SIMULOVANY VPLYV EXTREMNEJ ZRAZKY NA VODNY REZIM
V ILOVITO-HLINITOM PODNOM PROFILE

SIMULATION OF EXTREME RAINFALL INFLUENCE TO THE WATER REGIME
IN CLAY-LOAM SOIL PROFILE

Andrg Tall, Milan Gombos

This paper deals with numerical simulation of water regime under the condition of two-
domain soil profile. Simulated was heavy soil profile in Senné. During the simulation the
extreme rainfall, statistically obtained from 30-years daily rainfals from meteorological
station in Vysoka nad Uhom, was added to the inputs. Outputs were eval uated and compared
with the data from monitoring. Extreme rainfall (76,38 mm) caused a surface runoff (20 mm)
and the rest of the rainfall (56,38 mm) was mainly absorbed via cracks. Retention volume of
crack network may be therefore significant for absorbing of large amount of water in case of
extreme rainfall.

KEY WORDS: numerical simulation, two-domain soil profile, extreme rainfall

UvoD

Pomocou numerickej simulacie vodného reZzimu pdd mozno za predpokladu spravne)
interpretacie vystupov ziskat® pomerne vela informécii, ktorych ziskanie priamym
monitoringom v teréne by bolo vel'mi naro¢né alebo dokonca nemozné. Numericka simulacia
je vyrazne zévisa na kvalite vstupnych udgov. Ziskava sa nou kontinuany rad udajov
v 'ubovolne zvolenych ¢asovych intervaloch (Maercak, 2001) amozno vypocitat’ vplyv
zmeny vybraného vstupu na priebeh skimaného procesu.

Jednym z prikladov vyuZitia numerickg simulacie sa zaoberd tento prispevok,
v ktorom je simulovany vplyv ,extrémng“ (v tomto pripade storocnej) zréZky navodny rezim
dvojdoménového pddneho prostredia.

TEORETICKY ZAKLAD

Dvojdoménové pbdne prostredie je dvojzloZzkovym systémom tvorenym doménou
makroporov — puklinove] siete adomeénou mikroporov — pédnej matrice. Tento systém je
charakteristicky vysokym zastUpenim ilovej zlozky, ktord okrem objemovych zmien pddy
spdsobuje g velmi nizku priepustnost’ v doméne mikroporov. Nizka priepustnost’ podnej
matrice znatne obmedzuje pohyb vody ateda g infiltrciu zrdzok, ktoré padnu na povrch
pédov. Naproti tomu domeéna makroporov, ¢ize puklin nepredstavuje pre prudenie vody
Ziadnu prekazku a zréZkova voda sa dostava k hladine podzemnegj vody takmer okamZite.

Dalsim fenoménom dvojdoménovéno pddneho prostredia je puklinova porovitost,
&ize objem puklin (Sdtor, 2003). Pukliny tvoria vyznamny retenény priestor, ktory je
okamzite k dispozicii v pripade v&¢Sieho prisunu vody za krétky ¢as. Puklinova porovitost’ sa
v ¢ase meni podla aktudlng vihkosti pddneho profilu ateda g velkost' retencného priestoru
ma sezénny charakter: ngjvasi byva v ¢ase najv&sieho sucha (letné az jesenné mesiace)
atakmer nulovy je v ¢ase od konca zimy aZz po zaciatok jari, ked’ je podny profil nasyteny
vodou. Uvedené skuto¢nosti mézu byt podstatné z hl'adiska skimania vplyvu extrémnych
(hlavne letnych) zrézok na Uzemi sdvojdoménovym pddnym profilom. Tieto zr&Zky mdzu



byt celé, alebo aspon ich podstatnd ¢ast’ zachytena puklinami anemusi dojst k vel’kému
povrchovému odtoku, ktory by bol neZiaduci.

MATERIAL A METODY

Numerickou simuléciou s vyuZitim modelu FLOCR (Oostindie, 1992) bol simulovany
vodny rezim pddneho profilu v lokalite Senné pre rok 2001 (od 14. 2. 2001 do 18. 12. 2001).
Jedna sa o profil extrémne tazke pédy svyraznou dvojdoménovou Strukturou. Podny profil
bol pri simulacii zadefinovany do hibky 3m a rozdeleny na 30 vrstiev po 0,1 m.
Charakteristiky podneho profilu boli zadané vo forme vlihkostngj retencneg cCiary, priebehu
hydraulickej vodivosti azmrastovacich charakteristik. Zrézky vo forme dennych thrnov boli
ziskané z ned’aeke stanice SHMU vo Vysokg nad Uhom. Simuléciou bol ziskany priebeh
hladiny podzemnej vody (HPV), priebeh objemovej vihkosti po vySke pddneho profilu a
hodnoty povrchového odtoku (Gombos, 2003, Gombos, 2003a, Tall, 2003).

V lokalite Senné bol vykondvany & monitoring, ktory pozostaval z merani HPV
a odbere vzoriek pédy pre stanovenie objemove vihkosti do hibky 0,8 m po intervaloch 0,1
m. Monitorované hodnoty slUZili na overenie vysledkov modelovania

Dal§i postup spocival v analyze 30 — ro¢ného radu dennych thrnov zrézok zo stanice
Vysoké nad Uhom (roky 1974 — 2003). Z maximanych ro¢nych dennych thrnov zrézok bola
zostrojena empirickd ciara prekrocenia a metédou momentov g teoreticka ciara prekrocenia
(obr. 1). Nadedne bola ziskand zrézka speriodicitou vyskytu 1 %, ¢o znamena
pravdepodobnost’ jg opakovaniaraz za 100 rokov. Jg hodnota je 76,38 mm.
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Obr. 1 Ciary prekrotenia maximanych roénych dennych dhrnov zrézok zo stanice Vysoka
nad Uhom (zaroky 1974 — 2003).

Takto ziskana zrazka bola pridana k vstupom do modelu v dni, ked” bol podla modelu
podny profil ngjviac presuseny, t. j. 5. 9. 2001 (obr. 2). Nakoniec bola vyhodnotena reakcia
modelu na pridand zréZku abol analyzovany jg vplyv na vodny rezim skimaného profilu
podl'a modelu.
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Obr. 2 Denné zrazkové uhrny (rok 2001) zo stanice Vysokd nad Uhom pouZité pri
numericke) simulécii spolu s dosadenou 100 — ro¢nou zrazkou v dni 5. 9. 2001

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledok simulécie priebehu HPV spolu z monitorovanymi hodnotami je na obrazku
¢. 3. Graf pre porovnanie znazoriuje g vysedok simulécie pred pridanim extrémnej zrézky.
Ako vidno droven HPV sa okamZite po tejto zrazke zdvihla o cca 0,23 m apriblizne po
mesa¢nom ustélenom stave prudko stdpla takmer na Uroven terénu.
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Obr. 3 Priebeh merang a modelovanych arovni HPV

DalSie grafy na obrézku ¢. 4 znézoriuju priebehy integrdnych obsahov vody v pddnom
profile do hibky 0,8 m. Obsah vody v pddnom profile zaznamena po extrémne zrézke
vyraznu stupajicu tendenciu a po deviatich diioch bol uz blizko stavu nasytenia.
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Obr. 4 Priebeh integralneho obsahu vody do hibky 0,8 m
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Obr. 5 Chronoizoplety do hibky 0,8 m podla merani a modelu



Rozdelenie vihkosti po vyske pddneho profilu v ¢ase znazoriiuju chronoizoplety na

obrazku ¢. 5. Naobrazku (spodny graf) vidiet velmi rychly narast vihkosti po padnuti
storo¢nej zrazky, ¢o poukazuje narychly prestup vody z puklin do pédneho profilu.

Modelom vypocitany povrchovy odtok mal v dni pridania extrémneg zrazky hodnotu
20 mm, ¢o znamend, Ze z celkového thrnu zrézky 76,38 mm bolo pddnym profilom prakticky
okamZzite absorbovanych 56,38 mm. Z uvedeného vyplyva, Ze pbddny profil by bol
v uvedenom dni (5. 9. 2001) schopny absorbovat’ zrdZku o Uhrne 56,38 mm bez toho, aby
dodo k povrchovému odtoku. Takato zrazka ma podla obrazku ¢. 1 periodicitu vyskytu
blizku 10 %, ¢o zodpoveda pravdepodobnosti jej opakovania raz za 5 rokov. Prakticky
okamzité absorbovanie takejto zrazky je mozné zdbévodnit' jedine retenénou schopnost'ou
puklinove siete, nakol’ko infiltratné& schopnost’ podnej matrice je v takychto ilovitych pddach
vel'mi nizka

ZAVER

V prispevku st analyzované vysledky numerickej simuléacie vodného rezimu profilu
dvojdoménovej pody v lokalite Senné v roku 2001 (14. 2. az 18. 12. 2001). Na uvedeng
lokalite je vykonavany monitoring, ktory slUZil na verifikéciu vysledkov simuléacie. Pomocou
numerickel simulacie bol skimany g vplyv extrémng zrazky na vodny rezim pbdy. Do
modelovych vstupov bola pridana extrémna zrézka o thrne 76,38 mm, ¢o v uvedengj lokalite
predstavuje zrézku s pravdepodobnostou jej opakovania raz za sto rokov. Uhrn tejto zrézky
bol vypocitany z ¢iar prekrocenia na z&klade tridsatroéného radu dennych Uhrnov zrézok zo
stanice vo Vysokg nad Uhom. Tato zrézka bola dosadena do modelu v ,,suchom obdobi*
v dni, ked’ mal podl'amodelu podny profil najvacsi deficit viahy (dia5. 9. 2001).

Z vydledkov vyplyva, Ze pddny profil zareagoval na storo¢nu zrazku velmi citlivo
atakmer okamZite, pokial’ sa jedna o vihkost' nenasytengj zony. Dokumentuje to priebeh
integralneho obsahu vody (obr. ¢. 4) achronoizoplety naobr. ¢. 5. Pri HPV dodlo okamZite jg
zvySeniu 0 0,23 m, ale na svoje maximum v blizkosti povrchu terénu stdpla s cca mesacnym
oneskorenim.

Hodnoty povrchového odtoku mali pri simulécii sredlnymi zrézkami (bez extrémne
zréZky) nulové hodnoty. Po pridani extrémneg zrazky doSlo podla modelu okamZite
k povrchovému odtoku o hodnote 20 mm. Znamena to, Ze pédny profil absorboval 56,38 mm
vody (76,38 mm — 20 mm). Pri vel’mi obmedzeng infiltratngj schopnosti povrchu pédne)
matrice takegjto pddy to znamend, Ze podstatnd cast' tohto objemu vody bola okamzite
zachytena puklinami. Puklinova siet’ predstavuje vyznamny retencny objem, ktoré maju t'azké
pody nggma v suchom obdobi k dispozicii.

Maximany uhrn zrézky, ktory by bol poédny profil v uvedenom pripade schopny
absorbovat’, bez povrchového odtoku ma teda hodnotu 56,38 mm, ¢o priblizne zodpoveda 5
rocnej zrézke.

Fenomén puklinove) siete dvojdoménového pbdneho prostredia z hradiska jeho
retenéngj schopnosti ma okrem iného g podstatny vplyv na vodny rezim v pripade nahlych
vysokych dhrnov zrazok. Tato skutocnost ma velky vyznam pri d'alSom skumani vplyvu
dvojdoménového pédneho prostredia na jeho vodny rezim, ngima pri zohl'adneni si¢asného
narastu periodicity privalovych dazd’ov vysoke intenzity.
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