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== Abstract. The arcticle presents findings of the study for increasing the retention capacity of the
source area of the Brdy Protected Landscape Area — phase I Klabava catchment. In the study the
flood regime, hydrographic network and runoff conditions of the catchment were investigated.
The hydrological model HEC-HMS of the catchment was created. The proposals for measures to
increase of retention were defined in this system: measures for watercourses, measures for water
reservoirs, measures for landscape drainage systems, measures for road network drainage and
measures for forest management. The effect of these measures on magnitudes of flood waves was
estimated.
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Uvod a vymezeni zajmového povodi

Tento prispévek vychazi zpoznatkii Studie zvysSeni reten¢ni schopnosti
pramenné oblasti CHKO Brdy — 1. etapa Klabava, ktera byla dokoncena v bfeznu
2017 spoleénosti Sweco Hydroprojekt, a. s., na zakladé objednavky od AOPK CR.

Zajmové povodi studie zaujiméa cca 72 km® a je vymezeno povodim Klabavy po
profil nad zastavbou obce Strasice. Zajmové povodi lezi celé v CHKO Brdy
a nachazeji se v ném oba nejvyssi vrcholy Brd, Tok 865 m n. m. a Praha 862 m n.
m. Pro ucely studie bylo zajmové povodi rozd€leno na dil¢i povodi. Zéaklad fi¢ni
sit¢ povodi tvofi vlastni tok Klabavy (KL), Tritrubecky potok (TT) a jeho
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vyznamné piitoky Rezerva (RE) a Volozny potok (VO). Podle Konsolidované
vrstvy ekosystémi prevlddaji v uzemi z 91,4 % lesni ekosystémy (79,2 % Utzemi
tvofi hospodarské lesy jehli¢naté). Primérna sklonitost zdjmového povodi je
10,8 %. Plossi tizemi se nachazi v kotlin€ v jizni ¢asti povodi. Soucasti kotliny jsou
také nejvyznamnéjsi vodni plochy v uzemi, Hofejsi Padrt'sky rybnik a Dolejsi
Padrt’sky rybnik, na které navazuje jediné souvislejsi bezlesi v tizemi. Tato oblast
je spolu s prilehlym tsekem toku Klabavy soucéasti evropsky vyznamné lokality
(EVL) Padrtsko CZ0214041, s vyskytem raka kamenace, hnizdistém orla
moiského a dal§imi vzacnymi predméty ochrany.

Obr. 1. Rozd¢leni zajmového povodi na dil¢i povodi.
Fig. 1. Division of the catchment of interest into sub-basins.
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V ramci studie byly vyhodnoceny dostupné podklady o Uzemi. Analyticka
inavrhova cast studie je zpracovana v prostiedi ArcGIS 10.1. Z podkladi od
CUZK byla mimo jiné zapracovana geodatabaze ZABAGED a model terénu DMR
5G, z podkladi UHUL Mapy lesnich hospodaiskych celkii, Porostni mapy lesi
a Mapy lesnich typti. Dalsim dilezitym podkladem poskytnutym AOPK CR byla
Konsolidovana vrstva ekosystémil. V obdobi zaii — listopad 2016 byla v izemi
provedena terénni Setfeni se zaméfenim predev§im na vodni toky a plochy, cestni
sit’ a jeji odvodnéni, plosné odvodnéni v tizemi a zpiisoby lesniho hospodateni.
Zjisténi v terénu byla zahrnuta do podkladd, také s napomoci fotodokumentace
s GPS soufadnicemi. Cilem studie bylo ziskat pfedstavu o odtokové situaci
v Uzemi, navrhnout mozna opatfeni pro zvyseni retence a kvantifikovat potencial
mozného snizeni parametrii povodiiovych vin v zdvérovém profilu povodi.

Z hlediska ochrany pfirody a krajiny je pfednosti zajmového uzemi zminovana
EVL Padrt’sko, ptevladajici pfirozeny charakter vodnich tokti a nezastavénost
uzemi srozsdhlymi lesnimi porosty. Nepiiznivé ovlivnéni vyplyva z minulého
zpisobu vyuzivani izemi — vedle armadniho ucelu také se zamétenim na lesnickou
produkci a rybochovny ucel rybnikl. S témito zaméfenimi souvisi také zptsoby
upravy odtokového rezimu v Gzemi — odvodnéni lesnich porostd (odvodiovaci
ptikopy, prohloubeni koryta Volozného potoka) a obtokova strouha kolem
Padrt'skych rybniki. Uéelem obtokové strouhy je piitom ziejmé zejména omezeni
natoku kyselych vod do prostoru rybnikd. Blize o obtokové strouze, v¢etné jejiho
vlivu na odvodnéni pfilehlych raselini$t, vlivu na chemismus vod v Klabave
a souvisejici piisobeni na populaci raka kamenace pojednava Souhrn doporucenych
opatfeni pro EVL Padrt’'sko. Je ziejmé, Ze s vyhlasenim CHKO Brdy (k 1. lednu
2016) by melo byt v izemi posileno hledisko ochrany pfirody a krajiny, a to i na
ukor produkénich funkei.

Povodiovy rezim uzemi

V povodi Klabavy vyrazné pievlada letni rezim povodni, tj. povodné se
vyskytuji pfevazné z destovych srazek, nejcastéji v obdobi kvéten az srpen. To
plati i o zdjmovém povodi horni Klabavy. Vyskyt zimnich a jarnich povodni
omezuje niz§i pramérny vyskyt snéhovych zasob (v porovnani napf.
s pohrani¢nimi horami) a také jejich postupné odtavani (pfitomnost lesa
a vyskovych rozdiltt). Letni povodné nejCastéji zplisobuji vicedenni srazky spojené
s prechodem frontalnich systémt, ptsobeni tlakovych nizi nebo s vyskytem
synoptickych situaci s bourkovymi udalostmi.

Z historickych povodni bylo povodi Klabavy soucasti katastrofalni povodné
v kvétnu 1872. Ptivalové srazky nebyvalého rozsahu tehdy zplsobily napf.
povodiiovou vlnu na Berounce v Berouné s kulminaci 3000 m®/s (oproti 2170 m’/s
tamtéz v srpnu 2002). Nejvétsi povodné na Klabavé v nedavné dobé byly
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zaznamenany v téchto mesicich / letech: 5/1978, 7/1980, 7/1981, 6/1995, 8/2002,
5/2006, 6/2013. Podrobnéji je jejich prubéh popsan v praci M. Kadetabka (2015).

Povoden v kvétnu 2013 byla zaznamenana i vramci Lokalniho varovného
povodnového systému Plzeniského kraje. Na srazZkomérné stanici Praha, byly
zaznamenany tyto denni thrny: 29.5 — 22,2 mm, 30.5. — 30,4 mm, 31.5. — 10,6 mm,
1.6. — 33,2 mm, 2.6. — 25,2 mm, 3.6. — 18,8 mm. 9.6. — 19,6 mm (18,2 mm/h), 10.6.
— 13 mm. Odtokova odezva na pfi¢inné srazky je dale patrna i na stanicich
Klabava-Padrt' a Tiitrubecky potok-Tfi trubky. Bohuzel stanice Tii trubky
vykazuje béhem povodné poruchu, takze neni mozné porovnat odtokovou odezvu
v obou stanicich. Od kvétna roku 2013 se pfitom vyznamnéjsi povodiova situace
v zajmovém povodi nevyskytla. Rozmisténi stanic vSak mulze byt piinosné pro
rozbor budoucich povodni. Vyhodnoceni pratokii zobou stanic spolu
s vyhodnocenim pritokii ze stanice Klabava-Stradice (provozovatel MeU
Rokycany, sbér dat RPP CHMU Plzeit) miize vice napovédét o povodiiovém
rezimu zajmového povodi.
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Obr. 2. Prutoky v profilu Klabava-Padrt’ v obdobi 26.5 az 20.6.2013 podle Lokalniho
varovného povodnového systému Plzenského kraje.

Fig. 2. Flows in the profile Klabava-Padrt’ from May 5th to June 20th 2013 according to the
Local flood warning system of the Pilsen Region.
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Definovani hydrografické sité povodi

Pro vyhodnoceni odtokovych poméri je dulezité definovani hydrografické sité
povodi. To je urCeni sité, kde dochazi k soustifedénému odtoku vody. Odtok ptitom
muze byt staly nebo obcCasny, v zavislosti na aktudlni situaci v povodi. Zakladem
pro vytvoteni hydrografické sit¢ v povodi jsou vodni toky definované geodatabazi
ZABAGED.

Obr. 3. Priklad trasovani odvodiovacich prikopt podle odtokovych linii z terénu DMR 5G.

Fig. 3. Example of tracing of drainage ditches according to runoff lines of the terrain DMR
5G.

Definovani podrobngjsi sit€ bylo zpracovano na zakladé zpracovani vrstvy
terénu. Pro ucely studie byla k dispozici vrstva terénu DMR 5G (nepravidelna
trojuhelnikova sit, sttedni chyba vysky 18 cm v odkrytém terénu, 30 cm
v zalesnéném terénu). Podle 0daji u vychozich souborti vrstvy pochazi z let 2013
az 2014. Tato vrstva byla pouzita k vytvofeni rastru terénu 0,5 % 0,5 m ve formatu
GRID. Narastr terénu byly nésledné aplikovany néstroje ArcGIS (Fill, Flow
Direction, Flow Accumulation), které umoznily vygenerovat rastr s definovanymi
hodnotami pfispivajicich ploch. Z tohoto rastru byly pro ucely studie dale
vytvofeny (nastroji Stream Definition, Raster to Polyline) odtokové linie
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s prispivajicimi plochami nad 0,025 ha, 0,5 ha a 2,5 ha. Tyto linie znazoriuji
prirozené odtokové linie v povodi. Vyjimkou jsou vSak mista, kde odtok prochazi
skrz propustky ¢i mosty, v téchto mistech DMR 5G zaznamenéava povrch terénu
ane proudéni vody. To je tfeba pii posuzovani hydrografické sité zohlednovat.
Daéle je vhodné zohlednit, zda odtokova linie skutecné prochazi urcitou sniZzeninou
vterénu, nebo zda byla vytvofena jen pomérn¢ nahodné podle postupné
koncentrace vody na delSich svazich. To, zda dochazi ke skute¢né koncentraci
odtoku, napovida vrstva vrstevnic po 0,5 m (vytvofend nastrojem Contour
z rastrového terénu 0,5 x 0,5 m).

Vybrané odtokové linie v povodi zaznamenavaji pfirozenou koncentraci odtoku
podle morfologie terénu, dale koncentraci odtoku zplsobenou cestni siti (nebo
jejim odvodnénim) a také odtokové linie vytvorené cilenym ploSnym odvodnénim
uzemi. Korytovy odtok je obecné rychlejsi nez plosny povrchovy odtok.
V nékterych ptipadech koncentrovany korytovy odtok ptrechazi opét do volného
terénu a lze tak pocitat s jeho zpomalenim. Plosné odvodnéni bylo pro ucely studie
zakresleno do mapy analyzy odtokovych pomérd, a to podle zminovanych
generovanych odtokovych linii (napfimené a zahloubené) a dale s vyuzitim
porostni mapy lest, terénniho Setfeni a ortofotomap (odvodnéni v bezlesi).

Odtokové charakteristiky plochy povodi

Soucasny pokryv zajmového povodi charakterizuje Konsolidovana vrstva
ekosystémi CR (KVES CR), ktera byla vytvoiena ve spolupraci Ustavu vyzkumu
globalni zmény AV CR (CzechGlobe) a AOPK CR jako mapovy podklad pro
hodnoceni sluzeb ekosystémii. KVES umoziuje rozliSeni pfirodnich biotopti od
antropogennich (umélych) typti ekosystémut v rozliSeni vhodném pro hodnoceni
ekosystémovych sluzeb. KVES obsahuje 41 zakladnich kategorii ekosystému ve
¢tyfech hierarchickych urovnich a Sesti SirSich typech ekosystému. V zajmovém
povodi dominuji lesni ekosystémy s 91,4 % zastoupenim (nejvice hospodarské lesy
jehli¢naté 79,2 %, dale smrciny 5,1 %, buciny 3,7 %, hospodaiské lesy smisené 1,6
%, luzni a moktadni lesy 1,1 %, suché bory 0,35 %, raselinné lesy 0,12 % a dalsi).
Z travinnych systému s 5,3% jsou nejvice zastoupeny mezofilni louky s 2,8 %, dale
hospodarské louky s 1,5 %, aluvidlni a vlhké louky s 0,9% a viesovisté s 0,13 %.
Vodni systémy zaujimaji 1,9 % plochy. Moktady zaujimaji 1,08 % plochy
(moktady a pobtezni vegetace 0,9 %, raselinisté¢ a pramenisté 0,13 %). Pod 0,2 %
jsou zastoupeny Uzemi bez vegetace, urbanni systémy a zemédélské ekosystémy.

Pro posouzeni retence uzemi byla vytvofena vrstva CN kiivek. Z hodnot CN
ktivek byla urCena maximalni retence v povodi S (viz nasledujici kapitola).
Hodnoty CN jsou uréovany na zakladé krajinného pokryvu a hydrologickych
skupin ptd (napt. Janecek et al., 2012). Pro studii byla jako vychozi vrstva hodnot
CN pouzita vrstva znazornéna na portalu vodavkrajine.cz, zpfesnéna podle
Konsolidované vrstvy ekosystémi. Hydrologické skupiny pud dale pomérn€ tzce

102



Martin Stehlik, Miroslav Lubas a Jifi Guziur: Moznosti zvy$eni retence vody v povodi horni Klabavy

souvisi s hydrickym rezimem tzemi. Pro ureni hydrického rezimu byla vyuzita
vrstva s vymezenim ekologickych fad ovlivnénych vodou podle lesnické typologie
(oglejené, podmacené, raselinné a vodou obohacené fady). Vymezeni hydrického
rezimu znazornuje dlouhodoby pfirozeny charakter lokality, mén¢ ovlivnény
soucasnym umélym odvodnénim.
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Obr. 4. Mapa ekologickych fad ovlivnénych vodou podle lesnické typologie vychodné od
Hoftejsiho Padrt’ského rybnika znazoriuje ptirozeny dlouhodoby vodni rezim v uzemi.
Raseliniste a raselinné lesy se vSak v soucasnosti vlivem odvodnéni izemi vyskytuji jen na
¢asti uzemi s raselinnou ekologickou fadou.

Fig. 4. Map of ecological series influenced by water according to the forest typology
eastwards of Hofejsi Padrt’sky pond represents the natural long-term water regime in the
area. Peat bogs and peat bog forests, however, currently exists only on parts of the peat
ecological series due to the artificial drainage of the area.

Vytvoreni hydrologického modelu povodi

Pro zajmové povodi byl sestaven hydrologicky model v prostiedi programu
HEC-HMS 4.0. Model byl v z&dvérovém profilu nakalibrovan podle navrhovych
pritoktt od CHMU (Q,00 = 68,7 m’/s). Jednodenni navrhové srazky jsou odvozeny
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podle srazkomérné stanice Borovno-MiSov (Samaj et al. 1985), napt. P = 105,6
mm. Stanice lezi cca 1,5 km jihozdpadné od hranice zdjmového povodi. Pro
rozdé&leni srazek do hyetogramt byl zvolen postup podle CHMU (Kulasova et al.
2004). Protoze se predpoklada mozny vicedenni charakter pri¢innych srazek, byla
u zajmového povodi uvazovana vysoka nasycenost povodi, zohlednéna
v parametru retence povodi typu CN III (kumulativni thrn srazek za 5 dni pied
pri¢innou srazkou byl vétsi nez 53 mm).

Vytvoteni modelu vychazelo z postupti doporu¢ovanych CHMU (Sercl 2009)
a manualu programu HEC-HMS (Scharffenberg 2013). Pro dil¢i povodi byly
v prostiedi GIS uréeny nasledujici parametry: 4 plocha povodi vkm?® Y sklon
povodi v procentech, CN III hodnota ¢isla odtokovych kiivek pro vysoky stupeii
nasyceni, L délka nejdelsi tdolnice v povodi v m, S;yss pramérny sklon povodi
podél maximalni délky toku ve stopach na mili v useku mezi 10-85% délky.

Pro vypocet objemu pfimého odtoku byla pouzita metoda CN-ktivek. Tato
metoda predpoklada, ze pomér objemu odtoku k uhrnu ptivalové srazky se rovna
poméru objemu vody zadrzené pii odtoku k potencialnimu objemu, ktery miize byt
zadrzen. Odtok zpravidla za¢ina az po urCité akumulaci srazek, tedy po urcité
pocatecni ztrat¢ /4, ktera je souctem intercepce, infiltrace a povrchové akumulace

Odhad pocatecni ztraty /4 v mm byl vypocitan na zdkladé maximalni retence
povodi S (odvozené z hodnoty CN).

I4=02.8
Pro uréeni maximalni retence povodi plati vztah:
S= (25400—-254 * CN) / CN (mm)
Pro transformaci ptimého odtoku byla v modelu zvolena metoda jednotkového

hydrogramu dle Clarka, ktera disponuje témito parametry:

Tc — doba koncentrace povodi (h), tj. doba dotoku z nejvzdalenéj$iho mista povodi do
zévérového profilu,

R — reten¢ni (transformacni) faktor povodi (h), simulujici dobu zdrzeni vody v povodi.

Vypocet doby koncentrace byl odvozen z hodnoty 7 4¢ (¢asovy posun v hodinach
mezi vyskytem maxima pfi¢inné srazky a vyskytem kulminacniho pritoku
v zavérovém profilu povodi).

Tiae = (L *(S+1)%) /1900 * Y° kde jsou

L délka udolnice k rozvodnici (feets),
S maximalni retence povodi (inches),
Y primérny sklon povodi (%).
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Délky udolnic k rozvodnicim byly v prostfedi GIS uréeny jako patetni vodni toky
povodi a jejich pokracovani smérem k rozvodnicim podle predpokladané nejveétsi
vodnosti.

Doba koncentrace 7¢ byla odvozena jako 7746/ 0,6.

Pro uréeni koeficientu R byl pouzit vzorec ve tvaru:
R=A4*%L8%85C, s . kde jsou
L maximalni délka toku v povodi v milich,

S10s5je pramérny sklon povodi podél maximalni délky toku ve stopach na mili v Giseku
mezi 10-85% délky (zacatek toku je nize),

A4=280,B=0,342, C=-0,79.

Uvedeny vzorec pro vypocet koeficientu R byl v modelu bran jako vychozi, pfi
kalibrovani modelu byl pro vSechna dil¢i povodi rovnomérné korigovan.

Pro postup povodnové viny v ficnich usecich byla pouzita metoda Muskingum,
ktera vychazi z jednoduché bilance pfitoku a odtoku v rdmci fi¢niho useku:

S=K*[XI + (I-X) * O] , kde jsou
zadrZeny objem v reten¢nim useku (m?),
praméry odtok z fiéniho Giseku (m?/s),

pramérny piitok do féniho Gseku (m?/s),

N S O @«

doba postupu viny v daném fi¢nim tGseku (hod.),

X  transformacni faktor (bezrozmérné ¢islo, nabyva hodnot 0-0,5).

Hodnota K byla odvozena z odhadnuté rychlosti postupu povodiové viny
1,5m/s, u parametru X byla zvolena hodnota 0,2 (0,5 pfedstavuje nulovou
transformaci, hodnota 0 maximalni).

Model HEC-HMS se sklada z dil¢ich povodi, ptfitom povodi KL la (Klabava
pres obtokovou strouhu po profil pod Hoiej$Sim Padrt’skym rybnikem) bylo v mo-
delu rozdéleno na dvé poloviny (s poloviéni plochou povodi) KL laa a KL lab se
shodnymi parametry. V modelu se tak simuloval odhad soucasného stavu, Ze polo-
vina objemu povodiiovych vin odtéka obtokovym korytem a polovina se pieléva do
Horniho Padrt’ského rybniku. Obdobné bylo rozd€leno povodi KL 1b (Klabava
ptfes obtokovou strouhu po profil pod Dolejsim Padrt’skym rybnikem) vzhledem
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k Dolnimu Padrt’skému rybniku. Kromé rozdélovanych dil¢ich povodi obsahuje
dil¢i povodi KL 2, KL 3,KL 4,KL 5,VO 1, TT 1, TT 2, TT 3,RE 1aRE 2.

V modelu byly dale simulovany Hoftejsi Padrt’sky rybnik (HOR P) a Dolejsi
Padrt’sky rybnik (DOL_P). Do modelu byly zadany jejich charakteristiky (kiivka
vySek hladin a objeml, parametry bezpe¢nostnich pielivll) podle platného
manipula¢niho tadu (2008) a jeho aktualizace (2015). V modelu byla také
simulovana koryta vodnich tokl Klabavy (Klab 1, Klab 2, Klab 3), Tritrubeckého
potoka (Trub_1, Trub 2) a Rezervy (Rezer 1). Soutoky v modelu reprezentuji
prvky Junction 1 az Junction 5. Prvek Junction 3 je zaroven zavérovym profilem
zajmového povodi.
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Obr. 5. Schematizace zajmového povodi v modelu HEC-HMS.
Fig. 5. Schematization of the catchment of interest in the HEC-HMS model.
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Navrhy opatieni pro zvyseni retence

Navrhy opatieni na zvyseni retence v zajmovém povodi jsou ve studii rozdéleny
do systému opatieni: 1. Opatfeni na vodnich tocich OPVT, 2. Opatieni na vodnich
nadrzich OPVN, 3. Opatfeni na melioracich OPME, 4. Opatieni na cestni siti
OPCS, 5. Opatteni na zptisobech lesniho hospodateni OPLH.

Opatreni na vodnich tocich se dale déli na opatfeni (OPVT 1 az OPVT 5):
Revitalizace Volozného potoka, Revitalizace obtokového koryta Padrtskych
rybnikli, Revitalizace Klabavy pod DolejsSim Padrt’skym rybnikem, Revitalizace
odvodnovaciho piikopu podél silnice u Dolejsiho Padrt'ského rybnika
a Revitalizace tokti jihovychodné od Hofejsiho Padrt’ského rybnika.

Revitalizace Volozného potoka by meéla napravit nevhodny zasah ve formé
prohrabky a zkapacitnéni koryta od spravce toku. Charakter odtokového rezimu,
kdy se Volozny potok za mensich pritoka ztracel do hrubych suti vypliujicich
udolni dno, byl totiz vyhodnocen jako vada. Pfitom se ziejmé jednd o unikatni
akumulace hrubé suti, ktera mize byt pozlstatkem kamenného ledovce
z posledniho glacialu (Cilek, Mudra, Stvova a kol., 2015). Urcité zamokteni udoli
by navic odpovidalo pfirozenému vyskytu podmacenych a raselinnych smr¢in.

Opatreni na vodnich nadrZich se tykd HofejSiho a Dolejsiho Padrt'ského
rybnika a navazuje na opatfeni Revitalizace obtokového koryta Padrt’skych
rybnikti. V soucasné dobé je Cast pratokut, které by byly transformovany v prostoru
rybnikt, svadéna obtokovym korytem pod Dolejsi Padrt’sky rybnik a to zfejmé
z diivodli posileni produkénich schopnosti rybniki, kdy obtokové koryto omezuje
natok pomeérné kyselych vod do rybnic¢ni soustavy. Revitalizaci obtokového koryta
by bylo mozné obnovit pfirozeny raselinny charakter tizemi a také zpomalit postup
povodinovych vin. Funkce obtokového koryta navic neni popsana v ramci
manipula¢niho tadu, provozniho fadu ani v povoleni s nakladani s vodami
a v ramci zpracovani studie nebylo nikde zjisténo, Ze by tato stavba byla oficialné
legalizovana a povolena. Dals$i soucasti opatieni by mélo byt posouzeni stavajicich
objektli (zejména bezpecnostnich prelivil) Padrt'skych rybnikt, zda odpovidaji
aktudlnim navrhovym povodiovym vinam. Pokud by tomu tak nebylo, byly by
pottebné patficné stavebni pravy na objektech nadrzi.

Opatieni na melioracich se dale déli na (OPVT 1 az OPVT 4): Ponechani
odvodnéni samovolnému zapliiovani a renaturaci (pro drobngj$i odvodnéni spise
v plo$§im tGzemi), PferuSeni odvodnéni piehrazkami (zvlasté pokud odvodnéni
drénuji raselinné biotopy), Zpfirodnéni trasy odvodnéni (roz¢lenéni hloubky popf.
rozvinéni do stran) a Udrzovani pfip. zfizeni nového odvodnéni (v nékterych
pripadech bezlesi miize dil¢i odvodnéni vytvaret ekologicky cenngjsi biotopy nez
trvalé zamokieni). Charakter opatieni na melioracich maji také nékteré c&asti
opatieni na vodnich tocich (napt. prevlada u navrhu Revitalizace obtokového
koryta Padrt’skych rybnik).
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Opati‘eni na cestni siti se dale déli na (OPVT 1 az OPVT 7): RuSeni vybranych
cest, Podpora cest bez soustfedéného odtoku, Preruseni soustfedéného odtoku na
cestach — svodnice, Preruseni soustiedéného odtoku na cestach — prulehy, Pferuseni
soustiedéného odtoku v cestnich prikopech — odklon trasy piikopu, PreruSeni
soustfedéného odtoku v cestnich piikopech — trubni propustky, Doplnéni
odvodnéni u cest poskozovanych povrchovym odtokem.

Ruseni vybranych cest je navrhovano u cest nejniz§i kategorie, které
vyznamnéji ovliviiuji odtokové poméry a zaroveil nejsou cestami odvoznimi.
Podpora cest bez soustiedéného odtoku znamend mimo jiné zvazeni pouziti cest
voln¢ pielévanych, bez ptikopli na navodni strané (Keller & Sherar, 2003). Dalsi
moznosti obzvlaste¢ v bezlesi je podpora formy odvodnéni, kdy jsou piikopy
tvarovany spise do podoby zasakovacich prileht. Pferuseni soustiedéného odtoku
na cestach formou svodnic je vhodné spiSe v pfipadé, Ze je tfeba odvodnit pouze
vlastni sklonit&j$i cestu. Pokud by mélo odvodnéni slouzit i pro pfevod vod
z ptilehlého povodi je vhodné pro vétsi kapacitu nahradit svodnice pralehy v ramci
cestni sité. Tato alternativa se vSak zatim v zdjmovém povodi nevyskytuje. Za
pfiznivych morfologickych podminek je vhodnym zplsobem rozptyleni vody
z prikopt jejich odklonénim do volného terénu. Pomérné Castym typem pievedeni
vod z piikopt na druhou stranu cesty ve sméru sklonu terénu je prevedeni pomoci
trubnich propustkii. Na tento typ pfevedeni by obecné mélo navazovat rozptyleni
vody do volného terénu, nemélo by dochazet ke koncentraci do podoby napf.
eroznich ryh. Navrhy opatfeni Doplnéni odvodnéni u cest poskozovanych
povrchovym odtokem jsou reakci na relativng Casté zjiSténi poSkozeni cest proudici
vodou pfi terénnich Setfenich.

Opatieni na zpisobech lesniho hospodaieni (OPLH) jsou vymezena ve
Styfech stupnich priorit: 1. lesy v I. zoné CHKO nebo lesy v EVL (2,74 km? lest
v zajmovém povodi), 2. lesy ve II. zoné CHKO (2,94 km® lesti v zajmovém
povodi), 3. vybrané lesy mimo I. a II. zénu CHKO nebo EVL (17,18 km® lesii
v zajmovém povodi), 4. ostatni lesy. Hranice priorit 1 a 2 byly vymezeny podle
hranic zon CHKO a EVL a podle hranic lesa definovanych v lesnich
hospodaiskych planech (LHP). Priorita 3 byla vymezena s pfihlédnutim k t€émto
kritériim: propojeni lest v 1. a 2. priorit¢ do souvislejSich celkii, vymezeni
ekologickych tad lesnich typt ovlivnénych vodnim rezimem, zahrnuti ploch
s ptirodnim charakterem lesti, vymezeni lesti ochrannych.

Hlavnim cilem navrhovanych opatfeni je vytvofeni trvale udrzitelnych
prirozen¢ se obnovujicich stabilnich a odolnych lesnich porosta s prirod¢ blizkou
cilovou druhovou skladbou, pfipadné s dostatecnym podilem melioracnich dievin.
Pti obhospodafovani téchto porosti by mély byt vyuzivany principy ptirodé
blizkého hospodaieni (Vacek & Podrazsky, 2006). Modelové zhodnoceni
ekonomické efektivity hospodafeni navic ukazuje, ze takové postupy mohou byt
i ekonomicky vyhodné (Remes a kol., 2011).
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Vyhodnoceni navrhti opatreni

Navrhy opatfeni maji vliv na zvySeni retencni schopnosti uzemi a zpomaleni
odtoku. Pfi zruSeni obtokového koryta Padrt'skych rybniki (OPVT 2) bude vétsi
¢ast odtoku z povodi Klabavy vychodné od rybnikt transformovana nadrzemi. Pro
souCasny stav je odhadovana situace, ze polovina objemu povodiovych vin
z uzemi vychodné od rybnikt (dil¢i povodi KL 1la a KL 1b) odtéka obtokovym
korytem a polovina se pteléva do rybnikli. Po navrhu zruSeni obtokového koryta
piehrazenim je modelovano, Ze veskera voda z tohoto uzemi bude odtékat ptes
rybniky.

Kvantifikace zvySeni retencni schopnosti uzemi vyuziva rozdéleni lesnich
porostil na kategorie lesti hospodarskych a lest s ptirodnim charakterem. Tedy tak,
jak je to uvedeno v Konsolidované vrstvé ekosystému. Pro lesy hospodarské se
predpoklada pfi ur¢ovani hodnot CN se ,,sttednimi hydrologickymi podminkami‘
(podle Janecek et al. 2012). Pro lesy s pfirodnim charakterem se pfedpokladaji
hodnoty CN s ,,dobrymi hydrologickymi podminkami (podle Janecek et al. 2012)
a to zejména vlivem pfiznivéjsiho pokryvu a svrchni vrstvy plidy a lepsiho
prokotfenéni piidniho profilu. Po pfijeti opatfeni na zpiisobech lesniho hospodareni
na dalSich uzemich se predpoklada postupny posun v téchto izemich ze ,,stfednich
hydrologickych podminek® na ,,dobré hydrologické podminky* a tim i zvySeni
retencni schopnosti uzemi. To je korigovano mirnym snizenim retence, kdy se
predpoklada, ze pfi pfiznivém zplsobu lesniho hospodaieni budou obnovena
raSelini§té v rozsahu raselinné ekologické fady podle lesnické typologie.

Dal$im pfiznivym efektem upravy lesniho hospodafeni muze byt vylouceni
holose¢ného zpiisobu tézby. Kompletné odlesnény povrch je nachylngjsi pro
urychleny odtok a erozni projevy. Navic je cCasto pfi nasledném zalesnéni
pouzivano odvodnéni ptikopy, nebot na povrchu byla pierusena desukéni
(odsavaci) funkce lesa. Lesy s pfirodni skladbou jsou také méné nachylné na
kalamitni situace.

Pfi kvantifikaci vlivi revitalizaci, ruseni odvodnéni a pouziti vhodného
odvodnéni cestni sit¢ je uvazovano s prodlouzenim doby koncentrace v dil¢ich
povodich. Navrh prodlouzeni doby koncentrace vychazi z pojeti Kirpichova
faktoru tpravy (Chow et al., 1988). Kirpich mimo jiné uvaZuje s dvojnasobnou
dobou koncentrace u prirodnich koryt oproti umélym piikoptim. Pfi vyhodnoceni je
uvazovano, ze se doba koncentrace v povodi zdvojndsobi u revitalizovanych tokd,
odvodnéni preruseného piehrazkami, odvodnéni se zptirodnénou trasou a upravou
odvodnéni u cestnich ptikopld s pifimou navaznosti na vodni toky. Aby se
podchytila proporce vlivu opatfeni mezi sebou navzajem i vzhledem k plose
dil¢iho povodi byl kolem linii opatieni vytvotfen buffer o celkové Sifce 5 m. Pro
celé diléi povodi byla vypoctena suma hodnot v bufferu nad vrstvou Flow
Accumulation (rastr 0,5 x 0,5 m). Ve vrstvé Flow Accumulation je zachyceno jaka
plocha se podili na odtoku v dané bunce rastru. Podilem sumy hodnot nad bufferem
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a sumy hodnot nad celou plochou dil¢iho povodi byl ziskan propor¢ni odhad
vhodného zvyseni doby koncentrace pro dil¢i povodi.

Pro vyhodnoceni vlivu piijatych opatfeni na povodnové pritoky byly
posuzovany nasledujici varianty modeli zajmového povodi:

a) CN III, odhad soucasného stavu povodi — polovina povodnového odtoku
zpovodi KL 1a a KL 1b smétuje do Padrt'skych rybnikti a polovina odtéka podél
obtokové strouhy;

b) CN III, hypoteticka Gprava soucasného stavu, Padrt'ské rybniky jsou prazdné
a absorbuji bez odtoku veskery objem z povodi (KL 1a, KL 1b, KL 2, KL 3);

¢) CN III, oproti soucasnému stavu je zrusena obtokova strouha (odtok z povodi
KL laaKL_ Ib sméfuje cely ptes Padrt'ské rybniky);

d) CN III, oproti sou¢asnému stavu je zrusena obtokova strouha (odtok z povodi
KL 1la a KL _1b sméfuje cely pres Padrt’ské rybniky), na izemich s prioritou 1, 2
a 3 jsou uplatinovana opatieni na lesnim hospodateni (OPLH);

e) CN III, oproti soucasnému stavu je zrusena obtokova strouha (odtok z povodi
KL 1la a KL 1b sméfuje cely ptes Padrt’ské rybniky), na tizemich s prioritou 1, 2
a3 jsou uplatiiovana opatieni na lesnim hospodaieni (OPLH), pfipousti se nizsi
retence na noveé vzniklych raSelinistich;

f) CN III, oproti soucasnému stavu je zruSena obtokova strouha (odtok z povodi
KL laa KL _1b sméfuje cely pres Padrt'ské rybniky), na celém zajmovém povodi
jsou uplatnovana opatfeni na lesnim hospodafeni (OPLH), pfipousti se nizsi
retence na nove¢ vzniklych raselinistich;

g) CN III, oproti sou¢asnému stavu je zrusena obtokova strouha (odtok z povodi
KL laa KL _1b smétuje cely pres Padrt'ské rybniky), na izemich s prioritou 1, 2
a3 jsou uplatiiovana opatfeni na lesnim hospodaieni (OPLH), pfipousti se nizsi
retence na noveé vzniklych raseliniStich, doby koncentrace v modelu jsou
korigovany podle opatfeni na vodnich tocich (OPVT), opatfeni na melioracich
(OPME) a opatieni na cestni siti (OPCS);

h) CN III, oproti sou¢asnému stavu je zrusena obtokova strouha (odtok z povodi
KL laa KL 1b sméfuje cely pres Padrt’ské rybniky), na celém zajmovém povodi
jsou uplatnovana opatfeni na lesnim hospodafeni (OPLH), pfipousti se nizsi
retence na nov¢ vzniklych raSeliniStich, doby koncentrace v modelu jsou
korigovany podle opatfeni na vodnich tocich (OPVT), opatfeni na melioracich
(OPME) a opatieni na cestni siti (OPCS);

i) CN III, oproti soucasnému stavu je zruSena obtokova strouha (odtok z povodi
KL la a KL 1b smétuje cely ptres Padrt’ské rybniky), doby koncentrace v modelu
jsou korigovany podle opatfeni na vodnich tocich (OPVT), opatienich na
melioracich (OPME) a opatienich na cestni siti (OPCS).
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Tab. 1. Vyhodnoceni vlivu opatieni pro zvySeni retence na povodiiové pritoky
v zavérovém profilu zdjmového povodi.

Tab. 1. Evaluation of the influence of measures increasing the retention on flood flows in
the final profile of the catchment of interest.

varianta QIOO WIOO QSO WSO QZO W20 QIO WIO QS WS
modelu | (m¥s) (tis. m®) | (m¥/s) (tis. m®)| (m*/s) (tis. m®)| (m¥/s) (tis. m*/s)| (m*/s) (tis. m*/s)
a | 68,674 2623455807 2100740238 1539928947  1152,2(19,219  820,0
b |62,839 2086,6 50,951 1718,1 36,576 1274,1|26,195  951,4|17262 6772
¢ |63356 2599.5|51,349 2064,5|36,879 1434826395 10584 | 17,407 7548
d | 61,513 25054 49,686 1981435519 1375,5|25292  1022,5| 16,556 7267
e | 61,541 2512249711 1987,2|35,539 1378225308  1022,9| 16,568  727,0
£ [51,503  2168,6 | 40,906 1685,0 | 28,383 1147,2|19,524 842,112,183 5888
g | 61219 2512,1|49,444 1987235348 13782 25,185  1022,9| 16,490  727,0
h  |51,258 21685 40,682 16850 |28,237 11472 (19429 842,112,122 5888
i 63,035 2599,5 51,054 20644 | 36,689 1434826273 10584 |17,329 7549

QIOO WIOO QSO WSO QZO W20 QIO WIO QS WS

(%) (%) (%) (%) | (W (%) | (%) (%) (%) (%)
a 100,0  100,0| 100,0 100,0| 100,0 100,0| 100,0  100,0| 100,0  100,0
b 91,5 795 91,3  81,8| 90,9 827| 90,5 82,6| 898 82,6
c 92,3 99,1 92,0 983| 91,7 932| 912 91,9 90,6 92,0
d 89,6 955| 89,0 943| 883 893| 874 88,7| 86,1 88,6
e 89,6 958| 89,1 946| 883 895| 874 88.8| 86,2 88,7
f 75,0 82,7| 733 802| 705 745| 674 73,1| 634 71,8
g 89,1 958| 88,6 946| 878 895| 870 88,8 | 858 88,7
h 74,6 82,7 729 802 702 745| 67,1 73,1 63,1 71,8
i 91,8 99,1 91,5 983| 912  932| 908 91,9 90,2 92,1

1M




Qm3/s

BOHEMIA CENTRALIS 34

80

70 Povodiovéviny v profilu Klabava - nad Strasicemi
/\ soucasny stav (a) a s variantami opatreni (i, h)

—a_Q100
a 20
a_05

40 —i_0100
—i_Q20
—i s
30 h_Q100
h_Q20
h_as
20

I T
3 6 g 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72
hodiny

Obr. 6. Povodiové viny Q100, Q20 a Q5 v zavérovém profilu zajmového povodi pro
soucasny stav (a) a pro dv€ varianty opatfeni i (zruSeni obtokového kanalu Padrt'skych
rybnikd, opatfeni na vodnich tocich, melioracich a cestni siti v povodi) a h (jako opatieni
i plus opatfeni na lesnim hospodafeni v celé plose povodi).

Fig. 6. The flood waves Q100, Q20 and Q5 in the final profile of the catchment of interest
for the current state (a) and for two variants of the measures i (cancellation of the bypass
channel of the Padrt'ské ponds, measures on the watercourses, meliorations and the road
network in the catchment area) and h (like measure i plus forest management measures
across the entire catchment area).

Souhrn a zaveér

V ramci studie zvySeni retencéni schopnosti byly zkoumany odtokové poméry
z4djmového povodi Klabavy po profil Strasice-nad nahonem na Hajkiiv mlyn (cca
72 km®). V prosttedi GIS byla zmapovana plosnd odvodnéni a definovana
hydrograficka sit’ povodi. Byl vytvofen hydrologicky model povodi v prostredi
HEC-HMS, ktery byl nakalibrovan na data od CHMU.

Pro zlepSeni retencni schopnosti uzemi byl vytvofen systém ndvrhli opatfeni na
vodnich tocich, vodnich nadrzich, melioracich, cestni siti a zpisobech lesniho
hospodafeni. Navrhy opatieni jsou zakresleny ve formatu Esri shapefile. Za
nejvyznamnéj$i problémy vuzemi =z hlediska zaméfeni studie lze oznacit
nevhodnou tpravu koryta Volozného potoka, svedeni Klabavy pted Padrt'skymi
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rybniky do obtokového koryta a pievladajici intenzivni zptsob lesniho hospodareni
(monokultury smrkovych porostti, holosecné t€zby, odvodnéni porosti).

Bylo prokédzano, Ze navrhy opatieni mohou mit pomérné vyznamny pozitivni
vliv na zvySeni retenni schopnosti Gzemi a zpomaleni odtoku. Pti zruSeni
obtokového koryta Padrt’skych rybnikii bude vétsi cast odtoku z povodi Klabavy
vychodné od rybnikii transformovéana nadrzemi. Pti kvantifikaci vlivu opatfeni na
lesnim hospodateni (OPLH) na retenci se pracuje s uvahou, Ze hospodarské lesy
maji retencni schopnost odpovidajici ,,stfednim hydrologickym podminkam®,
zatimco pfirodé¢ blizké lesy maji retencni schopnost odpovidajici ,,dobrym
hydrologickym podminkdm® (hodnoty CN podle Janecek et al., 2012). Pri
kvantifikaci vlivu revitalizaci, ru$eni odvodnéni a vhodného odvodnéni cestni sité
bylo uvazovdno s odpovidajicim prodlouzenim doby koncentrace v dil¢ich
povodich. V tabulce je shrnuta kvantifikace vlivu moznych opatieni na kulminace
povodnovych vin s vybranymi dobami opakovani 100, 20 a 5 let.

Tab. 2. Vliv navrhovanych opatieni na kulminace povodiovych vin v zadvérovém profilu
zajmového povodi.

Tab. 2. Influence of the proposed measures on the culmination of flood waves in the final
profile of the catchment of interest.

varianta

Q100 (m3/ s)

Q2 (m3/ s)

Qs (m’s)

a (vychozi stav)

68,7 (100 %)

40,2 (100 %)

19,2 (100 %)

¢ (zrusen obtokovy kanal)

63,4 (-7,7 %)

36,9 (-8.3 %)

17,4 (-9,4 %)

i (zrusen obtokovy kanal,
uprava doby koncentrace)

63,0 (-8,2 %)

36,7 (-8.8 %)

17,3 (-9,8 %)

g (zruSen obtokovy kanal,
uprava doby koncentrace,
OPLH v prior. zoénach 1,2 a 3)

61,2 (-10,9 %)

35,3 (-12,2 %)

16,5 (-14,2 %)

h (zruSen obtokovy kanal,
uprava doby koncentrace,
OPLH v celém povodi)

51,3 (-25,4 %)

28,2 (29,8 %)

12,1 (36,9 %)

Zruseni obtokového kanalu kolem Padrt'skych rybnik pfispéje ke snizeni

kulminace stoleté povodné v zavérovém profilu o 7,7 % (u mensich povodni bude
snizeni mirn¢ vyrazng€jsi). Pokud kromé zruSeni obtokového kanalu budou
realizovana i ostatni opatfeni na vodnich tocich, opatfeni na melioracich a cestni
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siti dojde k dal§imu (nepfili§ velkému) snizeni kulminace, u stoleté povodné
v souhrnu o 8,2 %.

Pokud budou krom¢ vySe uvedenych opatieni pouzita i opatfeni na zptisobech
lesniho hospodateni na prioritnich uzemich 1, 2 a 3 (tedy na cca 1/3 plochy povodi)
lze oc¢ekavat snizeni kulminace stoleté povodné v zavérovém profilu o 10,9 %
(u mensich povodni bude snizeni vyraznéjsi). Pokud by byla opatfeni na zptisobech
lesniho hospodafeni pouzita na celém povodi, lze ocekavat snizeni kulminace
stoleté povodné v zavérovém profilu o 25,4 % (u menSich povodni bude snizeni
podstatné vyraznéjsi). Opatieni na zptsobech lesniho hospodafeni vSak souvisi
s dobou obmyti a postupnych zménach svrchni vrstvy pldy, jejich komplexni efekt
se tedy muze projevit az v horizontu cca 100 let. Pfirozenou skladbu lesti budou
pritom dale korigovat ocekavané zmény klimatu.

Vyse uvedena tabulka je vazana na popsané predpoklady vlivli opatfeni a méla
by byt ptistupna dalsi diskusi. Rovnéz neni vhodné zuzovat problematiku retence
vody v povodi pouze na kvantifikaci zmenSeni povodiiovych vin. Zpomaleni
odtoku vody z tizemi ma vliv také na vyrovnani druhého extrému vodniho rezimu
krajiny — zmenSeni projevil sucha. Navrhovana opatfeni mohou mit pozitivni vliv
také na jakost vod a podporuji na vodu vazané ekosystémy.

Predlozené vysledky mohou také pfispét k tvahdm o potiebnosti vystavby
vodniho dila Amerika. UvaZovany profil hraze nadrze ma povodi jen o cca 5 km?
mensi nez je zajmové povodi studie. Vodni dilo (sucha reten¢ni nadrz) by piispélo
k posileni protipovodiiové ochrany vuseku Klabavy od Strasic po zacatek
Rokycan. Zaroven vSak podstatnym zpiisobem zasahuje do krajinného razu tizemi
a s jeho vystavbou v soucasné dobé nesouhlasi napt. také zastupitelstvo obce
Strasice.
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Obr. 6. Voda z propustkti by méla odtékat nesoustiedénym o em, vytvofeni umélé¢ho koryta pod propustkem je nezadouci.
Fig. 6. Water from the culverts should flow away in the diffused outflow, creating an artificial channel under the culvert is undesirable.

Obr. 7. Pfirodni charakter toku Kabavy nad soutokem s Tfitrubeckym ptokem (foto¢.6a7 M. Stehlk).
Fig. 7. Natural character of the Klabava river before the confluence with the Tfitrubecky brook (photos No. 6 and 7 by M. Stehlik).
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Obr. 8. Odvodnéni pii zalesiiovani po holose&ném zpiisobu t&7by v povodi horni Rezervy (ortofotomapa: CUZK, 2015).
Fig. 8. Drainage by afforestation after the clearcutting way of logging in the upper Rezerva catchment (orthophotomap: CUZK,

= P F Sy X x = : By

g2 PR, 2 J ol e .,
Obr. 9. Zahloubené upravené koryto V dobu koncentrace Tc v povodi, tj. urychluje odtok.
Fig. 9. Deepened modified trough of the Volozny creek reduces the time of concentration Tc in the catchment, i.e. speeds up the runoff.
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Obr. 10. Litoraly rybniki (na snimku Dolni Padrt’sky) jsou prostorem pro retenci povodni (foto ¢. 8-10 M. Stehlik).
Fig. 10. The litorals of ponds (Dolni Padrt’sky displayed) is the place for the retention of floods (photos No. 8-10 by M. Stehlik).

ZEMNI PREHRAZKA
V OBTOKOVEM KORYTE
(OPEVNENA KAMENEM)

REVITALIZACE OBTOKOVEHO KORYTA
PADRTSKYCH RYBNIKU

SCHEMA NOVEHGO ZAUSTENI KLABAVY DO
HORNIHO PADRTSKEHO RYBNIKA

NOVE KORYTO PRO ZAGSTENI
DO HOREJSIHO
PADRTSKEHD RYBNIKA

Horni
Padrtsky
rybnik

Obr. 11. Vykres navrhu obnovy zausténi Klabavy do Horniho Padrt’ského rybnika.
Fig. 11. Drawing of the proposed reconstruction of the Klabava outflow to the Horni Padrt’sky pond.

455




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>






    /HEB (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /CZE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


