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Abstract
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The water retention capacity of a landscape, usually measured for a catchment basin, is a very impor-
tant and decisive characteristic to identify the runoff amount from the catchment area and, in conse-
quence, for antierosion and flood protection measures. Besides, creating water reserves in the land-
scape and keeping the water in them is also rather important.

Soil humidity contributes to the calculation of potential water retention through modelling the run-
off amount and peak discharge from the catchment basin within an area not larger than 5-10 km?2.
This method is based on curve number values (CN), which are tabulated according to hydrological
characteristics of soils, land use, vegetation cover, tillage, antierosion measures and soil humidity, es-
timated as a 5-day sum of preceding precipitation values. This estimation is known as the antecedent
precipitation index and it is divided into 3 degrees - I, IT, ITI. Degree I indicates dry soil but still moist
enough to till, whereas degree Il means that the soil is oversaturated by water from preceding rainfall.
Degree IT is commonly used in this context as the antecedent precipitation index.

The aim of this paper is to obtain real antecedent precipitation index values in given climatological
stations (Brno, Dacice, HoleSov, Nam&st nad Oslavou, Straznice, Tel¢ — Kostelni Myslova, Velké Me-
than 30mm were considered to be the best candidate for such precipitation value since this occurs
approximately once a year in studied areas. The occurence of these sums was also analysed for each
month within the growing season (April to October). The analysed data was tabulated by climatologi-
cal stations in order to check the real occurence of all antecedent precipitation index degrees within
the studied period.

Finally, the effects of different antecedent precipitation index values on the potential water retention
capacity of the sample catchment basin were calculated to compare the results.

precipitation, water retention capacity of a landscape, runoff, CN (curve number), antecedent precipi-
tation index

Reten&ni schopnost krajiny a moznosti jejtho zvy-
Jovani jsou v sou€asnosti velmi aktudlnim tématem.
Je snahou zadrzet srazkové vody v krajiné co nej-
déle, a to ze dvou hlavnich dtvodu: jednak pfi vy-
tvafeni zdsob vody v krajin& pro spravné fungovani
ekosystémi, jednak jako zadrzeni vysokych objemii
odtoku pfi pfivalovych destich, tedy ochrana po-
vodi anize lezicich oblasti pfed povodnémi.

Retence vody je vyjadfenim pfirozené nebo
umélé dotasné schopnosti zadrzet vodu v prostiedi.

Reten¢ni schopnost je funkei reliéfu, vegetaéniho
krytu, ptdné&-fyzikalnich charakteristik, parame-
trit vodnich toki, vodnich nadrzi a poldrii. Retence
vody je vyznamnym ¢initelem ovliviiujicim trans-
formaci sraZek v odtok z povodi. Vy33i retence zna-
mend zmen3eni okamzZitych povodiiovych pratokd
pfi prodlouzeni doby jejich trvani (Sklenicka, 2003).

Jednim z Einitelt ovliviiujicich retenci krajiny
jsou dle vyse uvedeného vy¢tu ptidné-fyzikalni cha-
rakteristiky, kam lze zaradit také nasycenost ptidy
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vodou z pFedchozich srizek (index predchozich
srazek). Tato charakteristika je souddsti stanoveni
objemu odtoku a kulminaéniho pratoku z povodi
o plose do 5-10 km? metodou tzv. CN kfivek (z angl.
scurve number¥), kde se bere v ttvahu mimo jiné
i celkové mnozstvi spadlych srazek v péti prede-
8lych dnech p¥ed dnem, ve kterém hodnotime navr-
hovou srazku. Index p¥edchozich srazek je ¢lenén
do tif stupiiti - I, II, TIT (Dufkové, Toman, Stastns;
2005).

Cilem price je pFesné stanoveni indexu pfedcho-
zich srazek (IPS) pro vybrané klimatologické stanice
a ovefeni vhodnosti bézné uzivaného IPS II.

MATERIAL A METODIKA

Index pfedchozich srazek byl stanoven u osmi
klimatologickych stanic (Tab. I, Obr. 1), a to ana-
Iyzou dennich srizkovych thrnit v obdobi 1961-
2009, ziskanych z databize Ceského hydrometeo-
rologického tstavu (CHMU). Z téchto desta byly

1: Seznam analyzovanyjch klimatologickyjch stanic
1: List of analysed climatological stations

Stanice Nadm. vyska (m)
Brno 241
Dacice 486
Holesov 224
Namést nad Oslavou 387
Straznice 176
Tel€ - Kostelni Myslova 569
Velké Meziriéi 452
Znojmo - Kucharovice 334

vybrany pouze ty o celkovém tdhrnu vy33im nez

30mm, které se vyskytly v mésicich duben az fijen.

Névrhova srazka 30mm byla zvolena proto, Ze se

vyskytuje ve studovanych oblastech pramérné jed-

nou za rok. Dalsi postup odpovidal vypoctu indexu

pFedchozich srizek podle metodiky (Janecek, 2007).

Byly zjistény thrny srazek za pFedeslych pét dni

u téchto vybranych navrhovych srazek a pro kazdou

znich nasledné stanoven index pfedchozich srazek.

Byla také stanovena sezonalita vyskytu srazek nad

30mm v jednotlivych mé&sicich vegetaéniho obdobi

(duben az fijen).

Zakladnim vstupem metody CN kfivek je né-
vrhovy srazkovy thrn o ur¢itém ¢asovém rozdé-
leni, za pFedpokladu jeho stejnomérného rozdélent
po plose povodi. Objem srazek je pfeménén na ob-
jem odtoku pomoci ¢isel odtokovych kiivek - CN
(Toman, 1999).

Cisla odtokovych kfivek CN jsou tabelizovana
podle:

e hydrologickych vlastnosti ptid rozdélenych
do ¢tyt skupin (A, B, C, D) na zdkladé minimélnich
rychlosti infiltrace vody do pudy bez pokryvu
po dlouhodobém nasycent,

e vyuziti ptdy, vegetatniho pokryvu, zptisobu ob-
délavéni a uplatnéni protieroznich opatfeni,

o vlhkosti ptidy urfované na zakladé pétidenniho
dhrnu predchazejicich srdzek, tedy tzv. indexu
piedchozich srazek (IPS) ve tfech stupnich, kdy
IPS I odpovidé suché pudg, ale s takovym obsa-
hem vody v ptidg, ktery jest€ umoziiuje uspokoji-
vou orbu a obdé&lavani (celkovy tthrn pfedchozich
srazek za p&t dnil je mensi nez 36 mm); p¥i IPS 111
je ptida pFesycena vodou z pfedchézejicich desta
(celkovy dhrn pfedchozich srdzek za pé&t dni je
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1: Mapa umisténi analyzovanyjch klimatologickyjch stanic
1: Location map of analysed climatological stations
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vEtsi nez 53 mm). Pro navrhové téely se vétsinou

pouziva IPS II (Podhrézska, 2003; Janecek, 2007).

K odhadu navrhového objemu pFimého odtoku
pro klimatologické stanice na tizemi Ceské repub-
liky a Slovenské republiky lze vyuzit N-leté jed-
nodenni srazkové thrny (Samaj, Valovi¢, Brazdil;
1985).

Objem pFimého odtoku se stanovi dle vztahu:

0=1000.P.H, [m’], (1)

kde:
H, - pfimy odtok [mm],
P - plocha povodi [km?].

Pro vypocet pfimého odtoku se uziva rovnice:

H-(H, -0,2.A/(H,+0,8.A) [mm] proH >0.2.A,
(2)

kde:
H, = tdhrn pfivalové (navrhové) srazky [mm],
A =potencidlni retence [mm].

Primy odtok (H,) tedy zavisi na dhrnu navrhové
srazky (H ) a na potencidlni retenci (A), kterd se po-
¢itd pomoci ¢isel odtokovych kiivek dle rovnice:

A=25,4.(1000/CN - 10) [mm]. (3)

-

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro ndzornost je uvedena kompletni tabulka
desta o vydatnosti nad 30 mm se stanovenim IPS pro
obdobi 1961 az 2009 ve stanici Namé&st nad Oslavou
(Tab. II). V Tab. III je vyjad¥eno procentické rozdé-
leni srazek dle IPS ve v3ech stanicich. Pocet dest
o vydatnosti nad 30 mm a jejich rozdéleni dle IPS 1ze
vy¢ist z Tab. IV. Analyza je doplnéna o vyskyt srazek
nad 30mm dle mésica (Tab. V), kdy nejvy3si vyskyt
navrhovych srizek byl zaznamenédn v letnim ob-
dobi (Cerven az srpen).

Pfi stanoveni odtoku z povodi metodou CN kii-
vek se u nds pouzivaji hodnoty CN kfivek pro IPS
I1, aniz by se provadé&lo skute¢né ovéfeni spravnosti
této volby. Vysledky tohoto vyzkumu v3ak uka-
zaly, Ze pausilni pouziti TPS II neni opodstatnéné.

I1: Index predchozich srazek (IPS) pro stanici Ndmést nad Oslavou (1961-2009)
IT: Antecedent precipitation index for climatological station Ndmést nad Oslavou (1961-2009)

Srazkovy thrn Piedchozisrazky IPS

Srazkovy ahrn Predchozisrazky IPS

Datum (mm) za, 5 dni (mm) Datum (mm) za 5 dni (mm)
15.7.1961 36,3 17,3 I 17.8.1985 41,5 0 I
13.5.1962 35,3 31,8 I 6.7.1986 34,1 0,5 1

3.5.1963 31,0 13,5 I 29.8.1988 59,9 7,6 1
21.6.1964 36,7 17,7 1 2.9.1988 30,1 59,9 111
28.7.1964 41,0 0,5 I 26.6.1991 36,5 2,1 I

1.7.1965 45,2 17,8 I 12.5.1994 34,7 5,2 I
28.7.1966 39,8 34,9 I 5.7.1994 48,2 0

8.6.1967 35,5 12,7 1 12. 6. 1995 37,8 39,7 1T

4.8.1967 61,8 0 1 14.9.1995 55,1 0,4 1

5.7.1969 30,7 0 1 21.6.1996 36,2 3,7 1
21.8.1970 39,4 16,1 I 3.8.1996 31,6 6,5 1
14.6.1972 41,2 0 I 5.10. 1996 30,6 1,1 1

8.1972 42,8 11 I 8.5.1997 31,1 2 I
.7.1973 37,1 0,7 1 5.7.1997 32,3 38,7 1T
31.5.1974 35,6 0,4 1 17.7.1997 47,2 14,1 1
14.7.1974 34,5 33,9 I 27.7.1998 34,5 48,9 1T
30.6.1975 30,6 6,2 I 28.8.1999 56,2 0 I
31.7.1977 31,7 0,1 1 28.7.2000 37,5 25,4 I
12.10. 1980 41,3 27,8 I 20.8.2001 39,1 0 I
26.6.1981 34,6 19,2 I 6.6.2002 37,8 0 I
13.9.1981 36,5 9,4 I 11.8.2002 32,3 40,1 1T
12.6.1982 30,2 2,9 I 26.5.2003 42,1 0 1
17.7.1982 39,8 0,5 I 15. 8. 2005 37,5 10,1 I
15.8.1982 53,5 3,3 I 27.5.2006 32,6 18,4 1
27.6.1983 30,5 1,1 1 7.8.2006 35,1 66 II1
18.5.1985 33,2 23 I 20.7.2007 42,6 1,7 I
6.8.1985 40,1 23,6 I
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IIT: Vijskyt destii s vydatnosti nad 30mm dle jednotlivijch TPS
(1961-2009) [%]

1IT: Occurrence of precipitation above 30 mm divided by antecedent
precipitation degrees (1961-2009) [%]

IV: Pocet destiis vydatnostinad 30 mm dle jednotlivych TPS (1961-
2009)

IV: Number of precipitation above 30 mm divided by antecedent
precipitation degrees (1961-2009)

Stanice IPST IPSII TIPSIII Stanice IPST IPSII IPSIIT X
Brno 91,5 2 6,5 Brno 42 1 3 46
Dadice 95,5 4,5 0 Dacice 63 3 0 66
Holesov 84,5 13 2,5 Holesov 65 10 2 77
Namést nad Oslavou 88,5 7,5 4 Namést nad Oslavou 47 4 2 53
Straznice 85,5 8 6,5 Straznice 54 5 4 63
Tel¢ - Kostelni Myslova 92,0 6,5 1,5 Tel¢ - Kostelni Myslova 57 4 1 62
Velké Mezirici 85,0 15 0 Velké Mezitici 39 7 0 46
Znojmo - Kuchafovice 98,0 2 0 Znojmo - Kucharovice 48 1 0 49
PRUMER 90,0 7,4 2,6 PRUMER 5,9 44 15 578
V: Vijskyt destii s vydatnosti nad 30 mm dle jednotliviich mésicii vegetacniho obdobi (1961-2009) [%]
V: Occurrence of precipitation above 30 mm in single months of the growing season (1961-2009) [%]

Stanice duben kvéten Cerven Cervenec srpen zaii fijen

Brno 0,0 13,0 26,0 22,0 19,5 17,5 2,0
Datice 1,5 13,5 21 29 26 75 1,5
Holesov 2,5 9 24,5 24,5 21 14,5 4
Namést nad Oslavou 0 17 20,5 28,5 24,5 5,5 4
Straznice 1,5 6,5 38 17,5 17,5 12,5 6,5
Tel€ - Kostelni Myslova 1,5 13 21 26 29 8 1,5
Velké Mezii et 0 11 19,5 28,5 28 8,5 4,5
Znojmo - Kucharovice 0 16,5 24,5 14,5 28,5 14 2
PRUMER 1,0 12,5 24,5 23,5 24,5 11,0 3,0

Na osmi zkoumanych stanicich jednozna¢né& pfe-
vazuji de3té s IPS 1, a to priimé&rné& v 90 procentech
piipadt (Tab. III). Z kontrolnich davodi byl prove-
den téz vypocet IPS pro obdobi mimovegetagni, ac-
koli zde je problematické hodnotit erozni tcinek,
nevime-li, zda srazky byly snéhové ¢i destové (neni
Géelem této studie). Vysledky piesto potvrdily pFe-
vahu de3tti s IPS Tivtomto obdobi.

Pfi stanoveni potencidlni retence povodi je v pfi-
pad& IPS I nutno volit jinou hodnotu CN k¥ivky nez
u IPS 11, a to korekci uvedenou v metodice (Janeéek,
2007). Tustra¢ni piiklad vypoctu potencidlni re-
tence a objemu p¥imého odtoku pro povodi o plose
1 km? a pro v3echny typy IPS je uveden v Tab. VI.

Piiklad demonstruje vyznamnost volby IPS pro
vy3i potencidlni retence a pFfimého odtoku z povodi.
Bé&zn& pouzivany IPS II by v tomto piikladé vedl
k vy3i potencidlni retence povodi 41 mm, kdeZto re-
dlna hodnota dle IPS I by se zvy3ila na 99 mm. Toto
se projevi i v dal3ich navrhovych hodnotach, napfi-
klad p¥imy odtok z povodi by se vyrazné& snizil ze
7,5mm (25% z navrhové pFivalové srazky) na 1 mm
(3,3% z navrhové pfivalové srazky). Vyse uvedené
hodnoty navrhovych parametrii pro IPS I by platily
pramérné v 90% piipadt (84,5 %-98% dle stanice),

VI: Stanoveni potencidlni retence povodi — piiklad cerstvé zkypre-
ného ithoru na pidé se stiedni rychlosti infiltrace (hydrologickd sku-
pina piid , B¥)

VI: Potential retention assessment of the catchment basin - example
of recently hoed bare fallow soil with medium infiltration speed (hy-
drological soil group ,, B¥)

IPSITI IPSI 1IPSIII
¢islo CN k¥ivky 86 72 94
potencialni retence A (mm) 41,3 98,8 16,2
Navrhova srazka (mm) 30 30 30
Plocha povodi (km?) 1 1 1
Primy odtok (mm) 7,5 1,0 16,7
Objem piimého odtoku (m?) 7486 963 16662

kdezto IPS II se realné vyskytlo pouze u 7,4% pii-
padt (vrozmezi 2 %-15% dle stanice).

Rozdjily ve volbé& TPS se projevi pFedeviim v nut-
nosti ndvrhu protieroznich a protipovodnovych
opatfeni v povodi, tedy i ve vy3i nezbytnych finan¢-
nich nakladt.
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SOUHRN

Retence krajiny a jeji zvy3ovani je v sou€asnosti velmi aktudlnim tématem. Je snahou zadrzet sraz-
kové vody v krajin€ co nejdéle, a to ze dvou hlavnich davodi: jednak pfi vytvafeni zasob vody v kra-
jin& pro spravné fungovani ekosystémti, jednak jako zadrzeni vysokych objemt odtoku pfi pFivalo-
vych destich, tedy ochrana povodi anize lezicich oblasti pfed povodnémi.

Jednim z €initelt ovliviiujicich retenci krajiny jsou ptidné-fyzikalni charakteristiky, kam lze zafadit
také nasycenost ptidy vodou z pfedchozich srézek (index pfedchozich srazek). Tato charakteristika je
soudasti stanoveni objemu odtoku a kulminaéniho pratoku z povodi o plode do 5-10 km? metodou
tzv. CN k¥ivek (z angl. ,,curve number*), kde se bere v ivahu mimo jiné i celkové mnozstvi spadlych
srazek v péti predeslych dnech pfed dnem, ve kterém hodnotime nédvrhovou srézku. Index p¥edcho-
zich srazek je €lenén do t¥{ stupnt - I, I1, I11.

Cilem préce je pfesné stanoveni indexu predchozich srdzek (IPS) pro vybrané klimatologické stanice
a ov€feni vhodnosti bézn& uzivaného IPS II. Analyzovany byly denni srazkové thrny u osmi klima-
tologickych stanic (Brno, Dagice, HoleSov, Nam&st nad Oslavou, Stréznice, Tel¢ — Kostelni Myslovd,
Velké Meziti¢i, Znojmo — Kuchafovice) v obdobi 1961-20009.

Z t&chto desta byly vybréany pouze ty o celkovém dhrnu vy33im nez 30 mm, které se vyskytly v mé&si-
cich duben aZ Fijen. Navrhové srdzka 30 mm se vyskytuje ve studovanych oblastech priimérné jednou
za rok. Dal3i postup odpovidal vypoc¢tu indexu pfedchozich srézek podle metodiky (Janecek, 2007).
Byly zjisté€ny thrny srazek za predeslych p&t dni u t&€chto vybranych navrhovych srézek a pro kazdou
z nich nésledné& stanoven index pfedchozich srézek. Byla také stanovena sezonalita vyskytu srazek
nad 30 mm v jednotlivych mé&sicich vegeta¢niho obdobi (duben az fijen).

Pfi stanoveni odtoku z povodi metodou CN kfivek se u nds pouzivaji hodnoty CN k¥ivek pro IPS 11,
aniz by se provadélo skute¢né ovéFeni spravnosti této volby. Vysledky tohoto vyzkumu viak ukazuji,
Ze paudalni pouziti IPS I neni opodstatnéné. Desté s IPS I byly potvrzeny primérné v 90% piipadil
(84,5%-98% dle stanice), kdezto IPS 1I se redlné vyskytlo pouze u 7,4% ptipadi (v rozmezi 2%-15%
dle stanice). Na viech osmi zkoumanych stanicich tedy jednoznaéné prevazuji desté s IPS I. Rozdily
ve volb& IPS se projevi piedeviim v nutnosti ndvrhu protieroznich a protipovodiiovych opatfeni
v povodi, tedy i ve vy3i nezbytnych finan¢nich naklad?.

srazky, reten¢ni kapacita krajiny, odtok, CN kfivky, index pfedchozich srazek

SUMMARY

The water retention capacity of a landscape, usually measured for a catchment basin, is a very impor-
tant and decisive characteristic to identify the runoff amount from the catchment area and, in conse-
quence, for antierosion and flood protection measures. Besides, creating water reserves in the land-
scape and keeping the water in them is also rather important.

Soil humidity contributes to the calculation of potential water retention through modelling the run-
off amount and peak discharge from the catchment basin within an area not larger than 5-10 km?.
This method is based on curve number values (CN), which are tabulated according to hydrological
characteristics of soils, land use, vegetation cover, tillage, antierosion measures and soil humidity, es-
timated as a 5-day sum of preceding precipitation values. This estimation is known as the antecedent
precipitation index and it is divided into 3 degrees - I, T, TI1.

The aim of this paper is to obtain real antecedent precipitation index values in given climatological
stations (Brno, Dacice, Hole3ov, Namé&st nad Oslavou, Straznice, Tel¢ — Kostelni Myslova, Velké Me-
than 30mm were considered to be the best candidate for such precipitation value since this occurs
approximately once a year in studied areas. The occurence of these sums was also analysed for each
month within the growing season (April to October). The analysed data was tabulated by climatologi-
cal stations in order to check the real occurence of all antecedent precipitation index degrees within
the studied period.

Degree II is commonly used as the antecedent precipitation index to determine the runoff amount
from the catchment area using the CN values method. This assumption is made without verifying
its validity for each particular case. The results of this study indicate that generalized use of degree 1T
is not properly justified. Degree I precipitation was confirmed in average for 90% of the cases (84,5%
to 98%, depending on the station), whereas degree IT occured in just 7,4% of the cases (2% to 15%, de-
pending on the station). Therefore, in all eight climatological stations unequivocally prevails degree
I as the antecedent precipitation index. Choosing a different antecedent precipitation index degree
influences above all the need for antierosion and flood protection measures in the catchment basin
and, in turn, certain related financial expenses.
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