Metody hydrologického vyzkumu Z8859 — cviceni

Cviceni ¢. 8
Metodika kritickych bod

ONDRACKOVA LENKA
1. rocnik N-GK FG
uCo: 375861
17.5.2014
Zadani:

Vyberte si libovolné malé povodi CR v horské oblasti o rozloze maximalné 10 km® Na zakladé
zadanych udajd pak vypoctéte vodni hodnotu snéhu (snow water equivalent - SWE) a obsah chladu
(cold content — CC). Podle vysledkll SWE pak vypocitejte, s jakym objemem vody mohou pocitat pfi
vyrazném otepleni vodohospodafi z tohoto povodi pfi rozpusténi celé snéhové pokryvky. Vypoctené
SWE uvazujte (logicky) pro tfi rlzné nadmorské vysky v ramci vaseho povodi. Uvazujte linearni zménu

vysky snéhové pokryvky mezi jednotlivymi nadmotskymi vyskami.

Vypracovani:

Tok:
Cernda Opava - hlavni pramen nad vedlej$im pramenem CHP: 2-02-01-001

Plocha povodi: 8,9 km?

Tato plocha povodi byla rozdélena na 3 diléi polygony:
Horni ¢ast:

984 — 1202 m n. m., plocha polygonu — 2,37 km?
Stredni cast:

860 — 983 m n. m., plocha polygonu - 3,11 km?

Dolni ¢ast:

713 — 859 m n. m., plocha polygonu 3,42 km?

Geomorfologické poméry:

Vybrané dil¢i povodi patfi do geomorfologického celku Hornoopavskd hornatina. Coz je clenitd
hornatina budovana ortorulami, muskoviticko-biotickymi rulami a kvarcity kry Orliku v desenské
klenbé a amfibolitem jesenického amfibolitového masivu. Jde o vyzdvizenou zlomovou kru se silné
kryogenné premodelovanymi zbytky zarovnaného povrchu ve vrcholovych &astech. Ri¢ni tdoli jsou
hluboce zafezana, prfevaziné na zlomech a poruchovych pasmech. Na hibetech i svazich jsou cetné
izolované skdly, mrazové sruby, kryoplanacni terasy, balvany. Vyskytuji se zde suté a kamenna mote
ze svétlého kalcitu — spodnodevonské zkamenéliny. Nejvyssi bod je s nadmofskou vyskou 1216,2 m n.
m. Medvédi vrch (Demek, 2006, s. 157).
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Obr. 1 Mapa horniho povodi Cerné Opavy s vymezenymi 3 polygony rozdélenymi dle nadmorskych
vysek (Podkladova data: DIBAVOD, ZABAGED vyskopis)

Vypocty:
. Vodni hodnota snéhu SWE a objem vody ve snéhu

Vodni hodnota snéhu = vyska vody, ktera by vznikla pfi Uplném rozpusténi celé snéhové
pokryvky. Pro jeji vypocet potfebujeme znat hustotu snéhu.



Hustota [kg.m™]
m; — hmotnost snéhu ve sloupci (kg)

V; — objem odbérného valce 0,0005 m>

Vodni hodnota snéhu SWE

_ (pl +p;t+ "'pn—l)-h + pnhn

Ps = (m—1.h+h,
SWE, = i+ Psi
w

h... jednotkovd mocnost vrstvy = 20 cm
h,....mocnost posledni vrstvy

n...pocet vrstev

Horni ¢ast povodi F1

p; = 0,23 /0,0005 = 460 kg.m™
p, = 0,25/ 0,0005 = 500 kg.m™
ps = 0,24 / 0,0005 = 480 kg.m™
ps = 0,27 / 0,0005 = 540 kg.m™
ps = 0,23/ 0,0005 = 460 kg.m™
ps = 0,23 / 0,0005 = 460 kg.m™
p; = 0,22 /0,0005 = 440 kg.m™
ps =0,22 / 0,0005 = 440 kg.m™
. Pps=0,28/0,0005 = 560 kg.m>
10. p1o = 0,26 / 0,0005 = 520 kg.m
11. p; = 0,25/ 0,0005 = 500 kg.m"
12. p1,=0,12 /0,0005 = 240 kg.m>
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Celkova vyska snéhu (hy) =2,27 m

Celkova vdha snéhu = 2,8 kg

Celkovy objem sné&hu = 0,006 m*

Celkova hustota snéhu (p1) = 2,8 / 0,006 = 467 kg.m”>

Hustota vody (p,,) = 1000 kg.m™



SWE, =hy* ps1 / pw=2,27 * (467 / 1000) = 2,27 * 0,467 = 1,06 m
Plocha dil¢iho povodi (F1) - 2,37 km*= 2 370 000 m?

Objev vody ve snéhu (m*) = SWE1*F1 = 1,06 * 2 370 000 = 2 512 200 m*

Stredni ¢ast povodi F2

Hustota pro jednotlivé vrstvy:

p, =0,275 / 0,0005 = 550 kg.m"
p, =0,255/0,0005 = 510 kg.m"
ps =0,255/0,0005 = 510 kg.m"
p, = 0,265 / 0,0005 = 530 kg.m™
ps = 0,28 / 0,0005 = 560 kg.m™
ps = 0,26 / 0,0005 = 520 kg.m™
p; = 0,265/ 0,0005 = 530 kg.m"
ps = 0,26 / 0,0005 = 520 kg.m™
. P9 =0,27 /0,0005 = 540 kg.m"
10. p1o = 0,29 / 0,0005 = 580 kg.m™
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Celkova vyska snéhu (h;) =2 m

Celkova védha snéhu = 2,675 kg

Celkovy objem snéhu = 0,005 m*

Celkova hustota snéhu (ps,) = 2,675 / 0,005 = 535 kg.m>

Hustota vody (p.) = 1000 kg.m™
SWE,=h,* ps, / pw=2 *(535/1000) =2 *0,535=1,07 m
Plocha dil¢iho povodi (F2) - 3,11 km? =3 110 000 m?

Objev vody ve snéhu (m*) = SWE2*F2 = 1,07 * 3 110 000 = 3 327 700 m*

Dolni ¢ast povodi F3

p1=0,23/0,0005 = 460 kg.m™
p, = 0,25/ 0,0005 = 500 kg.m™
ps = 0,24 / 0,0005 = 480 kg.m™
ps=0,27 / 0,0005 = 540 kg.m™
ps = 0,23 / 0,0005 = 460 kg.m™
ps = 0,23 / 0,0005 = 460 kg.m™
p;=0,22 / 0,0005 = 440 kg.m™
ps = 0,22 / 0,0005 = 440 kg.m™
ps = 0,28 / 0,0005 = 560 kg.m™
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Celkova vyska snéhu (h3) = 1,67 m

Celkova védha snéhu = 1,96 kg

Celkovy objem snéhu = 0,0045 m?

Celkova hustota snéhu (ps) = 1,96 / 0,0045 = 436 kg.m>

Hustota vody (p.) = 1000 kg.m™

SWE; = hs* ps / pw = 1,67 * (436 / 1000) = 1,67 * 0,436 = 0,73 m

Plocha dil¢iho povodi (F3) - 3,42 km? = 3 420 000 m?
Objev vody ve snéhu (m?) — SWE3*F3 = 0,73 * 3 420 000 = 2 496 600 m*

Tab.: 1 Vysledky 1. ¢asti cviceni — vypoctu hodnoty SWE a objemu vody ve 3 ¢astech horniho povodi

Cerné Opavy

Plocha (m?) B CIL Hustota snéhu (kg.m>) | SWE (m) ol em3vody
(m) (m’)
Horni ¢ast povodi 2370000 2,27 467 1,06 2512 200
Stfedni ¢ast povodi| 3110000 2 535 1,07 3327700
Dolni ¢ast povodi 3420000 1,67 436 0,73 2 496 600
Celkem 8900 000 8336 500

1l Obsah chladu CC (Cold content)

Obsah chladu = mnozstvi, respektive vyska [mm], vody (tavné Ci ze srazek), ktera by musela ve
snéhové pokryvce zmrznout, aby doslo k otepleni snéhové pokryvky z plvodni teploty na teplotu
tani. Nebo také mnozstvi tepla potfebného na jednotku plochy k zvyseni teploty na 0 °C. Obvyklymi
jednotkami jsou kJ/m™ . Pokud dosahne snih izotermického stavu 0 °C, nabyva cold content nulové
hodnoty (Dingman, 2002 (In Klose 2009)).

QCC :G:Cz'it}whm (Ts o Tm }
e —

dle: http://www.cabnr.unr.edu/Saito/Classes/nres482/482lec7a.pdf

Q.- cold content [J*m™?]

ci...mérna tepelna kapacita snéhu (ledu) = 2100 J.kg™*.°C™*




pw — hustota vody (1000 kg.m™)
hn — vodni hodnota snéhu [m]
T, - prdmérna teplota snéhu (°C)

Tm—bod tani (0 °C)

CCL=-C * py* hyy * (Ter — Tw) = - 2100*1000*1,06*(-0,1-0) = 222 600 J.m"
CC2 =-C * pu* hy * (Tsy = Tw) = -2100%1000*1,07*(-0,22-0) = 494 810,8 J.m>

CC3=-C; * py* hyy * (T3 — T) = -2100%1000*0,73%(-0,11-0) = 168 630 J.m

Zaveér:

Cilem tohoto cvi¢eni bylo na malém povodi s rozlohou do 10 km? zkusit vypoéitat vodni hodnotu
snéhu SWE, objem vody ve snéhu a obsah chladu CC.

Studovanym povodim byla opét ¢ast povodi Cerné Opavy. Jednd se o horni povodi pramene
tekouciho z masivu Orlika aZ po soutok s pramenem od Rejvizu. Tato ¢ast povodi odpovida kritériu
rozlohy do 10 km?, protoze mé plochu 8,9 km?. Toto povodi bylo na zacatku v ArcGIS rozélenéno na 3
polygony (horni ¢ast, stfedni ¢ast a dolni ¢ast povodi) dle nadmorskych vysek. Nejmensi rozlohu ma
horni ¢ast povodi, a to 2,37 km” a naopak nejrozsahlejsi je spodni ¢ast s rozlohou 3,42 km?.

Prvnim krokem pro zjisténi SWE byl vypocet hustoty pro vSechny 3 c¢asti povodi a pro vSechny
jednotlivé vrstvy snéhu. V horni ¢asti povodi, kde byla nejvyssi vyska snéhu (2,27 m) byla hustota
snéhové pokryvky 467 kg.m?. Ve stiedni ¢asti povodi byla vyéka snéhu 2 m a hustota snéhu 535 kg.m”
3. Ve spodni &asti povodi s vy$kou snéhu 1,67 m byla hustota snéhové pokryvky 436 kg.m™>. Hodnoty
ukazuji nejvy$si hustotu snéhu prav ve stfedni ¢asti povodi. Hustota pro firn je 400 — 650 kg.m?, takze
hustoty snéhu ve vsech 3 dil¢ich ¢astech povodi patfi do této kategorie.

Poté nasledoval vypocet vodni hodnoty snéhu SWE. Pro horni c¢ast povodi byla SWE 1,06 m, ve
stfedni ¢asti 1,07 m a v dolni 0,73 m. Opét vodime nejvyssi hodnotu ve stfedni ¢asti povodi, kde byla
dosaZena nejvyssi hustota snéhové pokryvky. Nakonec této ¢dsti byl vypocten objem vody ve snéhu
souc¢inem vodni hodnoty snéhu a plochy dil¢iho povodi. Objem vody vSech 3 dil¢ich ¢asti Cini
8 336 500 m® na plochu povodi 8 900 000 m”.

Posledni charakteristikou je obsah chladu (CC). Soucinem mérné tepelné kapacity snéhu (2100 J.kg
1oc!) hustoty vody (1000 kg.m?) a vodniho hodnotou snéhu (SWE) s rozdilem pramérné teploty
snéhové pokryvky od bodu tani ziskime mnoZstvi tepla v J.m™, které je zapotiebi na zvy3eni teploty
snéhu na bod tani. Nejvice tepla je zapotiebi ve stfedni ¢asti povodi, a to 494 810,8 J.m™.
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