazek 21,
Obrazek 22, Obrazek 23.

Tab 16: Orienta €ni prepocet odhadnuté bilancované vySky odtoku a zm  ény zasoby vody
v povodi na pr ameérny pr Gtok v uzav érovém profilu pro srdzkov & prameérny rok

meésic X Xl Xl | Il 1] \Y V VI | Vil vl IX
Vyska
odtoku 0 0.7 7 9.8 12.6 18.6 15.4 8 0 0 0 0
(mm)
Objem

odtoku 0 545010 1031100 1443 540 1855 980 2739780 2268 420 1178 400 0 0 0
(m3)

Pratok
(m3/s)

0 0.210 0.385 0.539 0.767 1.023 0.875 0.440 0 0 0

Pro alespon orientacni kontrolu byl proveden pfepocet bilancovanych vySek odtoku a zmény
zasoby vody (mm) pres plochu povodi (147.3 km?) na hodnotu pramérnych pritokd
v uzavérovém profilu.

Prumérny rok
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60.00
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10.00

Srazka, vypar, odtok + zména zasoby [mm)]

0.00

% ¢S A
X Xl Xl | Il 11 v Vv Vi Vil Vil IX

Meésic

=@—Srdzka —=Vypar === Odtok+zména zasoby

Obréazek 21: Bilance vody v pr amérném roce
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Suchy rok
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Obrazek 22:Bilance vody v suchém roce

Vodny rok
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Obréazek 23: Bilance vody ve vodném roce
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Tyto hodnoty dokumentuje tabulka Tab 16. Vysledky byly konzultovany s expertem se
znalosti mistnich poméru, ktery potvrdil, Ze vypoctené primérné pritoky se pohybuji
v realnych mezich.

V této Casti studie byla provedena zakladni hydrologicka bilance povodi pro
pramérny, suchy a vodny rok definované v pfedchozich kapitolach. Bilance byla sestavena
s rozlozenim po mésicich tak, aby ji bylo mozno pouZzit pro navrh fizeni nadrze. Ziskané
vysledky je nutno uvazovat s respektem k postupu jejich ziskani a podkladim pouZzitym pro
jeho zpracovani. Na tomto misté je zapotiebi zduraznit skute¢nost, Ze byt jsou ve vysledné
bilanci pro nékteré mésice v fadku ,odtok+zména zasoby" uvedeny nuly, neznamena to, Ze
by se vtoku nevyskytoval zZadny pratok. Ve vysledku to znamena pouze to, Ze pratok
v koryté je dotovan ze zasob vody v povodi pfedstavovanych pfedevsim vodou obsazenou
ve zvodnich dotovanych v pfedchazejicim vodném obdobi. Cely vypocet je zaloZen na
vyuZziti dat, ktera pro danou oblast byla k dispozici. Tato data nejsou pfiliS pfesna ani
podrobna, coz se samoziejmé& mohlo projevit na vysledku. V sou¢asné dobé bohuZzel neni
moZno jejich spravnost ovéfit vzhledem k absenci méfeni v z4jmovém povodi. V pfipadé
vystavby uvaZované zasobni nadrZze bude samoziejmé mozno méfit alespon zakladni
hydrologicke veli¢iny a do budoucna tak provést bilanéni vypocet s vySSi pfesnosti.

6.3 Hydrologicky vypo ¢€et povodn é v prost fedi WMS

Pro vypocet povodfiového pritoku jako podkladu pro dimenzovéani bezpecnostniho
pfelivu a retenéniho objemu uvazované zasobni nadrze bylo v prostfedi WMS (Watershed
Modeling System) vyuzito modelu HEC-1. Jedna se o ¢aste¢né distribuovany epizodni model
pro vypocet hydrogramu pfimého odtoku. Parametry vypoctu je mozno kalkulovat s vyuzitim
riznych metod. Pro potfeby studie bylo pouZzito nasledujicich vypocetnich metod:

* Green-Amptova infiltrani rovnice pro vypocet vySky pfimého odtoku.

» Clarkova metoda stanoveni jednotkového hydrogramu s vypoc¢tem parametrt Kirpichovou
metodou pro padu bez vegetacniho krytu.

* Metoda Muskingum-Cunge pro vypocet transformace hydrogramu pfi prachodu korytem.

6.3.1 Stavba modelu

Model povodi byl sestaven v prostfedi WMS na zakladé morfologie a hydrografické
sité. Jako morfologicky podklad bylo pouzito digitalniho modelu terénu s rozliSenim 10x10 m.
Liniovd vrstva tokd byla kdispozici jako sou€ast ziskanych podkladl, pro potfeby
modelového vypoctu v8ak byla manuélné nad satelitnim snimkem digitalizovana nova vrstva
tokd v povodi s ohledem na poZadavky prostfedi WMS. Tato nové vytvofena vrstva ma mimo

N e

jiné také vysSi pfesnost nez pavodni datova vrstva.

Prvnim krokem tvorby topologického modelu bylo vymezeni hranice celého povodi a
nasledny vypocet jeho hlavnich charakteristik. Uzavérovy profil celého povodi byl uvazovan
stejné jako v dalSich analyzach v misté predpokladané zasobni nadrze. To se nachazi
v mistech, kde se vyznamné méni charakter terénu a pfechazi z velmi svazitého do pomérné
plochého a rovinatého.
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Obrazek 24: Hydrologicky strom zajmového povodi

Tab 17: Charakteristiky celého povodi

Charakteristika Jednotka Hodnota
Plocha povodi [km?] 147.30
Pramérny sklon povodi [m-m"] 0.487
Faktor tvaru povodi [km?-km?] 1.44
Pramérna nadmorské vyska [mn.m] 3029
Doba koncentrace [hod:min] 2:12
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Tab 18: Charakteristiky dil €ich podpovodi

Podpovodi Plocha Prameérny sklon Faktor tvaru Prﬂmé’r [] 4
nadm. vySka
jednotka [km?] [m-m"] [km?-km?] [mn.m]
3B 26.67 0.646 3.47 3115
4B 9.81 0.348 3.51 2589
7B 18.39 0.361 2.81 2808
8B 10.80 0.499 4.52 3222
9B 19.82 0.517 2.94 3180
10B 28.93 0.417 1.95 2924
11B 14.63 0.571 2.23 3330
12B 6.64 0.507 2.21 3144
13B 11.63 0.444 3.93 2941

6.3.2 Vstupni parametry infiltrace

JelikoZz v povodi se vyskytuje pouze velmi malé zastoupeni ploch s vegetanim
krytem ¢i ploch zastavénych, byla namisto béZzné pouzivané metodiky SCS-CN pro
stanoveni vysky pfimého odtoku pouzita infiltracni Green-Amptova rovnice, jelikoZ infiltrace
je pro vypocet odtoku z povodi za danych podminek zasadnim faktorem.

Pro aplikaci Green-Amptovy metody pro vypocet vysky pfimého odtoku v ramci

modelu HEC-1 v prostfedi WMS jsou zadavany néasledujici parametry:

* pocatecni ztrata [mm],

» objemovy vihkostni deficit [-]; hodnota O pfedstavuje pIné nasyceny pudni profil,
» saci tlakovéa vyska na Cele zvlhéeni [mm],

* nasycena hydraulick vodivost [m-s-1, mm-hod-1],

» procento zastoupeni nepropustnych ploch [-].

V souvislosti se Studii byly provedeny analyzy dostupnych informacnich zdroju, které
byly doplnény o odbér vzorkd a jejich néasledny laboratorni rozbor. Pro potfeby
hydrologickych analyz bylo nicméné nutno doporuc¢ené hodnoty vybranych parametrd
dohledat v literatufe. JelikoZz dostupné datové zdroje nejsou pro potfeby studie dostate¢né
podrobné ani pfesné, nebylo moZno tato data pouzit. PouZité hodnoty tedy vychazi ze
zatfidéni odebranych vzorkd do puadnich druhd a C&aste€né téZz z hodnot ziskanych
laboratornim rozborem.

vvvvvv

pro potfeby studie odvozena na zékladé hodnot stanovenych laboratornim rozborem. Jelikoz
vzorky byly odebirany pouze na omezeném Uzemi a nebylo tam moZno uvazovat prostorové
rozdéleni, byla po€etné stanovena jedna reprezentativni hodnota pro celé povodi. Autofi
studie jsou si védomi skute¢nosti, Ze takovato generalizace by nebyla za béznych podminek
vhodnd, vzhledem k mistnim podminkam vSak nebylo mozZno podrobnéjSi pfistup aplikovat.
Reprezentativni hodnota nasycené hydraulické vodivosti byla stanovena s vyuZzitim logaritmu
hodnot pro jednotlivé vzorky. Vypocet je patrny z Tab 19.
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Tab 19: Vypo €et reprezentativni hodnoty K ¢

Vzorek Padni druh Ks [m-s™] Log 10(Ks)

1-1 hlinita 7.10:10 -6.15

1-2 hlinita 1.10-10% -6.96

1-3 hlinita 6.80-10" -6.17

1-5 hlinitopis¢ita | 5.10-10°% -6.29

1-6 hlinitopis¢itad | 6.80-10° -5.17

1-7 hlinitopis¢itad | 5.90-10° -5.23

Celkoveé 2.45-10 -5.99 1.01:10

Pro vSechny epizodni vypoéty byla uvaZzovana hodnota nasycené hydraulické
vodivosti 1.01-10°% m/s.

DalSim v tomto pfipadé dulezitym parametrem vypoctu je procento nepropustnych
ploch v kazdém dil¢im povodi. Tento parametr byl pro potfeby studie odvozen z vrstvy
vyuziti tzemi odvozené na zakladé analyzy satelitnich snimkud (viz kapitola Vyuziti dzemi).
Jako nepropustné povrchy byly uvazovany kategorie skala a stfechy. Pro tyto ucely nebylo
mozno pouzit nastroje ArcGIS Zonal Statistics as Table, protoZe zpracovavana vrstva byla
pFilis velka. Z toho duvodu bylo nutno provést ofez vrstvy vyuZiti Uzemi polygonem kazdého
dilciho povodi a nasledné provést vypocet ploch pro kazdou kategorii. Na zékladé téchto
ploch pak bylo moZné stanovit procentuelni zastoupeni jednotlivych kategorii v kazdém
dilcéim povodi. Podily zastoupeni jednotlivych kategorii v dil€ich povodich jsou uvedeny
v Tab 20.

Tab 20: Zastoupeni jednotlivych druh G povrch G v dil €ich povodich (nad profilem hraze) a
stanovena hodnota podilu nepropustnych ploch

Oznacéeni dil €iho povodi

Vyuziti Gzemi 3B 4B 7B 8B 9B 10B 11B 12B 13B
1 - stromy 0.30% | 0.11% | 0.59% | 0.51% | 0.23% | 0.43% | 0.41% | 1.08% | 1.75%
3 - stfechy 0.02% | 0.00% | 0.18% | 0.00% | 0.00% | 0.16% | 0.00% | 0.11% | 0.29%
5 - niva 2.56% | 2.75% | 1.90% | 2.46% | 1.19% | 1.19% | 3.22% | 3.16% | 1.34%
7 - pole 0.84% | 0.90% | 1.12% | 0.00% | 0.00% | 2.24% | 0.09% | 0.32% | 3.92%
10 - silnice 0.00% | 0.23% | 0.08% | 0.00% | 0.02% | 0.02% | 0.00% | 0.00% | 0.00%
12 - skéla 26.28% | 4.39% | 5.94% | 14.80% | 19.90% | 10.41% | 22.36% | 21.12% | 10.64%
13 - snih 12.13% | 0.00% | 2.91% | 0.00% | 2.47% | 1.55% | 33.99% | 6.43% | 10.59%
14 - sut 57.87% | 91.63% | 87.28% | 82.23% | 76.19% | 84.01% | 39.94% | 67.77% | 71.47%
Nepropustné

(3 +12) 26.30% | 4.39% | 6.12% | 14.80% | 19.90% | 10.57% | 22.36% | 21.23% | 10.93%

Ostatni dva parametry vypoctu infiltrace byly stanoveny na zakladé znalosti pudnich
druhd dle literatury a dalSich informacénich zdroju (Green-Ampt link v [5]). Vzhledem
k neexistenci vzorkd rozprostfenych po ploSe povodi nebylo moZzno uvaZzovat prostorovou
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distribuovanost pud a veSkeré hodnoty byly uvazovany homogenng, tj. pro vSechna dil&i
povodi stejné. PouZzité hodnoty parametrl jsou patrné z Tab 21.

Tab 21: Stanoveni hodnot dalSich parametr G infiltra éniho procesu

Parametr AB (objemovy deficit po ¢ateéni WY (saci tlak na €ele zvlh €eni)
vlhkosti p ady) [-] [mm]

Hlinita pada 0.346 88.9

HlinitopisCita ptda 0.382 61.3

Pouzité hodnoty 0.360 75.0

6.3.3 Parametry koryt

Vzhledem k velikosti povodi bylo nutno do vypocltu zahrnout téZz transformaci
hydrogramu v korytech toku, byt vzhledem k pomérné vysokym hodnotam podélnych sklonu
je transformacni uCinek omezeny. JelikoZz nebyla k dispozici podrobna data, bylo nutno
nékteré parametry vypoctu transformace metodou Muskingum-Cunge odhadovat na zakladé
fotografii nebo orientaniho oméfeni koryta toku na druZicovém snimku. Ve vSech
kalkulovanych Usecich byla uvazovana hodnota Manningova drsnostniho soucinitele 0.035.

Tab 22: Pouzité parametry koryt

Pramanmy Manning tv
Usek Délka Useku y drsnostni Sitka ve dn é | Sklon svah
sklon .
koeficient
Jednotka [m] [m-m™] [-] [m] []
3R 5502 0.022 0.035 5 3
4R 2377 0.030 0.035 8 3
5R 6105 0.036 0.035 8 3
6R 5960 0.042 0.035 7 3

6.3.4 Vstupni srazka

Pro vypocty povodhovych pratokd je zapotfebi stanovit hodnotu extrémnich srazek.
Jako nejhorsi stav byva €asto uvaZzovana srazka s trvanim odpovidajicim dobé& koncentrace
daného povodi. Tento postup maze byt ¢astecné zkreslujici, protoZe doba trvani odpovidajici
dobé koncentrace je z hlediska hledani nejhor$iho mozného stavu pfili§ kratkd vzhledem
k jevim, které se odehravaji od po¢éatku srazky do vzniku povrchového odtoku.

Hodnota doby koncentrace pro zajmové povodi je pouze o malo delSi nez dvé hodiny.
Na druhou stranu dostupné byly pro potfeby Studie pouze hodnoty Sestihodinovych
srdzkovych uhrn bez jakékoli informace o ¢asovém rozdéleni intenzit. Z toho davodu byla
pro potfeby dalSich vypoc¢td uvazovana doba pfi¢inné srazky Sesti hodin. Z hlediska jejiho
c¢asoveho rozdéleni bylo uvazovano jak sdeStém o konstantni intenzitgé, tak s deStém
s trojuhelnikovym rozdélenim intenzit. Z hlediska hodnot uhrni pfi¢innych sréazek byly
uvazovany srazky od 20 mm s krokem 5 mm do 40 mm, coZ je maximalni hodnota zjisténa
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z analyzované Casové fady. PouZzité rozloZeni intenzit i souctové Cary jsou patrné z Obrazek

25.
n A~
% ///// A\\\\' ---------

em— )0 mm - triangle
e A0 mm - triangle @ @ @ 20 mm - const

35mm - const @ @ @ 40 mm - const

180

Time [min]

e— )5 mm - triangle

360

s 30 MM - triangle = e 35 mm - triangle

@ @ @ 25mm - const @ @ @ 30 mm - const

Obrazek 25: Rozd éleni intenzit srazek pouzitych pro simulaci povod

6.3.5 Vysledky

novych stav G

Vysledkem vypoctu provadénych v prostifedi WMS s vyuZitim modelu HEC-1 jsou
hydrogramy odtoku ve vSech uzlovych bodech povodi. Pro potfeby dalSiho vyuZziti napfiklad
pro navrh parametrd bezpecnostniho objektu uvazované nadrze jsou podstatné predevsim
charakteristiky odtoku jako kulminacni pratok nebo objem odtoku v pfipadé navrhu velikosti
retencéniho prostoru. Charakteristiky odtoku pro obé uvazované varianty byly zpracovany pro

pfehlednost do tabelarni

podoby. Tab 23 obsahuje charakteristiky pro srazky

s trojuhelnikovym rozdélenim intenzit srdzek, Tab 24 charakteristiky pro srazky s konstantni
intenzitou. Na Obrazek 26 a Obrazek 27 jsou pak patrné celé hydrogramy odtoku.

Tab 23: Charakteristiky odtoku pro srazky s trojuhe

Inikovym rozd élenim intenzit

Uhrn srazky Kulmina €ni pr atok Doba kulminace Objem odtoku
[mm] [m®-s™] [min] [m?]
20 29.6 300 461 147
25 37.0 300 576 441
30 44 .4 300 690 876
35 68.9 285 951 154
40 113.2 285 1410270
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Ze ziskanych vysledkld je patrné, Ze hodnoty kulminace jsou v pfipadé
trojahelnikového rozloZeni intenzit vyssi, coz bylo mozno predpokladat. Maximalni spoctena
hodnota kulminace ve vysi 113 m®s*. Tuto hodnotu Ize doporugit jako minimalni navrhovy
prutok pro dimenzovani bezpecénostniho prelivu. Pokud by bylo zapotfebi provést téz vypocet
transformace povodné v retenénim prostoru nadrze, bude nutno vychézet z celkového
objemu povodiové viny téméF 1.5 mil. m*. | v tomto pfipadé je nutno pfi pouZivani ziskanych
vysledku brat zietel na podklady, s jejichZ vyuzitim byly vypocteny.
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Obréazek 26: Hydrogramy odtoku pro srazky s trojuhel nikovym rozloZenim intenzit
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Obréazek 27: Hydrogramy odtoku pro srazky s konstant ~ ni intenzitou
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Tab 24: Charakteristiky odtoku pro srazky s konstan tni intenzitou

Uhrn srazky Kulmina €ni pr atok Doba kulminace Objem odtoku
[mm] [m3-s™] [min] [m?]
20 20.8 375 460 756
25 26.0 375 575 947
30 31.2 375 691 087
85 36.4 375 806 357
40 42.9 390 942 793

6.4 Vypo €et nutnosti a charakteristik zavlah

Z&kladni bilance a vypocCet potfeby vody pro zavlahy byl proveden pomoci
simulaéniho modelu CropWat 8.0 a to pro scénéaf srazkové primérného roku.

6.4.1 Modelova studie typického osevniho postupu pro srazkové pramérny rok

Pro zpracovani modelové studie byl pouZit pocitacovy program CropWat verze 8.0.
Tento program byl vytvofen Food and Agriculture Organisation (FAQO) a je uréen k vypoc¢tim
vlahovych a zavlahovych potfeb jednotlivych plodin na zakladé pudnich a klimatickych
faktorl. Zaroven dokaze vytvaret plany zavlah a optimalizovat je dle aplikovanych osevnich
postupd.

Tab 25: Orienta €ni tabulka vliahovych pot Feb pro jednotlivé skupiny plodin

Plodina Vlahova pot feba (mm/m ésic)

Mésic | I M IV v Vi Vi Vil | Ix X XI XIl
Psenice 502 | 87.4 | 1503 | 203.0 | 2236 | 32.1 544 | 695 | 586
ozim

PSenice

jarni 113.2 | 230.4 | 313.8 | 229.7 | 19.2

St:‘/gr?]r)]lé 32.1 53.4 86.0 120.5 | 1645 | 167.7 | 176.6 | 184.0 | 144.3 | 78.0 40.8 38.1
Brambory 89.2 235.0 | 294.1 | 2845 | 65.9

Zelenina 86.3 130.6 | 248.3 | 259.5

Picniny 101.4 | 210.0 | 239.4 | 20.1 60.0 221.4 | 313.0 | 154.8 | 17.8

VIdhové potieby jednotlivych skupin plodin vychazeji z tabulkovych hodnot FAO pro
dané druhy, ale zohledriuji téZ specifika klimatu a pud v oblasti Khoshi stejné jako lokalné
obvyklé terminy seti a sklizné jednotlivych plodin. U picnin byly uvazovany dvé sklizné za rok
a péstovani jednoletych krmnych smések. U viceletych (napf. na béazi vojtésky) je nutné
uvazovat i ur€itou byt nizkou vlahovou potfebu v zimnich mésicich.
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Hodnoty v Tab 25 pfedstavuji viahovou potfebu rostlin pro optimalni rast a vynos. PFi
omezeném mnozstvi dostupné vody je dulezité vhodné zavlahy nacasovat, aby byl vynos co
nejméné ovlivnén. Toto na¢asovani je pro jednotlivé skupiny plodin individualni.

Tab 26: Prepo et srazkovych pr tmérd na vyuzitelné srazky

Mésic | o fwm v v v v vl x| x| x| xu
Skutecne 446 | 575 | 843|700 | 363 | 99 | 54 | 38 | 47 | 106 | 16.9 | 31.6
srazky (mm)

vyuzitelne | 0l eo o | 729 | 622 | 342 | 97 | 54 | 38 | 3.7 | 104 | 16.4 | 300
srazky(mm)

Celkem

V modelu je pocitano s dlouhodobymi srazkovymi priméry. Pro pfepocet skutecnych
sraZzek na vyuzitelné byla z moZnosti programu zvolena metoda USDA-SCS vyuZivana
USDA Soil Conservation Service, ktera je jednou z celosvétové nejvyuzivanéjSich metod a je
zvlast vhodna do podminek teplych suchych oblasti.

Tab 27:Orienta €ni jednotkové zavlahové mnozstvi jednotlivych skupi n plodin v podminkach
Khoshi (m *rok.ha)

Plodina Zavlahové mnozstvi (mm/m ésic)

Mé&sic | oo | oav v vio|owi | ovin |oIx X XI | xu
PZi?n'fe 88 | 352 | 774 | 140.8 | 189.4 | 22.4 440 | 531 | 286
PSenice

- 40.3 | 168.2 | 279.6 | 220.0 | 13.8
jarni

C;:’rzﬁ:f 12 | 131 | 583 | 130.3 | 158.0 | 171.2 | 180.2 | 139.6 | 67.6 | 24.4 | 8.1
Brambory 27 200.8 | 288.4 | 279.1 | 62.1

Zelenina 13.4 | 68.4 | 214.1 | 249.8

Picniny 28.5 | 147.8 | 205.2 | 10.4 | 54.6 | 217.6 | 309.3 | 144.4 | 1.4

Na zakladé zavlahové potfeby kalkulovat zavlahovou potfebu nové osazovanych
ploch. Na zavlaZzeni 1ha nové zarodnéné plochy je pfi zachovani obvyklého rozloZeni plodin
nutné poditat s minimalné 4 800 m*® vody za rok. Toto mnoZstvi viak predstavuje pouze
zavlahovou potfebu péstovanych rostlin a ztraty pfi zavlazovani (do vySe 50%), ale
nezohlednuje Zadnym zpusobem ztraty vody vsakem a vyparem v pfivodnych kanélech
systému. Tyto ztraty se pfitom v primitivnich zavlazovacich systémech pohybuji i vysoko nad
50%.

6.5 Zavlahové pot feby pro jednotlivé scéna fre

Vypocet zavlahového mnoZstvi byl proveden v pfedchozi kapitole modelové pro
vzorovy hektar zemédélské pudy na zékladé jednotlivych pouzivanych plodin s vyuZitim
matematického simulaéniho modelu CROPWAT 8.0.

Pro vSechny dalSi scénafe pak byl vypocet zjednoduSené proveden pro primeérné
vyuziti orné pudy pfi zastoupeni jednotlivych plodin, uvadénych expertem na zemédélstvi, na
zakladé odvozenych scénafu vyskytu srdzek béhem roku a vyuzitelné srazky, ktera byla
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pomérové prepocitavana na zakladé simulovaného stavu podle modelu, uvedeného v Tab
28. Potfebné mnozZstvi vody bylo déle navySovano o 50 %, coZz odpovida predpokladanym
ztrdtdm na dopravu vody od zdroje na zavlazovanou plochu, které byly uvaZovany
otevienym netésnénym kanalem stejné, jak pfedstavuje souasna praxe.

Do bilance je v této chvili zahrnuta jen aktualné vyuzivana zemédélskéa pada. Jeji

o rv ~s s

mozné rozSifeni o plochy v sou€asnosti leZici ladem bude feSeno az v navrhové €asti.

Do bilance byla zahrnuta veSkera v sou€asnosti vyuzivana orna puda véetné ploch o
rozloze cca 20 % z aktuélniho stavu, které jsou z divodu obnovy Urodnosti kazdoro¢né
ponechany ladem a jsou vyuzivany jen k pfilezitostné pastvé. Pokud tyto plochy budou i pfi
jednoletém odpocinku zavlaZzovany, jednak budou podstatné lépe vyuZitelné k pastvé a
jednak dojde k mnohem lepSi obnové Urodnosti, coZ je mimofadné Zadouci. Zahrnuty byly
pochopitelné i stavajici sady.

6.5.1 Primeérny rok

Tab 28:Zavlahové mnozstvi jednotlivych plodin p  Fi sou €éasném vyuziti plodin pro pr  amérny rok

Zavlahové potieby plodiny celkem (m*/mésic)

3 5
E 5 S %
o s, o g' E e g
[} (] ) > v 8 2
Q0
£ e > - K] 32 S
a a (o} o0 a ofR E
Rijen 55891 0 103 658 0 42 309 201 858
Listopad 67 344 0 37 324 0 396 105 064
prosinec 36 269 0 12372 0 0 48 640
Leden 11124 0 0 0 0 11124
Unor 44729 0 1895 0 0 46 624
BFfezen 98 252 7 870 20079 0 8349 134 550

Duben 178 743 32 850 89372 5275 43 299 349539

Kvéten 240425 54 604 199716 39215 60 111 594 070

Cerven 28 447 42 966 242 188 55543 3049 372194

cervenec 0 2703 262 466 54514 16 006 335689
Srpen 0 0 276184 12126 63 741 352051
ZaFi 0 0 213986 0 90 316 304 302

Celkem 761223 140 993 1459240 | 166672 327576 | 2855705

Celkem
véetné 1141834 211 490 2 188 861 250 008 491 364
ztrat

Pfi zjiSténém vyuZziti zemi kde rozloZeni jednotlivych ploch vychézi z tabulky Tab
12., pramérném zpusobu vyuZiti orné pady, uvedeném v tabulce Tab 13 a pfi rozdéleni
vlahovych potfeb jednotlivych plodin uvedenych v tabulce Tab 27, vyplyva odhadované
celkové zévlahové mnoZstvi uvedené v nasledujici tabulce Tab 28, ktera byla odvozena
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prostym pfenasobenim pfisluSnych potfebnych zavlahovych mnoZstvi plochami jednotlivych
kategorii, aktualné se vyskytujicimi v zajmovém tuzemi.

Z tabulky vyplyva, Ze nejvétSi zavlahové mnozZstvi spada do letnich mésicd coz
v porovnani s navrhovymi sradzkami (viz Tab 5) vychézi velmi nepfiznivé. Do vypoctu je jiz
zahrnuto navyseni o 50%, coZ je uvazovand ztrata pfi aplikaci v sou¢asné dobé vyuZzivanych
zpUsobu zévlah (pferon, podmok, vytopa). Sloupce znacené ,v€etné ztrat* navic zahrnuji
dalSich cca 50 % ztratu, ktera pfipada na dopravu vody z vodni nadrze k zavlazované ploSe,
ktera je v souCasné dobé realizovana otevienymi netésnénymi kanaly. Ztraty tak pfipada
predevsim na vypar a vsak.

6.5.2 Suchy rok

Tag) 29:Zavlahové mnozstvi jednotlivych plodin p  Fi sou éasném vyuziti plodin v pro suchy rok
(m”)

S € -
° @ g > g‘E\%E \q,_‘%;g%
8 ¢ 73 5 a Sefe| 8EFEY

Rijen 63 280 0 112580 | 0 44014 219 874

Listopad | 79 067 0 51 479 0 3101 133 647

Prosinec | 57 668 0 38 209 0 0 95 877

Leden 40 655 0 21346 0 0 62 001

Unor 81 906 0 46 784 0 0 128 690

BFezen 150 206 15 863 82811 0 20 338 269 219

Duben 223 067 39 669 142891 | 12094 53 528 471 248

Kvéten 264 799 58 354 229146 | 42 965 65 736 660 999

Cerven 35 353 44029 250526 | 56 606 4643 391 157

Cervenec | 0 3291 267080 | 55102 16 888 342 361

srpen 0 0 279462 | 12543 64 367 356 373

zé 0 0 218023 | 0 91 088 309 110

Celkem | 995 999 161206 | 1740339 | 179309 | 363703 | 3440555

Celkem 5 160 833

veen 1493999 | 241808 | 2610508 | 268964 | 545554

Ve vypoctu zavlahového mnoZstvi v suchém roce je uvazovana srazka pro suchy rok,
ktera je uvedena v tabulce Tab 5. VyuZitelnd srdzka pro jednotlivé mésice je uvaZzovana ve
stejném poméru mezi skute€nou srdzkou a vyuzitelnou srdzkou jako pro pramérny rok. Do
vypoctu je opét zahrnuto navySeni o 50% odpovidajici zavlahovému systému.
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6.5.3 Vihky rok

Ve vypoctu zavlahového mnoZstvi ve vihkém roce je uvazovana srazka pro vihky
rok, ktera je uvedena v tabulce Tab 5. VyuZitelna srazka pro jednotlivé mésice je uvazovana
ve stejném pomeéru mezi skuteCnou srazkou a vyuzitelnou srédzkou pro pramérny rok. Do
vypoctu je také zahrnuto navySeni o 50% odpovidajici zavlahovému systému.

Tab 30:Zavlahové mnozstvi jednotlivych plodin p i sou éasném vyuziti plodin pro vihky rok (m %)

S £ )
° @ g > g‘E\%E \q,_‘%;g%
8 8 7 8 5 5 Sefe| BERE®

fijen 46 088 0 91 821 0 40 047 177 955

listopad 51 810 0 18 568 0 0 70 378

prosinec 7 900 0 0 0 0 7 900

leden 0 0 0 0 0 0

unor 0 0 0 0 0 0

bfezen 29 401 0 0 0 0 29 401

duben 120 012 23814 18 457 0 29 746 192 029

kvéten 208 126 49 635 160 717 34 246 52 658 505 381

cerven 19 295 41 558 231 137 54 135 937 347 063

cervenec 0 1925 256 361 53 736 14 839 326 861

srpen 0 0 271 837 11572 62 910 346 318

zari 0 0 208 642 0 89 295 297 936

Celkem 482 632 116 932 1257 539 153 689 290 431 2301 223

Celkem

véetné

ztrat 723 948 175 399 1886309 | 230533 435 646 3451834

6.5.4 Viceleté suché obdobi

Pro viceleté suché obdobi byl uvazovan srdzkovy scénéf, vyjadfujici hypotetické
viceleté suché obdobi tak, jak byl definovan v pfedchozich kapitolach — tedy prvni rok
s charakteristikami Mimofadné suchy a nasledujicich 5 let (celkova délka suchého obdobi je
tedy 6 let) s postupné narustajicimi srazkami az k urovni roku pramérného. Scénéarf vychazi
ze skute¢né zachycenych suchych obdobi v ramci 46-ti leté fady ECMWF.
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Vypocet byl provadén zcela analogicky jako v pfedchozich pfipadech jako sekvence
nezavislych rokd podle zastoupeni jednotlivych plodin, které bylo proporéné na orné pudé
uvazovano konstantni.

Z duvodu uspory prostoru je vysledek prezentovan ve formé& souhrnné tabulky pro
jednotlivé roky a celkova zavlahova mnozstvi potfebnéa v jednotlivych letech a mésicich pro
celou zajmovou plochu. Vysledky shrnuji nasledujici tabulky Tab 31, Tab 32 a Obrazek 28 a
to pro zavlahu zemédélské plidy s primérnym osevnim postupem na orné pudé. Tab 31
uvadi potfeby vody pro zavlahu se zapoctenim ztrat vody v arovni 50 % podle technologie
zavlahy (m®). Tab 32 a Obréazek 28 zahrnuje celkova mnoZstvi vody pro zavlahu, navysena o
ztraty ve vySi 50 %, vztahujici se k jednoduchému zplUsobu dopravy vody z vodni nadrze
k pozemkim ve formé otevieného netésnéného zemniho kanalu.

Tab 31: Celkova mnozstvi vody nutné pro zavlahu zem  édélské pady p#i primérném vyuziti
orné po jednotlivych m ésicich viceletého suchého obdobi bez zapo ¢teni ztrat vody na
distribuci z nadrze k polim

e} ) )
< c CICJ - c c c e
[oX o= = . () Q () () c )
c o) 7] @ N T > > @ - ™,
<|&|s|8|[8|&8|&8|2|2|s5|5|8|5]s3
2 o &
ol iE 2 S 9 S S S < 0 0 & N o
™ ~ I~ - o ) © o N~ \—1 ™ o
[ < = g o \—1 N o 0 © N =
1 © © 5 S © N N > = %) ) —
) ) P ~ © o) \—1 o \—1 N © o)
— %) 9 ) N © N © o < 0 S
N — — N < © ™ ™ ™ ®
™ — © < \—1 ~ ~ ) N~ o © <
e N 9 3 ) ~ — S 0 ® ) 0
2 N o b L N ~ o © ) o e =
© ~ © s o N © ~ N~ o 0 ©
\—1 N S X — < < < 0 < T o
N — — N < © ™ ™ ™ ®
o) < o) ™ < N~ o N~ ©
© . N 9 Q 0 [ I © ) ™ ©
3| © N > R 5 ™ T N ) ~ © —
o N © 0 P 0 N < ™ o < ~
\—1 N © 3 Y A N ) ) ) O o
N — N < © ™ 2y ™ ®
T ~ ) © To) © \—1 0 )
0 o Q = = o N ™ ~ N~ © \—1
a| © g S R 3 < N s ~ ™ ~ N
o © I~ o o 0 o o o 0 ™ ©
) — S N Q © o) N [ ™ 0 o
N — — ® © ) ) ™ ®
N ! N~ < o) T o o o)
< ~ % N S © 0 © 0 \—1 I ©
5 ~ S S S < 0 < o o o N
0 o o ~ s \—1 ™ ~ T N~ N T
o — 3 ~ 3 © N ) N~ ™ e o
N — — ) © ) ) ™ ®
0 < o o o < o \—1 N
0 © = N N 0 9 ~ o 60 L0 e
6| @ S . 9 ) Te) ¥e) o — © o ®
— 0 pos - © < o < o 0 o <
o o X g < ™ < o N ™ Lo o
N — — ) e} ) ) ™ ®

71



Ziti

trat vody na

o

r prumernem vyu
cteni z

7

dy p
e zapo

o

tn

zovanem

v

épu
ce

édélsk

7

v

¢etnéztratvuva
ari

n

avlahu zem

febav
émscé

t

é pro z

apo
let

7

Ve

vice

dy nutn

m

avlahov

Ve

ésicich viceletého suchého obdobi v

Zstvi vo
k pol

yAS]

ni zav

i nadrz

dnotlivych m

Celkové mésic

Tab 32: Celkova mno
orné po je

distribuci z vodn

800
600

1000

wiay[a9)
ezl G99 €9 | T€C 9V | 6LL 097 | 8CE6SY | V06 LSV | €SV 9G¥
uadis| 65S €S | 092 €€5 | 996 TES | €59 0€S | 6.€ 625 | 910 82S
Jd3UBNIBY| ¢¥S €TS | 9¥S TTS | TSS 609 | 959G L0S | 65 S0S | VES €0S
UsaNIe9| GE€L 985 | 920 185 | 0S€ GG | €9969S | 116 €95 | T6¢C 8SS
UsIdNf| 66 166 | 00V 1.6 | TSE 1S6 | €S¢ T€6 | ¥OCZ 116 | 90T T68
usqnp] ¢/890. | 9.£ 0.9 | 6S8€EC9 | ¢PE L6S | GZ809S | 60€ ¥¢S
uszalql 8¢8 cOv | SIV €9€ | 6E0 ECE | 029 ¢8C | TOC ¢ve | SG¢8 10C
Jount 9€0 €6T | T 89T | O0I8¢eVT | 09T 61T | 8YS V6 9€6 69
uspajl TOO €6 Iy €L 668 €9 96€ ¢ TS 6¢ G989 91
osuisoid] ST8 €T | ¥29 62T | 8GY GIT | 262 TOT | 92T /8 096 ¢.
pedoisi| 0/t 002 | T88 T6T | TZE €8T | T9L VLT | 9ST 99T | 96G /ST
uallll 0T862¢ | Zv ¥2Z€ | €00 6TE | €8S ETE | 29T 80E | 88/ 20€

30J - [N ™ < o ©

uadus
UdAIDD
uagnp
Jjoun
Jauisoud
uall
uadus
UdAIDD
uagnp
Jjoun
Jauisoud
uall
uadus
UdAIDQ
uagnp
Jjoun
Jauisoud
ually
uadus
UdAIDD
uagnp
Jjoun
Jauisoud
uall
uadus
UdAIDD
uagnp
Joun
Jauisoud
uall
uadus
UdAIDQ
uagnp
Joun
Jauisoud
uall

teni ztraty podle

en1zahnoven1uzenu.

c¢etné zapo €
dy v cel

o

épl
72

édélsk

t Feby zavlahové vody v
Zeni zem

feni po

d

e vyja

technologie dodavky vody pro zavla

Obrazek 28: Grafick




6.6 Teoreticky dostupny prostor vodni nadrze

Tab 33: Teoretické charakteristické  €ary nadrze (zavislost plochy hladiny a objemu vody na
Grovni hladiny)

Hloubka vody Plocha hladiny Plocha hladiny Nadmotiska . 3
(m) (m?) (ha) vyska (m.n.m.) grisaliny)
1 40 654 4.07 2349 40 654
2 44 601 4.46 2350 83282
3 50320 5.03 2351 130742
4 57 277 5.73 2352 184 541
5 63 007 6.30 2353 244 683
6 71762 7.18 2354 312 067
7 79947 8.00 2355 387922
8 86 245 8.62 2356 471018
9 92 966 9.30 2357 560 623
10 99 541 9.95 2358 656 877
11 107 596 10.76 2359 760 445
12 114 796 11.48 2360 871641
13 122534 12.25 2361 990 306
14 131 000 13.10 2362 1117 073
15 139282 13.93 2363 1252214
16 147 250 14.73 2364 1395480
17 155 342 15.53 2 365 1546776
18 164 005 16.40 2366 1706 450
19 172 287 17.23 2367 1874596
20 181252 18.13 2368 2051365
21 190783 19.08 2369 2237383
22 200 167 20.02 2370 2 432 858
23 209 267 20.93 2371 2637575
24 218 291 21.83 2372 2851354
25 227912 22.79 2373 3074 455
26 237679 23.77 2374 3307 251
27 246 649 24.66 2375 3549 415
28 256 652 25.67 2376 3801 065
29 267 098 26.71 2377 4062 940
30 277553 27.76 2378 4 335 266
31 288 613 28.86 2379 4618 349
32 298 472 29.85 2380 4911 891
33 308 871 30.89 2381 5215 563
34 318531 31.85 2382 5529 264
35 328110 32.81 2383 5852 584
36 338 050 33.81 2384 6 185 664
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Pro stanoveni objemu nadrze bylo dno nadrze uvazovano na kété 2348 m.n.m., coz
vychazi jak z digitdlniho modelu terénu, tak koresponduje i s informaci GPS pfi kontrole
lokality civilnimi experty. Jedna se o odhadnutou hodnotu vzhledem k faktu, Ze dno maze byt
vlivem zanaSeni v okoli za¢atku vodniho kanalu zaneseno a nezohledfujici chyby dodanych
dat. Vlastni stanoveni teoretickych objem0 nadrze vychazelo z digitalniho modelu terénu
CEDAR 5m. Vzhledem ktomu, Ze navrhovany profil hraze je v uzké soutésce, lze
predpokladat urcitou nepresnost odvozeného modelu. Nicméné kriticka plocha sevienych
stén je ploSné pomérné mala a proto celkova chyba tim zptusobena bude v celkovém objemu
zanedbatelnd.

Pomoci extenze Spatial Analist v GIS software ArcGis byla rastrovd data DTM
prevedena na vrstevnice, které byly nasledné upraveny podle satelitnich snimkl a fotografii.
Z takto vytvofenych vrstevnic byl zpétné vytvofen model terénu, ktery byl reklasifikovan na
jednotlivé tfidy podle nadmofrské vysky.

Z kazdé tfidy byly vytvofeny polygony odpovidajici teoretickym budoucim hladinam.
Pro jednotlivé polygony byly spocteny plochy odpovidajici jednotlivym hladinam. Objem
jednotlivé vrstvy mezi hladinami byl spoc¢ten podle vzorce

V =(H1+H2)/2 *Ah

Teoretické objemy nadrze jsou uvedeny vtabulce Tab 33. Vypocltené objemy
nepoditaji s urovni hladiny vy3$3i nez 36 m.

Objem nadrze | &

5 mobjem{milm3}

s Plocha hladiny (ha) -

I I - 24

Plocha hladiny (ha}

Objem nadrze milm?
et (28]
i e — |
g e — |

- 14

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Vyéka hladiny (m)

Obrazek 29: Vyjad reni celkového objemu zdsobniho prostoru navrhované vodni nadrze
v zavislosti na Urovni hladiny (batigraficka cara)

VySe popsana vodni nddrz by méla pfi maximalni arovni hladiny délku vzduti cca 2.3

km pfi délce hraze v koruné pfiblizné 260 m. Stfedni Sifka hladiny pfi jeji maximalni tGrovni by
pak dosahovala cca 150 m.

Vyska hraze kolem 38 m, coZ odpovida arovni hladiny max. 36 m ve vodni nadrzi je
pravdépodobné nad technologickymi moznostmi zajmové lokality a jak bude dokumentovano
nize, ani objem vody nadrzené pfi vySce hladiny 36 m nezajisti pIlné pokryti poZadavku na
zavlahy pfi maximalnim mozném rozvoji zemédélskych ploch v doIni zajmové ploSe. Proto
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byla sledovdna moznost doplnit popsanou hlavni zdrz vySe poloZenou doplfikovou, ktera by
hlavni nadrz posilovala.

Nad dolni, hlavni vodni nadrzi by teoreticky bylo mozno vybudovat jesté jednu hraz.
Charakter udoli v hornim profilu v8ak je silné nepfiznivy, takZe i pfi uvazované vySce hraze
50 m (coz je v podminkach zjmové lokality technologicky zcela nereélné) by byla celkova
délka vzduti 1.4 km, délka hrdze v koruné by se pohybovala kolem také 260 m, ale stfedni
Sitka hladiny pfi jeji maximalni Grovni by byla cca 100 m. Objem zdrze by vSak nepfesahoval
1.8 mil. m® coZ je velmi malo. | kdyZ by vzduti horni zdrze neohrozilo zéstavbu a
zemédélskou pudu v zdjmovém povodi, horni hrdz se diky konfiguraci terénu jevi jako zcela
neekonomicka a dale s ni nebude uvazovéano.

6.7 Bilance vodni nadrze z hlediska zajiSt éni vody pro
zavlahu

Orientané navrZzena vodni nadrz tak, jak byla popsana charakteristickymi ¢arami
v pfedchozi kapitole v Tab 33 a na Obrazek 29 je schopna béhem jedno nebo i viceletého
cyklu zajistit dodavku vody pro zavlahy za urcitych podminek.

Princip bilancovani byl teoreticky popsan v kapitole 4.3. Na tomto misté proto jiz jen
velmi struéné. Nasledujici kapitoly popisuji jednotlivé procesy, zahrnuté do celkové bilance
navrhované vodni nadrZze a to ve vSech feSenych scénarich. VSechny zahrnuté procesy jsou
bilancovany v mésic¢nim ¢asovém kroku pfi uvazovani hydrologického roku (fijen — z&fi).

Do bilance byly zahrnuty nasledujici procesy:

Pozitiva:

. Pritoky do nadrze z povodi (v pfedchozich odstavcich v souladu s hydrologickou
podstatou jevu oznaCované jako ,odtoky a zména zasoby*). K tomuto bodu je tfeba
znovu poznamenat, Ze skutecnost, kdy v toku tee ur€ité minimalni mnozstvi vody
béhem veétSiny roku a tedy i v dobé, kdy vypoctené bilan¢ni tabulky uvadéji hodnotu
pratoku = O je tfeba prezentovat tak, Ze pratok je dotovan nikoliv aktualnimi srézkami,
ale pravé vy€erpavanim pozitivni zmény zasoby vody v povodi z pfedchoziho obdobi.
Nejedné se proto o chybu vypoctu, ale naopak o potvrzeni jeho definiéni spravnosti.
Negativa:

. Odbéry vody pro zavlahy . Tato polozka zahrnuje potfebna mnoZstvi vody,
odebirané z vodni nadrze pro pokryti potfeby zavlah pfi riznych scénéafich vyuZziti
Gzemi a to v€etné ztrat odpovidajici jak technologii zavlahy na pozemku, tak dopravé
vody z nadrze k pozemku.

. Vypar z vodni hladiny . Tato polozka je jedinou bilancovanou ztratou a vychéazi
z vySe citované hydrologické studie [7].

6.7.1 Pritoky do nadrze

Do bilance byly jako pozitiva zahrnuty primérné mési¢ni odtoky ze zajmového povodi
(pfitoky do nadrze). Pavodni hodnoty v (mm) byly pomoci celkové plochy povodi pfepocteny
na (m°/més.)
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Pfi uvazovani celkové plochy povodi k uzavérovému profilu, danému navrzenym
profilem hraze, &inici 147.3 km? jsou ptvodni hodnoty odtoki a zmény zasoby v (mm) a
(m®/mé&s) shrnuty pro vSechny tfi uvaZované scénafe roku primérmého, mimofadné suchého
a mimofréadné vodného v nasledujici Tab 34

Tab 34: Celkové objemy p fitok @ do nadrze (mm) a (m */més) v odtokovych scéna Fich

mésic primérny | suchy | vodny pramérny suchy vodny
X 0 0 0 0 0 0
Xl 3.7 0.9 9.8 545010 132570 1443 540
Xl 7 1.7 18.2 1031100 250410 2 680 860
I 3 9.8 2.4 25.7 - 1443 540 353520 3785610
] % 12.6 3.1 33.1 % 1855980 456 630 4 875 630
Il >§ 18.6 4.6 48.5 >§ 2739780 677 580 7 144 050
v : 15.4 3.8 40.3 : 2268 420 559 740 5936 190
\Y r 8 0 20.9 § 1178 400 0 3078570
vi |3 0 0 o |8 0 0 0
VI 0 0 0 0 0 0
VIII 0 0 0 0 0 0
IX 0 0 0 0 0 0
celkem 75.1 16.5 196.5 11062 230 | 2430450 | 28944 450

Celkovy objem odtokd z povodi (pfitok do nadrze) a zmény zasoby (m°/més)
v modelovém viceletém obdobi je shrnut v tabulce Tab 35.

Tab 35: Celkové objemy p fitokt do nadrze (m ®/més) v modelovém viceletém suchém obdobi

rok 1 2 3 4 5 6
m>/més
X 0 0 0 0 0 0
Xl 132570 215058 297 546 380034 462 522 545010
Xl 250410 406 548 562 686 718 824 874962 1031100
| 353520 571524 789528 1007 532 1225536 1443 540
] 456 630 736 500 1016370 | 1296240 | 1576110 1855980
1] 677 580 1090020 | 1502460 | 1914900 | 2327340 2739780
v 559 740 901 476 1243212 | 1584948 | 1926684 2268 420
\Y 0 235 680 471 360 707 040 942 720 1178 400
VI 0 0 0 0 0 0
VI 0 0 0 0 0 0
VIII 0 0 0 0 0 0
IX 0 0 0 0 0 0
celkem 2430450 | 4156806 | 5883162 | 7609518 | 9335874 | 11062 230
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6.7.2 Vypar z nadrze

v s

Vypar z vodni nadrze je nejvyznamngjSi a soucasné v predbézném kroku jedinym
bilancovanym typem ztraty. Vypar z vodni hladiny byl vyjadfen v (mm) pro jednotlivé mésice
na zakladé jiz vySe citované studie (Bock in [7]), zpracované pro oblast Kabulu. V kapitole,
tykajici se metodiky i vypoctu hydrologické bilance zajmového Uzemi je podrobné popséno a
zdlvodnéno, pro¢ a jak relevantné byly dané hodnoty a rozdéleni b&éhem roku pfevzaty.

Absolutni hodnoty ztraty vody vyparem z vodni hladiny pak pro navrhovanou nadrz
byly stanoveny prostym pfepoctem plochou hladiny. Tato plocha byla pro vypoc&et uvazovana
hodnotou 30 ha.

Plocha hladiny 30 ha odpovida urovni hladiny v nadrzi pfiblizné 32 m, coz je na horni
hranici technické realizovatelnosti a pfi ttmér pliné nadrzi. Navrh je jednozna¢né na strané
bezpecnosti, protoZe v obdobi s maximalnim vyparem (tedy v lét€) bude hladina témeér
s jistotou zaklesla, protoZe se jedna o obdobi s minimalnimi pratoky a sou¢asné s nejvySSimi
naroky na zavlahu.

Relativni i absolutni hodnoty vyparu v jednotlivych mésicich i jejich roni soucet jsou
patrné z tabulky Tab 36.

Tab 36: Ro €ni rozd éleni relativnich a absolutnich hodnot vyparu z vodn i hladiny nadrze

mésic
X XI Xl | 1l 1 1\ A" Vi Vil Vil IX Celkem

vypar z vodni

hladiny (mm) o " o o o o o o o
™ ol
— 0 n n ~ — — — ~ ~ ~ —
vypar z vodni
: 3 o o o o o o o o o o o o
hladiny (m) S S 3 S S S S S S S S S
s} s} " s} s} s} s} s} s} S s} s}
[e)] < (e} wn — (Yo} o <t [32] (e} [32] wn
(32} o — — o (a2} <t wn (e} (e} (e} <

6.7.3 Odbéry z nadrze pro zavlahy

Odbéry vody z nadrze pro pokryti potfeby zavlah v sobé zahrnuji vlastni zavlahovou
potfebu rostlin, ztrdtu na technologicky zpasob dodavky vody k rostlinam v ramci pozemku
(kombinace podmoku, vytopy a preronu) ve vySi 50 % a ztratu vody v dopravnim systému od
nadrze k polim ve vysi 50 % (vypar a vsak). Hodnoty nutnych objemd vody pro jednotlivé
meésice, scénafe vodnosti let véetné viceletého suchého obdobi a stavajici zpusob vyuZziti a
rozlohu zemédélské pady jsou uvedeny v tabulkach Tab 28 - Tab 32.

6.7.4 Celkova bilance nadrze pro stavajici vyuziti tzemi

Bilance byla pocitana po jednotlivych mésicich a v prvnim kroku byla feSena bilance
navrhované vodni nadrze pfi pozadavku pokryti potfeb vody pro plnou zavlahu stavajicich
zemédeélsky vyuzivanych ploch pfi stavajici skladbé plodin a stavajicich a lokalné obvyklych
technologickych postupech zévlahy.

Bilance pro tfi scénafe klimatického roku a viceletého obdobi sucha jsou shrnuty
v nasledujicich tabulkach Tab 37, az Tab 40.
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6.7.4.1 Srazkov é prameérny rok

Tab 37: Celkova bilance vodni nadrze pro pr

tmérny rok

Primérny rok (m?)

mésic Odtok Zr:‘r’::;;:”? Vypar
X 0 302 289 39 000
Xl 545010 157 344 24 000
Xl 1031100 72 846 16 500

I 1443 540 16 660 15 000

Il 1 855 980 69 830 21 000

1] 2739780 201513 36 000
vV 2268 420 523484 42 000
v 1178 400 889 684 54 000
Vi 0 557 349 63 000
Vil 0 502 666 66 000
Vil 0 527 165 63 000
IX 0 455 676 45 000
Celkem 11062 230 4 276 506 484 500

Celkova

bilance

6301 224

Celkova bilance pro pramérny rok naznacuje, Ze celkovy ro¢ni uUhrn pratokd
uzavérovym profilem je kladny, coZz znamena, Ze po zapocteni vSech bilancovanych polozek
v celém roce je mozno v rdmci jednoho roku pokryt vSechny poZzadované potfeby. Na druhou
stranu v fadé 5 mésicu za sebou (Eerven — fijen) jsou mési¢ni bilance zaporné, coz znaci, ze
v téchto mésicich nebude mozno pokryt bilancované slozky odbérem z toku a bude tfeba
vybudovat vodni na&drz. Z celkové prehledné tabulky Tab 37 je zfejmé, Ze v suchych
mésicich &ini celkovy deficit cca 2.6 mil m* vody, zatimco v nasledujicim vodném obdobi &ini
celkovy prebytek vody cca 8.9 mil m® vody. Ztoho jasné vyplyva, Ze s vysokou mirou
zabezpecenosti a rezervou je mozné deficit v letnich mésicich FeSit vodni nadrzi o objemu
alespon 2.6 mil m®.

6.7.4.2 Srazkov & mimo Fadné suchy rok

Tab 38: Celkova bilance vodni nadrze pro mimo

fadné suchy rok

Suchy rok (m?)
mésic | odok | THEST | vipar R
X 0 329 267 39000
Xl 132570 200 147 24 000
Xll 250410 143 583 16 500
| 353520 92 852 15 000
Il 456 630 192 726 21 000
Il 677 580 403 187 36 000
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vV 559740 705751 42 000

Vv 0 989914 54 000

Vi 0 585 748 63 000

VI 0 512 656 66 000

Vil 0 533637 63 000

IX 0 462 876 45 000
Celkem 2430450 5152 346 484 500 -3 206 396

Celkova bilance pro mimofadné suchy rok (dle vySe popsaného scénare) naznacuje,
Zze celkovy ro¢ni uhrn pratokd uzavérovym profilem je zaporny, coz znamena, Ze po
zapocteni vSech bilancovanych poloZzek v celém roce neni mozno v ramci jednoho roku
pokryt vSechny poZzadované potfeby. V fadé osmi mésicl za sebou (duben — fijen) jsou
meésicni bilance zaporné, coz znaci, Ze v téchto mésicich nebude mozno pokryt bilancované
slozky odbérem z toku a bude tfeba vybudovat vodni nadrz. Pfebytky oproti odbérim ve
zbylych 4 zimnich mésicich jsou vSak natolik nizké, Ze jejich suma nedokaze v rdmci roku
vykryt vznikly deficit. Z celkové prehledné tabulky Tab 38 je zfejmé, Ze v suchych mésicich
gini celkovy deficit cca 4.0 mil m® vody, zatimco v nasledujicim vodném obdobi ¢&ini celkovy
pFebytek vody jen cca 0.8 mil m® vody. Z toho jasné vyplyva, Ze Zadna vodni nadrZ nedokaze
pokryt bilancované potfeby vody v jediném roce pfi vyskytu navrhového sucha. Na druhou
stranu, pfebytek vody v primérném roce je dostatecné velky na to, aby pokryl deficit vznikly
v roce suchém. V pfipadé kombinace roku mimofadné suchého a srézkové primérného by
bylo tfeba zasobniho objemu vodni nadrze cca 4.0 mil m®.

6.7.4.3 Srazkov & mimo Fadné vodny rok

Tab 39: Celkova bilance vodni nadrze pro mimo  fadné vodny rok

Vihky rok (m®)

mésic Odtok Z;:‘I:;;x? Vypar
X 0 266 493 39000
Xl 1443 540 105 401 24 000
Xl 2 680 860 11833 16 500

| 3785610 0 15 000

Il 4 875 630 0 21 000

1l 7 144 050 44 036 36 000
\Y 5936 190 287 604 42 000
Vv 3078 570 756 865 54 000
VI 0 519714 63 000
VII 0 489 445 66 000
VIII 0 518 581 63 000
IX 0 446 144 45 000

Celkem 28 944 450 3446 117 484 500 25013 833
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Celkova bilance pro mimoradné vodny rok naznacuje, Ze celkovy ro¢ni thrn pritokud
uzavérovym profilem je vyrazné kladny, coZ znamend, Ze po zapocteni vSech bilancovanych
poloZek v celém roce je mozno v ramci jednoho roku pokryt vdechny poZadované potreby.
Na druhou stranu v fadé péti mésicu za sebou (Cerven — fijen) jsou mésicni bilance zaporné,
coz znaci, ze v téchto mésicich nebude mozno pokryt bilancované slozky odbérem z toku a
bude tfeba vybudovat vodni nadrz. Oproti pramérnému roku zvySené prutoky nastévaji
pfedevsim ve vodnych zimnich mésicich, zatimco v suchém letnim obdobi neni rozdil nijak
zasadni. Z celkové prehledné tabulky Tab 39 je zfejmé, Ze v suchych mésicich Cini celkovy
deficit cca 2.5 mil m® vody, zatimco v nasledujicim vodném obdobi &ini celkovy pFebytek
vody cca 27.5 mil m® vody. Z toho jasné vyplyva, Ze s vysokou mirou zabezpeéenosti a
rezervou je mozné deficit v letnich mésicich Fesit vodni nadrZi o objemu alespori 2.5 mil m®.

6.7.4.4 Navrhové viceleté suché obdobi

Tab 40: Celkova bilance vodni nadrze pro navrhové v iceleté suché obdobi

Viceleté suché obdobi — celkové bilance (m®)
mésic/rok 1 2 3 4 5 6

X -368 267 -362 890 -357 478 -352 067 -346 655 -341 289

Xl -91577 -515 90519 181 553 272 632 363 666
Xl 90 327 260633 430913 601 193 771474 941 754
| 245 668 483 194 720713 958 188 1185034 1411 880
Il 242 904 547 347 851 788 1156 268 1460 709 1765 150
1l 238 393 691 180 1143930 1596 723 2049 516 2502 267
Y -188 011 190 162 568 356 946 549 1324742 1702936

Vv -1043914 -788 167 -532471 -276 726 -21 029 234716

VI -648 748 -643 058 -637 381 -631 703 -626 026 -620 349
VIl -578 656 -576 664 -574 673 -572 681 -570 657 -568 666
VIII -596 637 -595 340 -594 039 -592 737 -591 466 -590 165
IX -507 876 -506 444 -504 995 -503 546 -502 125 -500 676
Celkem -3206396 | -1300 562 605 183 2511014 4 406 148 6301 224

Celkova bilance pro viceleté suché obdobi naznacuje, Ze celkovy ro¢ni uhrn pritokd
uzavérovym profilem je vyrazné kladny, coZ znamend, Ze po zapodcteni vSech bilancovanych
poloZek v celém Sestiletém obdobi je mozno pokryt vS8echny poZadované potieby. V kazdém
z rokd je vSak deficitni obdobi v trvani minimalné 5 mésica (v prvnim, nejsusSim roce
dokonce 8 mésicu).

Pro ur€eni nutného objemu vodni nadrze Kk pokryti deficitu je tfeba spocitat
kumulativni objem deficitu v Case. NejvétsSiho deficitu tak bude dosazeno na zacatku tretiho
suchého roku a to 4.9 mil m®. To by sougasné& mél byt objem zasobniho prostoru nadrze tak,
aby pokryla i ndvrhové viceleté suché obdobi. V prdb&hu celého viceletého suchého obdobi
bude pak celkova bilance kladn& a voda se doplni.
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6.7.4.5 Celkova bilance

Tab 41: Celkovy p fehled bilance vodni nadrze

Scénaf roku Chybi na gévlahu Prebytky Celkova bilance
(m) (m?) (m®)
prameérny -2 621 145 8 922 368 6 301 224
suchy -4 023 687 817 291 -3 206 396
vodny -2 516 378 27 530 211 25013 833

Celkova prehledna bilan¢ni tabulka dokumentuje na zakladé celkového prehledu kolik
vody v roce chybi v suchych mésicich na zavlahu (pokryti odbért z nadrze) a kolik vody ve
vodnych mésicich pfebyva — je k dispozici pro retenci v nadrzi. Pro bilanci nebyly uvazovany
Zzadné nezbytné hygienické prutoky v koryté pod hrazi. Vzhledem k tomu, Ze suché mésice
tvofi plynulou nepferuSenou fadu stejné jako nasledujici vodné mésice, pfedstavuje polozka
,Chybi na zavlahu“ v podstaté nutny objem z&sobniho prostoru vodni nadrze pro dany scénéar
s jednoletym vyrovnanim. Pfi viceletém vyrovnani (sekvence nebo mimoradné suchy rok) je

N e

objem nédrze vysSi a je specifikovan v pfislusnych odstavcich.

6.7.5 Scénare vyuziti uzemi

Hlavnim cilem pfedkladané Studie bylo zajiSténi dostatku vody pro zavlahu stavajici
zemédélsky vyuzZivané pldy. DalSim ukolem pak bylo posoudit, kolik dalSi zemédélské pudy
by bylo moZno noveé vyuZzit pfi vybudovani technicky proveditelné vodni nadrze.

Aby se Studie odehravala v realnych mezich, byly v zdjmovém uUzemi pfi tvorbé
digitadlni vrstvy vyuZziti Gzemi (LAND-USE) identifikovdny plochy, které v minulosti
zemédeélsky vyuzivany byly, nyni v8ak lezi ladem. U nich existuje realny predpoklad, Ze jejich
vyuZziti je mozné, za pfedpokladu zajisténi dostatku vody pro zavlahu.

Tab 42: Scéna fe vyuziti Gzemi p Fi rozSi feni zemédélské vyroby (ha)

Cislo scéna fe | Sady a aleje (ha) Orné (ha)
1 153 195
2 153 220
8 153 250
4 153 275
5 153 300
6 153 325
7 153 350
8 153 374
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Na zakladé tabulky Tab 12, ktera uvadi zastoupeni jednotlivych kategorii povrchu
v zajmovém Uzemi, bylo uvazovano, Ze v soucasné dobé je vyuzivano celkem 195 ha orné
pudy a 153 ha sadu a aleji, které vyzaduji zavlahu. Kromé toho bylo v zdjmovém Gzemi
identifikovano dalSich 179 ha pozemkd, v sou€asné dobé nevyuZivanych, ale uvazovanych
pro potencialni vyuZiti v pfipadé dostupné zavlahy.

Orna puda je vsou€asnosti vyuzivana v souladu s odhadem, provedenym
zemédélskym expertem, ktery je uveden v tabulce Tab 13. V pfipadé vyuZiti zemédélské
pudy, lezici nyni ladem, je uvaZzovano jeji vyuZiti jako puda orna a s aplikaci pramérného
osevniho postupu ve skladbé a zastoupeni, ktery je aplikovan na orné pudy v sou¢asnosti.

V rdmci modelovani rdznych scénéft dalSiho vyuZziti zemi byl proveden vypocet
potfeby zavlahové vody a bilance vodni nadrze pro stavajici stav vyuZziti pudy (stromy a orna
pudy) a dale pro rozSifovani ploch orné pudy.

Celkové tak bylo pfedpokladano nasledujici vyuZziti pady v zajmovém Uzemi celkem

J 7

Vv 0smi scéndarich — viz. tabulka Tab 42.

Konecna plocha 374 ha predstavuje alternativu plného vyuZiti veSkeré zemédélské
pudy, ktera byla v zajmovém Gzemi identifikovana (195 ha vyuZito v sou€asnosti a 179 ha
v soucasnosti ladem).

Pro uvedené scénare byla napocitana bilance nadrze podle stejného schématu jako
v predchozi kapitole. Vysledky jsou shrnuty v tabulce Tab 43. Do zavlahového mnoZstvi byly
opét zahrnuty jak ztraty souvisejici s technickym zpasobem dodéavky vody k rostlinam (50 %
na kombinaci podmoku, pferonu a vytopy) i ztraty souvisejici s dopravou vody z nadrze
k pozemku (50 % na vypar a vSak v otevieném netésnéném kanale).

Tab 43: Bilance vody pro zavlahu ve vodni nadrzi pr o klimatické scéna fe a scénare vyuziti
tzemi

scénar 1 2 & 4 5 6 7 8

Orna ptida (ha) 195 220 250 275 300 325 350 374

Primérny rok

Odtok 11062 230 11062 230 11062 230 11062 230 11062 230 11062 230 11062 230 11062 230
Zévlahové mnozstvi 4276 506 4 544 655 4 866433 5134581 5402730 5670878 5939026 6196 449
Celkova bilance 6301224 6033075 5711297 5443149 5175000 4906 852 4638704 4381281

Mimoftadné suchy rok

Odtok 2430450 2430450 2430450 2430450 2430450 2430450 2430450 2430450
Zéavlahové mnozstvi 5152346 5478820 5870590 6197 065 6523539 6850014 7176 489 7 489 905
Celkova bilance -3206 396 -3532870 -3924 640 -4251115 -4 577 589 -4 904 064 -5230539 -5543 955

Mimofadné vodny rok

Odtok 28 944 450 28 944 450 28 944 450 28 944 450 28 944 450 28 944 450 28 944 450 28 944 450
Zéavlahové mnozstvi 3446117 3646524 3887014 4087421 4287 829 4488236 4 688 644 4881035
Celkova bilance 25013 833 24 813 426 24 572 936 24 372 529 24172121 23971714 23771 306 23578 915

Prezentovana tabulka, podobné jako u tabulek v pfedeSlé kapitole, v zasadé
naznacuje jen to, zda je pro dany klimaticky a zemédeélsky scénar vysledek pozitivni nebo
negativni. V pfipadé pozitivniho (vS8echny varianty rozSifovani zemédélské puady
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v podminkach roku primérného az mimofadné vodného) tak je zfejmé, Ze pfi vybudovani
vodni nadrZe pro pokryti potfeby v suchych mésicich bude moZno pokryt potfebu vody
v ramci jednoletého vyrovnani. V podminkach mimoradné suchého roku pak je stézi mozné
pokryt béhem jednoho roku potfeby stavajici vyméry orné pudy, proto neni zadnym
pfekvapenim, Ze pfi dalSim rozSifovani pozemku se bude situace dale zhorSovat.

Nasledujici tabulka Tab 44 shrnuje obdobné vysledky pro klimaticky scénar
viceletého suchého obdobi.

Tab 44: Bilance vodni nadrze pro p Fipad viceletého suchého obdobi a rozSi fovani orné p Gdy
v povodi (m 2)

Rz':r/‘ ?(:aé)ra 195 220 250 275 300 325 350 374
1 3206396 | -3532870 | -3924640 | -4251115 | -4577589 | -4904064 | -5230539 | -5543955
2 1300562 | -1615369 | -1993138 | -2307945 | 2622753 | -2937560 | -3252367 | -3554583
B 605183 | 302036 | -61740 | -364887 | -668034 | -971181 | -1274328 | -1565349
4 2511014 | 2219538 | 1869767 | 1578292 | 1286816 | 995341 | 703865 | 424049
5 4406148 | 4126339 | 3790568 | 3510758 | 3230949 | 2951139 | 2671330 | 2402713
6 6301224 | 6033075 | 5711297 | 5443149 | 5175000 | 4906852 | 4638704 | 4381281

o rv

Z vysledku je patrné, Ze pfiblizné od vyméry orné pudy 275 ha (tedy rozSifeni oproti
stavajicimi stavu o cca 80 ha) jiz je celkova bilance Sestiletého obdobi zaporna, proto jiz ani
pfi Sestiletém vyrovnani nemuaze deficity vyrovnat vodni nadrz.

Zavérem tak je mozno konstatovat, Ze v pfipadé vyskytu viceletého vyrazné suchého
obdobi bude nutné €ast pozemku trpét pfisusSkem a hospodéfi s tim musi pocitat. Plnou
zavlahu v takovych podminkach neni mozné zajistit. Na druhou stranu je tfeba diskutovat
uroven doby opakovani takového scénare, kterd se pohybuje kolem 50 let a vySe, jedna se
proto o stav mimoradny.

Otazky spojené s dimenzovanim vodni nadrze napomulze zodpovédét nasledujici
tabulka Tab 45 shrnujici celkovou bilanci z hlediska prebytk( ve vodnych mésicich a deficitu
v suchych mésicich.

Z vysledkl bilance v tabulce Tab 45 je zfejmé, Ze pro pokryti potfeb vody pro zavlahy
ve srdzkové pradmérném roce bude zapotfebi zasobniho prostoru v nadrzi o objemu cca 3.5
mil m®. Takova nadrz by dokézala pokryt potfeby i pro nejvétsi rozsifeni zavlazovanych ploch
na celkovou rozlohu 374 ha orné pldy. V pfipadé mimofadné suchého roku pokryje nadrz
diky celkové zaporné rocni bilanci i stavajici stav jen v pfipadé viceletého fizeni za
pfedpokladu kombinace s rokem srazkové pramérnym. Nicméné v pfipadé, Ze by doSlo ke
kombinaci primérného a mimofadné suchého roku, pramérny rok by dokazal pokryt ze
svych prebytkd deficit az do rozvoje orné pady na vyméru 300 ha. V tom pfipadé by ale byla
zapotiebi vodni nadrZ se z&sobnim prostorem cca 5.0 mil m®, coZ je v podstaté na hranici
reality. VétSi rozvoj zemédélské pudy by nadrz a zejména predikovatelny scénar ¢asoveho
rozlozZeni srazek nedokézal pokryt za pfedpokladu vyskytu mimoradné suchého roku.
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Tab 45: Celkova bilance nadrze z hlediska zajist

scénafe a varianty rozsi fovani orné p ady (m?®)

éni vody pro zavlahu pro jednotlivé klimatické

Om(ig)ﬁda 195 220 250 275 300 325 350 374
Pramérny rok
%ﬁ;knoc": 6301224 | 6033075 | 5711297 | 5443149 | 5175000 | 4906852 | 4638704 | 4381281
Prebytky | 8922368 | 8744011 | 8529981 | 8359223 | 8256589 | 8153955 | 8051321 | 7952792
Nedostatky | -2621145 | -2710935 | -2818684 | -2916074 | -3081588 | -3247103 | -3412617 | -3571511
Mimoradné suchy rok
%ﬁ;knoc": 3206396 | -3532870 | -3924640 | -4251115 | -4577589 | -4904064 | -5230539 | -5543 955
Prebytky 817 201 746 890 662 408 592 007 521 606 451 205 380 803 331110
Nedostatky | -4023687 | -4279760 | -4587048 | -4843122 | -5099195 | -5355269 | -5611342 | -5875065
Mimoradné vodny rok
%ﬁ;knoc": 25013833 | 24813426 | 24572936 | 24372529 | 24172121 | 23971714 | 23771306 | 23 578 915
Prebytky | 27530211 | 27413588 | 27273641 | 27 157 019 | 27 040 396 | 26 923 774 | 26 807 151 | 26 695 194
Nedostatky | -2516378 | -2600163 | -2700705 | -2784490 | -2868275 | -2952060 | -3035845 | -3116279

6.8 Povod nova ochrana

Z hlediska povodriové ochrany je podstatné, jaka bude ve vodni nadrzi definovana

velikost retenéniho prostoru. Zakladni teorie dimenzovéani retenéniho prostoru je popsana
v pfedchozich kapitolach, v nasledujicich odstavcich proto bude velmi struéné popsana jiz
jen aplikace a vlastni navrh.

Vychozim bodem navrhu je predpoklad, Ze technicky akceptovatelna vysSka télesa
hraze v podminkach lokality je 32 m. Tento pfedpoklad se opira o nazor vodohospodaiského
experta, ktery lokalitu navstivil, dale o fotodokumentaci mista a o digitalni model terénu,
dodana zadavatelem studie. NemulZe v Zzadném pfipadé v arovni predkladané studie
zohlednovat technické mozZnosti vystavby v lokalité, geologické podminky ani dostupnost
materialu pro vystavbu.

Maximalni hladina Hnax bude umisténa 1.5 m pod drovni koruny hraze — tady na
arovni hladiny 30.5 m.

Maximalni pfepadova vySka na bezpe€nostnim prelivu pfi pratoku pfiblizné
odpovidajicimu Qso, ktery byl podle tabulky Tab 23 vypoéten na 113 m*/s je navrzena 1.0 m.
Uroven koruna bezpec¢nostniho prelivu tak vychazi v Grovni hladiny 29.5 m.

Objem povodrové viny s dobou opakovani pfiblizné 50 let byl podle tabulky Tab 23
vypoéten na 1.4 mil. m®.
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Objem retenéniho prostoru, ktery by zajistil vyznamnou transformaci povodnového
pratoku by podle obecné akceptovanych ramcovych zasad mél dosahovat alespori 30 %
z celkového objemu povodnove viny. Pocitat skute€nou transformaci povodnoveé viny presné
nema v této arovni prakticky smysl, protoZze jak doklada tabulka Tab 7, rozhodujici Cast
z vyznamnych pfivalovych srazek pfichazi v obdobi letnich mésicu VI. — IX. (8 z deseti
epizod s nejvy$Sim uhrnem), kdy bude zasobni prostor nadrze vyznamné uprazdnén.

V souladu s charakteristickymi ¢arami nadrze, uvedenymi v tabulce Tab 33 je objem
retenéniho prostoru mezi korunou bezpec€nostniho pfelivu a maximalni hladinou pfiblizné
300 000 m®. Tento objem neni dostateény, protoZe predstavuje méné nez 25 % objemu
navrhové povodiiové viny. Proto je navrzeno ponechat k dispozici pro retenci jeSté 1 m
prostoru pod korunou bezpecnostniho pfelivu. Hladina normalniho nadrzeni by tak byla
v Grovni 28.5 m. V tom pfipadé by objem retenéniho prostoru byl cca 500 000 m®, coz &ini
36 % zobjemu névrhové povodiiové viny za predpokladu pfichodu povodné

v s

Po kotu hladiny normélniho nadrzeni v trovni 28.5 m pak bude objem zasobniho
prostoru pfiblizné 4.0 mil. m°.
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7. Navrhy

7.1 Vodni nadrz

Jako optimalni feSeni situace v zajmovém Uzemi je navrhovano vybudovéani hraze o
vySce koruny 32 m nad Urovni dna udoli. Zakladni parametry jsou shrnuty v nasledujici
tabulce Tab 46.

Tab 46: Pfehledné shrnuti zakladnich navrhovych parametr G vodni nadrze

Vyska nad arovni adoli (m) Objem k hladin & (m®)
Koruna hraze 32 4 900 000
Maximalni hladina Hqay 30.5 4 500 000
Koruna bezpec€nostniho prelivu 29.5 4 200 000
Hladina normalniho nadrzeni Hy, 28.5 4 000 000

7.1.1 Stavajici vyméra zemédélské pady

Vodni nadrz uvedenych parametrt bude s vysokou pravdépodobnosti schopna pokryt
potfeby zavlahové vody pro stavajici zplsob zavlahy a rozlohy zemédélské pldy ve
srazkové pramérném i navrhovém suchém roce, pochopitelné i v roce mimoradné vodném.
Pro rok mimofadné suchy plati, Ze by mél nasledovat po roce primérném, resp. Ze by na
zacatku roku (hydrologického) méla byt nadrz plnd a dale, Ze nadrz bude pracovat az do
Uplného vycerpani, prakticky s nulovou rezervou.

V pfipadé viceletého sucha nebude schopna nadrz piné pokryt poZzadavky na zavlahu
a ve tfetim roce bude tfeba zavlahu omezit. V nésledujicich letech opét bude mozZno pocitat
s plnou z&vlahou.

7.1.2 Rozsiteni zemédélské pldy

V pfipadé rozSifeni zemédélské pldy za predpokladu, Ze veSkerd nové obdélavana
puda bude vyuZita jako orna a se stavajici skladbou plodin, nadrz podle vySe uvedeného
navrhu bude schopna pokryt ve srazkové pramérném roce zavlahu zemédeélské pudy
rozSifené na nejvys$Si moznou rozlohu (celkem na 374 ha orné pudy). V pfipadé vyskytu
mimofadné suchého roku nadrz pokryje bez rezervy jen stavajici rozlohu. Pokud by nastal
pFisusek, bylo by tfeba zavlahu redukovat. V pfipadé viceletého suchého obdobi je mozno
pokryt rozSifeni plochy cca o 80 ha stim, Ze v dobé nejvétSiho sucha bude tfeba zavlahu
omezit.

7.1.3 Extrémni scénare

PFfi posouzeni extrémnich scénafu, definovanych v pfedchozich kapitolach jako
.vybér nejsusSich mésicd“ a ,vybér nejvodnéjSich mésicu” je zfejmé jiz z pouhého porovnani
celkového ro¢niho uhrnu, ktery vychéazi z tabulky Tab 5, Ze vyskyt takového roku by nemohla
kompenzovat zadna nadrz s jednoletym vyrovnanim a v danych podminkach by takovy rok
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nutné znamenal katastrofu. Pro porovnani, primérny rocni srdzkovy uhrn &ini 375 mm,
navrhovy mimoradné suchy rok, na ktery byla snaha nadrZz dimenzovat pfedstavuje 165 mm
a extrémni scénar vybéru nejsusSich mésict znamena jen 49 mm srazek v ro¢nim uhrnu.

7.2 Mozna usporna opat feni

7.2.1 Zména skladby plodin a zptisobu vyuziti pady

VySe popisovany scénar predpoklada zpusob vyuZiti Gzemi, zaloZeny na stavajicim
stavu. Ten je léty provéfen a odrazi moznosti lokality a potfeby obyvatel. MoZné zmény se
tak mohou tykat pfedevsim vyuZiti dalSi dosud neobdélavané zemédélské pudy.

Uspory vody a tedy zajisténi zavlahy na vétsi plochu ale neni mozno dosahnout
zménou skladby plodin, protoZze ovocné stromy maji dle tabulky Tab 25 vySSi vliahovou
potfebu nez polni plodiny a mezi jednotlivymi polnimi plodinami jsou rozdily minimalni. Proto
varianta, kdy veSkera nové vyuzita zemédeélska plda bude uvazovana jako orna je z hlediska
potfeby zavlahové vody nejuspornéjsi.

Urcité uspory ve vysi pfiblizné 10 % z celkového mnoZstvi vody mdze byt dosazeno
vylou€enim zavlahy v suchych obdobich v prvni fadé u pozemku, které kazdoro¢né zustavaji
leZet ladem z duvodu odpocinku pady a obnovy jeji trodnosti. Ve vySe popsanych scénéfich
byla do zéavlahy zapocltena i tato vymeéra, kterd je v soucasné dobé vyuZivana jen
k pfilezitostné pastve.

7.2.2 Zména zptisobu dopravy vody z nadrze k pozemkiim

Do vypoctu potifeby zavlahové vody byly zahrnuty ztraty ve vysi 50 %, zahrnujici vsak
a vypar zotevienych netésnénych kanall, které zajistuji pfivod vody z vodni nadrze
k zavlazovanym pozemkdm. Zde se otevird vyznamnd moznost Uspor. V pfipadé, Ze by
kanal byl feSen jako podzemni trubni, odpadly by jak ztraty vyparem, tak i ztraty vsakem
(resp. podle kvality provedeni by byly pfinejmensim vyznamné omezeny).

Pokud by byla diky technickému FeSeni tato ztraty zanedbana, potfeby zavlahové
vody by poklesly o cca 25 %. Knim by bylo i nadale pfi€ist vypar z vodni hladiny jako
zapornou bilancovatelnou polozku vodni nadrze. Navrzend nadrz by pokryla nejen potifebu
ve srazkové prumérném roce a mimoradné suchém roce, ale i ve viceletém suchém obdobi
pfi stavajici rozloze zemédélské pudy.

V pfipadé rozSifovani zemédélské pidy by bylo mozno pokryt piné a to i v pfipadé
mimofadné suchého roku nebo viceletého suchého obdobi narast vyméry o 125 ha oproti
stavajicimu stavu.

7.2.3 Zména zptlisobu zavlahy na pozemku

DalSi rezervou je vysoka ztrata vody, zpusobend primitivnim zpusobem dodavky vody
pfimo na zemédélsky pozemek. V zdjmovém Gzemi je podle zemédélskych expertd se
znalosti mistnich podminek rovnocenné vyuzivan podmok, vytopa a pferon.

Tab 2 uvadi soucinitele zavlahové ztrat vody podle riznych zpusobl dodéavky.
Nejméné efektivni je vytopa, nasleduje pferon a pak teprve podmok. Nizkych ztrat je mozno
dosahnout pfi postfiku. Na druhé strané by zde enormné nar(staly ztraty vyparem.
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Jednoznacéné nejefektivnéjSi z hlediska Uspory vody je zavlaha kapkova, ktera se ale nehodi
pro plosné polni plodiny a navic je znacné technologicky naro€na, coz vyluCuje aplikaci
v danych podminkéch.

V pfipadé celkového nahrazeni vytopy pferonem a podmokem, coZ muze byt realné,
bude ale odhadovana uspora vody mohla &init cca 10 %. Takové mnoZstvi je jednak na
hranici pfesnosti vypoctd a odhadu v ramci pfedkladané Studie a jednak zajisti jen malé dalSi
zvySeni potencialné zemédélsky obdélavatelnych ploch. Proto tato cesta Uspory je sice
doporucena, ale ne jako zasadni zplasob ovliviiujici celkovou bilanci.

7.2.4 Alternativa mensi vodni nadrze

VySe popisovana vodni nadrz s vySkou koruny 32 m nad dnem udoli pfedstavuje
extrémni navrh z hlediska technické proveditelnosti v danych podminkach a pravdépodobné i
ekonomické efektivity.

Existuje nekone¢né mnoZzstvi alternativnich navrh kombinace menSi vysky hraze a
nizSiho zabezpeceni dodavky vody pro zavlahy.

Tato diskuze souvisi pfedevSim s tim, Ze navrhovy Mimofadné suchy rok pracuje
s modelovymi hodnotami ze syntetické fady, které maji nicméné velmi pfiblizné dobu
opakovani 50 let, ktera je zfejmé az pfiliS vysoka.

Pokud by cilem navrhu byla prace se srézkové pramérnym rokem, byl by dostatecny
objem nadrze pro stavajici plochu zemédélské pady jen 2.6 mil m*, coZ odpovida hloubce
zasobniho prostoru cca 23 m a tedy vySce koruny hraze pfiblizné 26 m.

Pfi snizeni zabezpelenosti povodfiové ohroZenosti ze soucasné uvazovanych
pfiblizné 50 let na hodnoty nizSi a zapocteni mimofadné vysoké pravdépodobnosti vyskytu
pFic¢inné pfivalové srazky v dobé zaklesnuti hladiny vody v nadrzZi v letnich mésicich, je
mozno usetfit dalSich cca 1.5 m vySky hraze.

PFi vyuZziti aspornéjSich technologii dopravy vody (kryty trubni kandl), je mozné dalSi
snizeni hladiny normalniho nadrzeni cca na 19 m.

Celou fadu mezilehlych scénafd je mozno snadno odvodit z vySe uvedenych
bilan¢nich tabulek Tab 37 az Tab 45 a pfedevsim pak z charakteristickych ¢ar nadrze, které
vyplyvaji z tabulky Tab 33. Pro pfipadny pfesné specifikovany scénaf muze na pozadani
bilanci doplnit pfimo zpracovatel Studie.
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8. Shrnuti a zav ér

V rdmci studie byla provedena zékladni hydrologickd bilance povodi nad zajmovou
zemédélskou oblasti. Bilance potvrzuje vyraznou sezonnost srazek a tim i odtoku
S nepfiznivym €asovym rozloZenim s vyraznym obdobim pfisusku ve vegetacni dobé. Pro
pokryti viAhové potfeby rostlin je nezbytné zajistit v [été zavlahu, kterou neni ani pfi srazkové
bohatém roce mozno pokryt z normélnich pratokd. Pro bilancovani byly sestaveny scénéie
srazkové primeérného, mimofadné suchého a mimoradné vihkého roku. Kromé toho bylo
definovano navrhové viceleté suché obdobi. Tyto scénarfe, stejné jako navrhova pfivalova
srdzka maji dobu opakovéani velmi pfiblizné rovnou 50 letdm.

Druhym problémem Uzemi byly identifikovany povodné&, pisobené pfedevsim letnimi
intenzivnimi pfivalovymi srézkami. K jejich zmirnéni je tfeba vytvofit zachytny prostor nadrze.

Ke kompenzaci stavu byla navrZzena vodni nadrz s vySkou hraze 32 m, celkovym
objemem zasobniho prostoru cca 4 000 000 m*® a objemem retenéniho prostoru 500 000 m®,
ktery by mél zajistit vyznamnou transformaci povodfiovych pritokd. Navrzeny zésobni
prostor pokryje potfebu zavlahy ve srazkové vodném, prumérném i suchém roce za
pfedpokladu kombinace s primérnym rokem, a s malym vypadkem i v navrhovém viceletém
suchém obdobi.

V pfipadé zvySovani rozlohy zemédélské pady pokryje nadrz naroky ve srazkové
vodném a prumérném roce, vroce mimofadné suchém a ve viceletém obdobi nebude
mozno plné vyuZivat vSechny dostupné plochy. DalSi rozSifovani ploch zemédélské pady
nad stavajici vyméru je tedy mozné.

Variantné je mozno navrhnout i nadrz mensi, ktera pak zajisti nizSi zabezpecenost
dostupnosti zavlahové vody. Posuzovana byla i moznost vybudovani druhé, vySe polozené
nadrze klepSimu pokryti zdsobovani, tato lokalita vSak morfologicky neni vhodna. Jako
efektivni cesta k lepSimu pokryti zavlahovych potfeb je doporu€eno sniZzovani ztraty vody pfi
dopravé a zavlaze.

PFi navrhu nebyly posuzovany Zadné jiné naroky nez zavlahy zemédeélskych ploch.
Zéavlahy prostord uvnitf dvord a potfeba vody na piti, hygienu a dalSi aktivity nebyly
bilancovany stejné jako nebylo feSeno zajiSténi minimalnich hygienickych pratokd v koryté
pod hrazi.

Velké nejistoty panuji kolem vSech vstupnich hodnot diky kvalité a nevyrovnanosti
dostupnych dat.

Pfi budovani a provozu nadrze je nezbytné vénovat velkou pozornost transportu
sedimentu. Horsky charakter povodi a tomu odpovidajici charakter morfologie, pid a
rozlozZeni srdZzek naznacuji, Ze povodi je silné nachylné k vysoké produkci sedimentu, cemuz
odpovidaji i mistni zkuSenosti. Z&sobni prostor nadrZze proto je tfeba chranit pfedfazenym
zachytnym stupném, ktery bude podle potfeby ¢istén.

Pro navrh v dané lokalité i pro budoucnost je mimofadné zZadouci, aby v povodi byly
zaloZzeny mérné objekty. Spojeni digitalniho sraZkoméru s méfenim pratoku je dnes natolik
trivialni a finanéné dostupnou ulohou, Ze by to tento ani dalSi projekty nijak vyznamné
nezatizilo a naopak by poskytlo mimofadné cenné udaje.
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8.1 Diskuze vysledk G a navrhu

Vystupy Studie davaji dobry rdmcovy obraz a relativné spolehlivé informace pro
zakladni navrh. Je nicméné nezbytné vysledky spravnym zplasobem interpretovat.

Z hlediska spolehlivosti vysledkd je tfeba poznamenat, Ze byla pouzZita fada
vychozich pfedpokladl, hypotéz a zjednoduSeni. Cely vypocet nicméné stoji na strané
bezpecnosti, takZze by nemélo dojit k selhani navrhu.

Hlavnimi faktory, potencialné ovliviiujicimi pfesnost vypoctu byly zejména:
* Absence meteorologickych dat ze zajmového Uzemi, nebo srovnatelné blizké lokality
s podobnymi podminkami
* Absence dat o pudnich a geologickych podminkéach
» Jakakoliv spolehliva verifikace hydrologickych dat z terénu nebo hydrologické méfeni
e  Satelitni snimky s fadou chyb

To vSe zavadi do vypocltu zna¢nou nejistotu, ktera vS8ak muze byt kompenzovana za
cenu zahrnuti dalSich hypotéz a pfedpokladu.

Z&kladni limity provedenych vypocta a jejich aplikace je mozno shrnout nasledovné:

Do vypoctu nebyl Zadnym zplasobem zahrnut transport sedimentu, ktery nicméné
v zajmovém Uzemi bude zcela jisté vyznamny a navrZzenou nadrz je tfeba pfed jeho
transportem chranit pfedfazenym zachytnym stupném

Ve vypoltu nebylo mozno pracovat s jinak v hydrologii bé&Zzné uzivanymi carami
pfekro€eni a nasledné s N-letosti opakovani jednotlivych jevl (pfedevsim sradzek, sucha
nebo povodni). Navrhové hodnoty byly ziskdny ze syntetické modelové fady délky 46 let.
Za navrhové hodnoty byly prohlaSeny extrémy, zastizené v ramci této fady. Orientani
doba opakovéni téchto jevu proto je kolem 50 let.

» Orientacni doba opakovani navrhovych stavd 50 let je vSak podle zpracovatelu zcela
odpovidajici intenzité vyuzivani Uzemi a velikosti potencialnich povodnovych Skod a
pracovat s vySSi zabezpec€enosti by nebylo relevantni.

» Pro feSeni nebyla poskytnuta data DPZ, kterymi nepochybné disponuji armadni
jednotky. ZajiSténa byla jen data z civilnich komeréné dostupnych druzic, jejichz kvalita
byla navic pfedchozim pfedupravenim silné negativné ovlivnéna. Tim mohlo dojit
k chybam ve vyhodnoceni vyuziti Uzemi. Vzhledem k manudlni klasifikaci, ktera byla
nakonec zvolena jako jedina moznad vzhledem kchybdm vdatech v3ak je
predpokladano, Ze odchylka od reédlu nebude vyznamna.

»  Poskytnuty digitadlni model terénu rovnéz vykazoval fadu chyb pfedevSim v udolnici.
DMT, pouzity pro hydrologické modelovani stejné jako pro vlastni navrh a bilancovani
nadrze proto musel byt generovan s vyuzitim fady Uprav a zjednoduSeni. Vlastni dno
nadrZze a koruna hraze proto nejsou uvadény v absolutnich vySkach, ale jen v relativnich
vuci dnu udoli. S vysokou pravdépodobnosti provadéné Upravy nijak zasadné neovlivnily
modelovanou morfologii terénu, odtokové drahy, nebo objemy navrhované voni nadrze.

*  Soucasti FeSeni nebylo posouzeni kolisani hladiny vody v nadrzi. Navrh pfedpoklada, ze
nadrZ s hloubkou vody cca 30 m bude béhem 3 mésicu zcela vyprazdnéna a pak opét
b&hem dalich cca 3 mésicti bude zcela napinéna. ReSen nebyl vliv takového kolisani
na podlozZi, bfehy a vlastni téleso hraze. Pfed podrobnym navrhem je vSak nezbytné
takové posouzeni provést
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* Do bilance vodni nadrze nebyly zahrnuty jiné ztrdty nez vypar a nebylo uvazovano
s nutnosti zachovani hygienického minimalniho pratoku pod hrazi.

* Pro jakékoliv dalSi aktivity v povodi Khoshi &i jinde zpracovatelé co nejdaraznéji
doporucuji zaloZzeni mémych profild pfimo v terénu. Profily sta¢i velmi jednoduché,
v optimalnim pfipadé vybavené digitdlnim méfenim srazek, teplot a alespor orientacnim
meéfeni prutoka.

Celkové je mozno znovu konstatovat, Ze Studie v podobé jak je pfedkladana a bude-i
interpretovana v souladu s uvedenymi informacemi a doporu¢enimi splnila zadani a maze se
stat spolehlivym a aplikovatelnym podkladem pro dalSi podrobné planovani a rozhodovani
v zajmovém Uzemi udoli Khoshi, stejné jako metodickym vzorem pro dalSi podobné aktivity.
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9. Metodika pro dalSi aplikaci

9.1 Formulace zadani

Prvnim krokem musi byt jasna formulace zadani. Jasné stanoveni cill, nutnych
pfedpokladl a omezeni. Jaké problémy feSeny projekt musi vyfesit, jaké mistni zdroje jsou
k tomu k dispozici a jakd omezeni je tfeba respektovat. Pokud méa projekt zodpovédét i
otdzku technické proveditelnosti, pfipadné ekonomické efektivity je tfeba zpracovatelim
dodat pfislusné podklady.

Z tohoto pohledu mdzZe byt podstatna napfiklad dopravni dostupnost lokality, jeji
zasobovani energii, poZzadavky na energetické vyuZiti stavby (vodni nadrze), preferované
technologie a materialy pro vystavbu &i stavajici existujici a fungujici stavby a zafizeni (v
oblasti Khoshi napfiklad existujici zavlahovy systém a malé vodni elektrarna).

Zadani musi i jasné specifikovat preference benefitd — zda pro danou lokalitu je
jednoznaénym limitem napfiklad vySka hraze, povodifiova ochrana Uzemi, zabezpeceni
stavajiciho zemédélského vyuziti nebo naopak prioritou je rozSifeni zemédeélské produkce a
rozvoj osidleni.

9.2 Soust fedéni podklad U

Pfed zapocetim praci musi byt jasné specifikovano, ktera strana bude zodpovédné za
zajistovani vstupnich podkladd. S nejvétSi pravdépodobnosti by to mél byt zadavatel,
protoZe vétSina dat bude pochazet z armadnich zdroju nebo z mezinarodnich podkladu,
pfipadné viadnich databazi v dané oblasti.

9.2.1 Vyuziti azemi

Data o vyuziti tzemi mohou byt velmi efektivné ziskana ze satelitnich snimku
s vysokym rozliSenim, ze snimkd leteckych, z Sikmych snimkd z vrtulnikovych nebo
leteckych misi nebo z pozemniho prizkumu.

Data satelitni jsou k dispozici z civilnich komerénich zdroju obvykle z druzic IKONOS
nebo QUICK BIRD. Velmi viak zalezi na kvalité snimku a dobé jeho pofizeni.

U leteckych snimkd je mozno doséhnout vysokého rozliSeni, nicméné, pokud se
nejedna o profesionalni méfické snimky, nebude zpravidla zajiSténa svislost a dojde tedy ke
zkresleni obrazu. Kromé toho muZze byt problém s naslednou referenci snimkd a nasledné
s automatickym vyhodnocenim.

Sikmé snimky z vrtulnikovych nebo leteckych prazkum( jsou velmi vhodné pro
upfesnéni detailt, které naopak nejsou vidét z vertikdlniho pohledu. Pro automatické
vyhodnoceni jsou ale nepouzitelné. Fotografie z pozemniho prdzkumu jsou rovnéz velmi
cenné. Mély by ale byt vybaveny soufadnicemi pofizeni a popisem. Kromé toho je velmi
uzite¢né, pokud na projektu spolupracuje expert se znalosti mista, ktery se takoveho
prizkumu osobné ucastnil.

U zemédeélsky vyuzZivanych ploch je nezbytny pozemni prdzkum, protoZze na
leteckych nebo satelitnich snimcich prakticky nikdy nelze ur€it konkrétni plodinu na pozemku
a tedy ani zastoupeni plodin v zdjmovém Uzemi. Velmi vhodné je, aby ucastnik prdzkumu
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hovofil s mistnimi obyvateli a ziskal maximum informaci o dané lokalité i od nich. Jak co se
tyké zastoupeni plodin, tak i probléma, zkuSenosti a plant do budoucna.

Velmi cenné a zajimavé by bylo alespoi modelové vyuZiti vojenskych satelitnich
snimkd, které nepochybné& budou mnohem pfesnéjSi nez snimky civilni a jejich vyhodnoceni

v v

9.2.2 Morfologie

Morfologii zajmového Uzemi v podobé digitdlniho modelu terénu je mozno zfejmé
nejjednoduseiji ziskat ze zdroju ACR, pfipadné jinych vojenskych kontingentd, v oblasti
operujicich, pokud budou ochotny své digitalni podklady poskytnout.

Alternativou k hotovému DMT je zfejmé jediné vlastni fotogrammetrické snimkovani
zajmového Uzemi, coz vcetné nasledného vyhodnoceni je tak narocné jak finanéné, tak
casoveé, Ze pro ucely podobnych studii nepfipada v tvahu.

Digitalni model 4zemi bude s nejvétSi pravdépodobnosti poskytnut v rastrové podobé
a vrozliSeni 5 — 10 m. Pfed jeho praktickym pouZitim je tfeba zkontrolovat jeho kvalitu a
pfipadné ho upravit.

Pokud je k dispozici sada snimkd z pozemniho prdzkumu nebo Sikmé letecké nebo
vrtulnikové snimky, pofizené v ramci prazkumu vyuZziti tzemi, mohou byt velmi uzite€né pro
posouzeni kvality DMT v nejistych detailech.

9.2.3 Hydrologicka data

Z hlediska hydrologickych dat je velmi Zadouci soustfedit predevSim jakakoliv
relevantni méfend data, tykajici se srazek, teplot a pratokd.

Je tfeba nicméné peclivé vazit zdroje a jejich spolehlivost a sou€asné lokalizaci
mérnych stanic. U lokalizace je zapotfebi porovnavat pfedevSim nadmofskou vysSku,
vzdélenost od horskych hfebent a polohu vaé¢i nim. (Jedna se o podobnost klimatu —
navétrna ¢i zavétrna strana horkych hifebenud, moznost ovlivnéni monzunem, apod.)

9.2.3.1 Srazky

Cenné je prfedevSim moderni méfeni na digitélnich stanicich s ¢asovym krokem 1
hodina a kratSim. Takovych méfeni v dostate¢né dlouhé fadé bude zfejmé k dispozici jen
minimum, nicméné alespon nékolikalety zaznam da dobry obraz o sezonnosti, extrémech,
c¢asovém rozloZzeni a obecném charakteru srdZzek. Z&kladni orientaci a pfedstavu muze
poskytnout i expert se znalosti mistnich podminek, pfipadné rozhovor s mistnimi obyvateli
v ramci pozemniho prizkumu.

Cennym zdrojem dat v této souvislosti mohou byt aktivity v ramci pfedchozich rezima.
V Afghanistanu to mohou byt aktivity, realizované v dobé& Némecké nebo Sovétské okupace.

Kromé toho byla v zemi realizovana v gesci jednotlivych viad v poslednich letech cela
fada aktivit ve vojenském i civilnim sektoru, ze kterych vzesla fada dat a méfeni. Vysledky
pravdépodobné nejsou nikde soustfedény, nicméné je mozné alespori nékteré z nich
dohledat.

Zfejmé nejlepSim zdrojem srazkovych, pfipadné i teplotnich dat je databdze ERA40
ze souboru ECMWEF, ktera jsou volné dostupné na internetu. VyuZziti databaze je omezeno
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na védecké, pedagogické a nevydélecné aktivity. Podpurné akce vramci mezinarodni
pomoci do tohoto ramce bezpochyby spadaji, vyuZiti databaze je proto pro tento Gcel
legitimni. Databaze zahrnuje fadu v danou chvili délky 46 let uvadéjici data v ¢asovém kroku
6 hodin v prostorove siti 2,5 x 2,5 pokryvajici c ely svét.

Doporu¢eno je stahnout data pro 4 nejblizSi uzly a pak podle jejich polohy,
nadmorské vySky a vySe popsanych kritérii zvazit, jakym zpasobem z nich ziskat navrhovou
hodnotu pro zamovou lokalitu. Prosté nebo vazené pramérovéani je efektivni pro zakladni
bilance, neni ale pouzitelné pro studium extrému, protozZe lokalni se prdmérovanim vyhladi.

V kazdém pfipadé je doporuceno data ERA40 konfrontovat s mé&fenymi Casovymi
fadami a pfipadné je podle nich korigovat.

9.2.3.2 Teploty

Méfeni teplot byva jednodusSi nez u srazek nebo pratokd, proto data byvaji
dostupnéjsi.

Z&kladni orientaci opét muZe poskytnout expert s mistni znalosti a zkuSenosti.
Rozhovor s mistnimi obyvateli mdzZe byt v této oblasti Casto zavadéjici a nepfesny.

Pro ¢asovou fadu je mozno opét vyuzit modelovych dat ERA40, pfipadné dalSich
zdroju z oblasti.

9.2.3.3 Prutoky

Mérfeni pratokd bude k dispozici jen ojedinéle, protoZe se jednd o méfeni technicky
relativné slozité a v feSenych zajmovych Uzemich pravdépodobné dfive takova potfeba
nevznikla.

Cenné budou predevSim analogie z jinych podobnych povodi, kde v minulosti jiz
né&jaké aktivity probéhly, nebo kde byla napfiklad realizovana vodni nadrz.

Zé&kladni predstavu lze ziskat z fotografii z pozemniho nebo vrtulnikového prazkumu,
z rozhovoru s mistnimi obyvateli, i z ndzoru experta s mistni znalosti a zkuSenosti.

9.2.4 Pedologicka data

Dostupna data o pudach sice existuji pro cela uzemi statd, podrobnost a kvalita ale
v podstaté obecné vylucuji jejich pouziti pro u€ely podobné predkladané Studii.

Proto je tfeba zajistit odbér vzorkd a jejich analyzu v laboratofi. Minimalni rozsah
rozborl musi zahrnovat zrnitostni sloZeni, ur€eni ptdniho typu a druhu, obsahu organickych
latek, nasycené hydraulické vodivosti a zakladnich charakteristik, vztahujicich se ke struktufe
a ¢asovemu vyvoji hydraulické vodivosti b&€hem roku. Pro uvedené analyzy zpravidla postaci
odbér porusenych vzorka.

Pocet vzorkl zavisi na velikosti zajmového Uzemi, darazné je ale doporu¢eno, pokud
je cilem prace mimo jiné i hydrologickd bilance, odebrat vzorky i mimo zemédélsky
vyuZzivané oblasti.

9.2.5 Mistni Setreni

Mistni Setfeni, pokud je z davodu bezpec€nostnich nebo jinych vabec mozno ho
provést, je neocenitelnym zdrojem informaci. Kazdy projekt by nutné mél mit alespon

94



jednoho odborného konzultanta s osobni zkuSenosti z mista a se specializaci blizkou tématu
Studie, ktery se v optimalnim pfipadé ucastnil v misté terénnich prizkumu, Setfeni, hovofil
s mistnimi obyvateli a pokud mozno i byl pfitomen odbé&ru pidnich vzorka.

9.3 Pouzité metody

Vyuzitelnych metod existuje cel4d fada. Daraz je tfeba klast ale v podobnych
podminkdch na ovéfenou, jednoduchost a nenarocnost metody na data. Proto je vhodné
davat prednost metodam, byt historicky pfekonanym, nicméné zaloZenym na prahlednych a
obecné akceptovanych vztazich.

9.3.1 Odvozeni srazko-odtokovych vztahi

Srazko odtokové vztahy a zakladni bilance je vhodna provést prostym porovnanim
pozitiv (srazka) a negativ (odtok, vsak, retence, vypar).

Srazka je jiz k dispozici v souladu s pfedchozim odstavcem, odtok je v zasadé zbytek
po odecteni ostatnich pasiv, povrchova retence bude ve svém duasledku soucasti vyparu,
infiltraci je moZno odhadnout pomérné pfesné na zakladé vysSe popsaného pedologického
prazkumu. NejslozitéjSi ¢asti je pak odhad vyparu, ktery v podminkach blizkého vychodu
muZe hrat zcela zasadni Ulohu. V danych podminkdch mohou byt efektivni dvé cesty bud
vypocet potencidlu vyparu na zakladé teplot nebo akceptace publikovanych hodnot. PFi
vyuziti potencialu vychazi vypar vextrémné vysokych hodnotach a casto v podstaté
pfekraCuje disponibilni srdzky. Pro spravnou korekci pak nejsou k dipozici dostatecné
podrobna data. Dobra zkuSenost byla naopak ziskana s méfenymi a odvozenymi daty pro
oblasti Kabulu v publikaci [7]. Kromé& toho nepochybné existuji i dalSi podobné vystupy pro
dalSi lokality.

Casovym krokem pro bilanci je obvykle mésic. Krat3i éasovy krok nebude zpravidla
opodstatnény, protoZze nebude dostate¢né podepfen vstupnimi daty.

9.3.2 Modelovani epizodnich situaci

Pro popis srézko-odtokovych epizod je vhodné pouzit dostupnych modernich
vypocetnich nastroji na bazi simulaénich modelld. Na druhou stranu sou€asna generace
fyzikalné zaloZenych modeld sice poskytuje pomérné spolehlivé vysledky, nicméné je
pomérné naro¢na na vstupni data a citliva na jejich kvalitu.

N1

Z uvedeného duvodu je doporuceno zustat u starSich a jednodusSich modelu, ¢asto
na empirickém, ¢i semiempirickém zakladé.

Pro studii povodi Khoshi se velmi dobfe osvéd¢ilo modelové prostfedi WMS —
komer&ni matematicky prostfedek, produkt americké firmy SciSoft, ktery umozZzfuje rutinni a
snadné nasazeni zékladnich hydrologickych metod. PresnéjSi vysledky by pravdépodobné
pfineslo nasazeni modulu pracujiciho na distribuovaném zékladé, nicméné vypocet je
komplikovanéjsi a neadekvatni cilim préace.

9.3.3 Stanoveni mnozstvi vody pro zavlahu

Pro stanoveni potfeby vody pro zavlahu Ize doporucit model CROPWAT [9], ktery je
vytvofen pro podobné situace. V zadsadé je mozné a doporucené stanovit opét potfebu vody
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pro zavlahu nejjednodusSim moznym zpusobem — tedy v podstaté jako rozdil mezi viahovou
potfebou rostliny a efektivni srazkou. Vhodnym ¢asovym krokem je opét mésic.

9.4 Definice scéna fu

Z hlediska definice vypocetnich scénaft je doporu€eno stanovit scénéfe jednak
klimatické a jednak vyvojove.

Klimatické scénafe by meély pokryvat jednak primérny rok a z néj odvozovat navrhovy
suchy a mokry rok. Vzhledem ktomu, Ze data, ziskana vySe popsanymi zpusoby
pravdépodobné& neumozni pracovat se zabezpeCenosti vyjadfenou dobou opakovani, je
doporu€eno podari-li se zajistit datovou fadu alespori 25 let, pracovat se zachycenymi
minimem a maximem bez ohledu na jeho dobu opakovéani. Kromé toho je vhodné definovat
(opét pokud mozno na zakladé sledovani trendd a situaci v ziskané datové fadé) i viceleté
suché obdobi, jako jednu z variant.

Jako vyvojové scénare je tfeba definovat dalSi rozvoj oblasti. V této oblasti je tfeba,
aby cile jasné definoval zadavatel. Pokud je cilem prace zajisténi zavlahové vody, pak ma
smysl uvazovat o rozSifovani zemédélské puady pouze o plochy realné vyuzitelné — ty mohou
byt bud plochy vyuZivané v minulosti, nyni opusSténé, nebo plochy nevyuZivané, ale
morfologicky vhodné a dostupné. Jako jedno z kritérii dalSiho rozSifovani zemédélské vyroby
v lokalité je tfeba brat v ivahu napfiklad i uplatnitelnost arody na trhu, dopravni moZznosti
apod.

9.5 Navrh vodni nadrze

Navrh vodni nadrze, coz bude pravdépodobné cil vétSiny nasledujicich podobnych
studii, je opét vhodné proveést co nejjednoduseji na zakladé hydrologické bilance a potfeby
vody pro zavlahu, pfipadné pro dalSi ucely.

Prvnim krokem je vzdy vytvofeni charakteristickych ¢ar nadrze. Ty je mozno rychle
vytvofit na podkladé rastrového modelu terénu, kde se v profilu uvaZzované hraze uzavie
Gdoli a po vrstvach mocnosti 1 m se nacita objem vody s rostouci hloubkou.

Z&kladni princip spociva v porovnani celoro¢nich hodnot, kdy rozdil pratokd a odbérd
musi byt kladny. Pokud neni, znamena to, Ze v daném roce nedokdze povodi pokryt
pozadavky odbérl a jedinou moznosti je pak nadrz dostatecné velka, aby pokryla celé suché
obdobi. Pokud je, je mozZno pfistoupit k bilancovani o jednotlivych mésicich. Nejvétsi
kumulativni deficit v po sobé& jdoucich mésicich pfedstavuje zé&sobni objem néadrze pfi
jednoletém vyrovnani. V pfipadé viceletého vyrovnani je tfeba vytvofit kumulativni soucty a
porovnavat narast deficitu.

Nad hladinou normélniho nadrZeni je retenéni prostor, nad nim pak jesté
bezpecnostni navySeni koruny hradze. Retenéni prostor je doporuc¢eno dimenzovat
s objemem alespon 30 % z navrhové povodriové viny. Takovy objem podle uzniavaného
konsenzu zajisti vyznamnou transformaci pratokd pod hrazi. Transformaci je pochopitelné
moZzné pocitat i detailné bilancovanim pfitoku, odbéru a odtoku.

Na druhou stranu ale tento postup neni pro typ predkladané studie nezbytny, protoze
celd bilance vychézi z prostoru nadrze odvozeného z DMT, ktery, jak bylo konstatovano
vySe, vykazoval pomérné hrubé chyby a to nejen lokalné.
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9.6 Dopl ikové aktivity

Z hlediska doplrikovych aktivit je mozno zminit pfedevSim zé&sadni vyznam zaloZeni
mérnych objektd — automatickych stanic pro méfeni srazek, teplot a pratokd. Stanice je
mozné zakladat preventivné v co nejvétSim poctu lokalit s cilem vytvofit sit mérnych profild,
které v budoucnu bude moZzno vyuZit pravé pro podobné projekty a zadani.

Druhou vyzvou je, aby bylo mozno vyuzZivat pro podobné studie vojenskych
satelitnich dat. Data mohou byt agregovana na hrubSi rozliSeni (alespon ale 0.5 x 0.5 m) a
vybér okamziku snimkovani miZze byt plné na poskytovateli, stejné jako datace snimku, ktery
nemusi byt zcela aktualni. Resitelé jsou pfesvéd&eni, Ze armadni zdroje takovymi daty
disponuji, na druhou stranu zpracovatelé chapou, Ze data ziejmé nebyla pro potfeby studie
poskytnuta z ddvodu utajeni a bezpec&nosti.

97



10. Literatura

1)

2)

3)

4.

5)

6.)

7)

8.

9)

N.M. Herman, J. Zillhardt, P. Lalande: Recueil de Donnees des Stations Meteorologiques de
L'Afghanistan, Publications de I'Institute de Meteorologie, Numero 2, Periode 1958-1970,
Kaboul, 1971

Uppala SM, Kallberg PW, Simmons AJ, et al: The ERA-40re-analysis. QUARTERLY
JOURNAL OF THE ROYAL METEOROLOGICAL SOCIETY, Volume: 131, Issue: 612, Pages:
2961-3012, 2005

Kochanek K.: Komplexni projekt — Zavlahové stavby; CVUT v Praze, 1996

Holy M. a kol.: Zavlahové stavby — SNTL Praha, 1976

Maidment D. R. (ed.): Handbook of Hydrology, McGraw-Hill, 1993

Estimation of Green-Ampt Infiltration Parameters

[on-line], http:/imww.water-research.net/W aterlibrary/Stormwater/greenamp.pdf

Tunnermeier T., Houben G.: Hydrogeology of the Kabul Basin Part |: Geology, aquifer
characteristics, climate and hydrography, Foreign Office of the Federal Republic of Germany,
2005,

[on-ling],
http://mww.bgr.bund.de/cin_101/nn_327782/EN/Themen/Wasser/Projekte/TZ/TZ__Afghanista
n/hydrogeology__kabul__basin__1  pdf,templateld=raw,property=publicationFile.pdf/hydroge
ology_kabul_basin_1_pdf.pdf

Shaw E. M.:Hydrology in Practice (3rd edition), Routledge, 1998

Matematicky model pro navrhovani zavlah CROPWAT

[on-line], http://mww.fao.org/nr/water/infores_databases_cropwat.html

98



11. P¥ilohy

11.1 Fotodokumentace

Fotodokumentace slouZi jen pro ilustraci charakteru tzemi. Fotografie byly pofizeny &leny
PRT.

Zemeédélsky vyuzivana oblast (Khoshi)
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Udoli nad profilem hraze
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Koryto v mistech, kde slouzi zarover jako cesta (Shinkay)

Profil hraze a zacatek zemédélsky vyuzivané oblasti
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Charakteristicky vzhled toku v povodi
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Osypoveé kuZzele a sutovisté v povodi s obcasnou vegetaci
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Panoramaticky pohled na zemédélsky vyuZivanou oblast
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