METODY HYDROLOGICKEHO VYZKUMU
Cviceni ¢. 3

Stanoveni vysSky odtoku pomoci metody CN

Zadani:

Pro zadanou stanici vypoditejte vySku a soucinitel odtoku pro pro vSechny N-leté
24-hodinové uhrny srazek a pro vSechny tfi mozné pfedchozi viahové podminky.
V blizkosti vybrané srdzkomérné stanice si vymezte malé dil¢i povodi, klidné o
rozloze pouze okolo 1,00 km? a to napfiklad na podkladu zakladni mapy. Pro
usnadnéni neni potfeba vybirat plochu svice druhy vyuZiti, staci tfeba pouze
zemédélsky vyuzivana plocha, nebo jen les. Podle vyhodnoceni vSech ukazatel
vyberte €islo CN a s nim dale pocitejte s vyuzitim dale uvedenych vztah(.

Udaje s N-letymi 24-hodinovymi srazkovymi Ghrny jsou pro vybrané stanice uvedeny
v excelovském souboru ve studijnich materialech.

Navod :

Metoda CN kfivek se pouZziva pro vypocitani odtoku pfi sraZzkovo-odtokove udalosti
na malych povodich. SrdZzkova udalost je rozdélena na ztraty (retence) a efektivni
dést, a to podle CN kfivky, ktera vyjadfuje vlastnosti povodi z hlediska pGdnich
pomér(, landuse a predchozich vlidhovych podminek.

Metodu vyvinula Soil Conservation Service (USA) na zakladé analyzy dat na malych
povodich v USA. PouZité vztahy jsou tedy empirické.

U srazkovoodtokové udalosti se pfedpoklada, Zze pomér mezi skute€nou a maximalni
potencialni velikosti ztrat a maximalni potencialni velikosti ztrat na povodi je roven
poméru mezi objemem, resp. vySkou, odtoku a objemem, resp. vysSkou, srazky
snizené o tzv. pocatecni ztratu.

Plati vztah

kde F je skute¢na velikost ztrat (retence) od doby pocatku odtoku, S je maximalni
potencialni ztrata (retence) na povodi od doby pocdatku odtoku, R je kumulativni
odtokova vyska od pocatku srazkoveé udalosti po dany ¢as, P je kumulativni vySka
srazky od pocatku udalosti po dany ¢as a I, je pocate¢ni ztrata (retence) na povodi
v dobé&, kdy jesté nedochazi ke tvorbé odtoku.

VSechny veli€¢iny majé délkovy rozmér (v jednotkach mm).

Skutec€na ztrata (retence) je celkova vySka srazky bez pocatecni retence a bez vysky
odtoku. Tzn., Ze je vyjadfena vztahem



F=P—1,—R,
jehoz dosazenim do Uvodni rovnice a naslednymi Upravami ziskava rovnice podobu

P-15)?
R — ( a) .
P—Ig+S

Doporucuje se uvazovat pocCatecni retenci jako jednu pétinu maximalni potencialni
retence, tzn. 1,=0,2.S, z ¢ehoz pak plyne vysledna podoba rovnice
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Maximalni potencialni retence je dana €islem CN kfivky
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v jednotkach mm.

CN nabyva hodnot od 30 (velké ztraty na povodi) do 100 (beze ztrat). Cislo se uréuje
z tabulek podle:

» hydrologické skupiny p dd — infiltrace a retence pudy (kategorie A az D),

e landuse - vegetacéni pokryv, zpusob obdélavani pozemkd,

» predchozich vldahovych podminek — dano uhrnem srazek v pfedchozich

dnech; angl. ozna€eni antecedent monture conditions (AMC)

=> Normalni vlhkostni poméry jsou vyjadieny jako AMCII, AMCI
vyjadfuje chudé vlahové podminky — v pfedchozim obdobi bylo malo
srazek a v padnim profilu nastal vySSi stupen vysuSeni, naopak AMCIII
vyjadiuje vysoké nasyceni podporujici vy3si povrchovy odtok. Cisla CN
se vypocitavaji z pvodni CN kfivky pro AMCIlI z nomogramu, nebo se
uréuji ze vztaht

CN
CNI = 11 y
2,281-0,01281CNyy
_ CNyy
CNIII -

0,427+0,00573CNy;’



Pro povodi s rdznorodymi podminkami se urCuje ¢islo CN pomoci vazeného
priméru.

Obr. 1: Zavislost vysky odtoku na vyice srazek pii pouziti teorie metody CN
(Boonstra. 1994).

Tab. 1: Odvozeni skupiny piedchozich vidhovych poméni.

Skupina Celkovy tuhrn predchozich srazek v [mm] za 5 dni v obdobi
PVP mimovegetacnim vegetacnim
I <13 < 36
I 13-18 36-53
III > 28 >353
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» Cislo odtokove kitvky CN pro PVP 1.
Obr. 1: Nomogram pro odvozeni éisla CN dle piedchozich viahovych pomsni.



Tab. 2: Rozdéleni hydrologickych skupin ptd dle hodnot rychlosti infiltrace.

Charakteristika hydrologickvch vlastnosti Skupina
pud

Pidy s vysokou rychlosti infiltrace (>0,12 mm . min™) i pfi tplném nasyceni, zahrnuje A
prevazné hluboke, dobfe az nadmémné odvodnéné pisky nebo Stérky. )
Pidy se stiedni rychlosti infiltrace (0,06-0,12 mm . min") i pii uplném nasyceni,
zahmujici prevazné pudy stiedn® hluboké az hluboké, stiedné az dobie odvodnéné, B
hlimitopiséité aZ jilovitohlinité.
Piidy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02-0,06 mm . min) i pfi tiplném nasyceni, zahrmujici c
prevazné pudy s mdlo propustnou vrstvou v pivodnim profilu a pidy jilovitohlinité az
Jilovité.

Pidy svelmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,02 mm . min”) i pii Gplném nasyceni,
zahrnujici pievazns jily s vysokou bobtnavosti, puidy s trvale vysokou hladinou podzemni D
vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pidy nad téméf
nepropustnym podlozim.

= Hydrologickou skupinu p  Gd urcete podle BPEJ z katastralni mapy dostupné
na Geoportalu CUZK. Vyberte prevazujici, jinak by bylo potfeba pogitat
s raznymi CN a pocitat vazeny pramér (vdhami by byly plochy jednotlivych
¢asti vymezené plochy).



Tab. 3: Urceni hydrologické skupmy pud podle kategonie BPEJ.

Kategorie Pudni subtyp Substrat Hyvdrologicka

v mapé BPEJ pudni skupina
01 CMn,CMK(CM.CMk) spras B
02 CMi(CMd) spras B
03 CME(CMI) spras. spras-slin B (C)
04 CMr{CM) lehké substrary A
05 CM sprad/pisek B
06 CMp.CMpc slin (vylehceni Ap) Cc-D
07 CMp.CMpc. SMm. (CM.CMsm) | slin_slimty il D
08 CM.HM smyté sprasové mat..(slin) B(C)
09 SMn(CMi) sprad B
10 HMm HMé HMg (HM) spras B
11 HMm HMg(HM) spras.hlina B
12 HMm HMg(HM) polyvgeneticka hlina B
13 HM.IP hlina — lehky mat. B
14 IP_HM;, (g) sprafova h. polvgeneticka hlina B
15 IP . HM1, HP-HP1(g) polygeneticka hlina B(C)
16 P zahlinéné(étérko)pisky B(A)
17 IP.(IP) pisky(hlimté proplastky) A(B)
18 RA RAh svahoviny vapencu terrae B-C
19 PR_PRh(RA R th) opuky, slinovce B-C
20 PS.PSk(HP RA) sliny D
21 HP RGmPR(DA) pisky A
22 HP PR(HP.RA) zahlinéné(3térko)pisky A-B
23 Hpg pisek/jil A-B
24 HP HPa HPp(g) svahoviny flys S-tS B-C
25 HP HPa(g) svahoviny, opukyS-(15) B(C)
26 HP HPa(g) svahoviny biidlic § - (TS) B(C)
27 HP HPa svahoviny biidlic drob.. flys IS B
28 HP(g) svahoviny bazik § B
29 HP HPa(g) svahoviny eruptiv. metamorfik 1S-S B
30 HP HPa(g) svahoviny permokarbon 15-S B
31 HP HPa svahoviny piskovet 1S-L A(B)
32 HP HPa svahoviny eruptiv,metamorfik 1S-L A(B)
33 HP HPa(g) svahoviny permokarbon 515 B-C
34 Hpao, RZ svahoviny eruptiv, metamotfy B
35 Hpao, RZ svahoviny sediment hor. B(A)
36 RZ HPao svahoviny B
37 mélké lehké rozpad hormin, svahoviny B(A)
38 mélké stiedni — tézké rozpad hormin, svahoviny C-D
39 rankry rozpad hornin
40 svazité 12° lehke az IS B
41 svazité 12° stiedni - tézke Cc-D
42 HMg sprasova hlina C
43 Hmig, [Pg sprasova hlina C
SRl PG(OG) sprasova hlina C
45 HMg polygeneticka hlina C
46 Hmug, [Pg polygenencka hlina &
47 PG{OG) polygenenicka hlina C
48 Hpgz. PG(OG) svahoviny biidlic S C
49 HPg.PG(OG) svahoviny tézke 1S - T D
50 Hpgz. PG(OG) svahoviny eruptiv a metamorfik 5-15 C
51 HPg PG(OG) zahhnéné stérkopisky C
52 PH. Hpg (0OG) limnicky tercier IS C(D)




Tab. 3: Uréeni hydrologické skupmy pud podle kategorie BPEJT (pokracovani).

53 PG, Hpg (0OG) tercierni substr. $/T C(D)
54 PG. Hppg (0G) jily D
35 NP lehké nivni sedimenty A
56 NP stiedni nivni sedimenty B
57 NPp tézké nivni sedimenty C-D
58 NPG stfedni mivni sedimenty B-C
59 NPG tézké nivni sedimenty D
60 CA(LP) nmivni. sprasové sedimenty S B
61 CA(LP) sliny, nivni sedimenty C(D)
62 CAG (LPG) nmvni sedimenty a jiné S C
63 CAG(LPG) sliny. nivai sedimenty D
64-76 hydromorfni pudy s vyjmmkou C
zkulturnénych pad
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Obr. 2: Nomogram pro odvozeni €isla CN na lesnich pidach
HH - hloubka humusu

TUH - tfida ulehlosti humusu

THLP - tiida hydrologickych lesnich podminek




Tab. 4: Priméma ¢isla odtokovych kitvek CN pro zemédélské pozemky pro PVP I
(podle TR — 55, 1986 —1n. Janecek (1992)).

Zpusob Hyvdrologicke Cisla odtokovych kiivek - CNpro
Vyuziti pudy obdélavam podminky hydrologické skupiny pud

A B C D

. Cerstve zkypr 5 77 86 91 94
Uhor Pz Sp 76 85 90 93
Pz Db 74 83 88 90

Pi Sp 72 81 88 91

P; Db 67 78 85 89

Pi+Pz Sp 71 80 87 90

N Pi+ Pz Db 64 75 82 85
swokoradkove [y Sp 70 79 84 88
plodmy Vi Db 65 75 82 86
(okopanuny) Vi+ Pz 3 69 78 83 87
Vi+Pz Db 64 74 81 85

Vi+Pr Sp 66 74 80 82

Vi+Pr Db 62 71 78 81

Ji+Pr+Pz Sp 65 73 79 81

Vi+Pr+Pz Db 61 70 77 80

Pi+Pz Db 60 72 80 84

Vi Sp 63 74 82 85

. Vi Db 61 73 81 24
Uzkoradkove Vi + Pz Sp 62 73 81 84
plodmy T+ Pz Db 50 72 80 83
(obilniny) Vi + Pr Sp 61 72 79 82
Vi +Pr Db 59 70 78 81

Vi+Pr+Pz Sp 60 71 78 81

Vi+Pr+Pz Db 58 69 77 81

Pi $p 66 77 85 89

Pi Db 58 72 81 85

Viceleté picniny. [ Vi Sp 64 75 83 85
lugtémny Vi Db 55 69 78 83
Vi + Pz Sp 63 73 80 83

/i + Pz Db 51 67 76 80

Pastviny <50 % - 68 79 86 89
s pokryvem 50-70 % - 49 69 79 84
>75% 39 61 74 80

Louky sklizené - 30 58 71 78
Kioviny <50 % - 48 67 77 83
s pokryvem 50 - 70 % - 35 56 70 77
> 75 % = 30 48 65 73

Sady se Sp 57 73 82 86
zatravnénym Sti 43 65 76 82
mezifadim Db 32 58 72 79
Sp 45 66 77 83

Lesy Sti 36 60 73 79
Db 30 55 70 77

Zemédélske dvory - 59 74 82 86
Komumkace dlazdéné. zivitné 83 89 a2 93
s prikopy makadamové. itérkové 76 85 89 91
nezpevnéne, hhnéné 72 82 87 89

Nepropustné plochy 98 98 98 98




Poznamka:

Pz poskliziiové zbytky nejméné na 5 % povrchu po cely rok
Pr piimé radky vedené bez ohledu na sklon pozemku. tedy 1 po spadnici.
Vi vrstevnicové fadky vedené presné ve sméru vrstevnie — konturove, pii sklonu

pozemku mensim nez 2 % je obdélavani napii¢ svahu v pfimych fadcich rovnocenné
vrstevnicovém.

Pr pasové péstované plodiny a piiéné situované prulehy na pozemku.

Db dobré hydrologické podminky zvy$ujici mfiltraci a snizujici odtok. kdy je vice nez 20
% povrchu pokryto zbytky rostlin. tj. vice nez 850 kg ha-1 u swrokofadkovych plodin
nebo 350 kg.ha-1 v uzkoradkovych plodin.

St stiedni hydrologicke podminky.

Sp spatné hydrologické podminky omezujici infiltraci vody do pidy a zvysujici odtok.

s mensim mnozstvim poskliziiovyeh zbytki nez pi Db.

Vystupy :

= Mapa vymezeného Uzemi s podkladem Zakladni mapy. Nejsou nutné vSechny
kartografické nalezitosti. Jde Cisté o vymezeni.

= Struéné popsat , o jakou lokalitu se jedna a jaké jsou FG podminky ve vztahu
k potfebam CN — tedy jaka je geologie, resp. pudy, jaky je reliéf z hlediska
tvorby soustfedéného odtoku (mozno vypocitat v ArcGISu), jaky je landuse...

= Vypo éty odevzdejte ve formé tabulky v excelu se vzorci tak, abyste si co
nejvice ulehdili praci s pocitanim. Pocitejte vySku odtoku a odtokového
koeficientu pro vSecny N-leté 24-hodinové srazkové uhrny pro vSechny ftfi
mozZnosti vihkostnich poméru povodi pfed sraZzkovou udalosti.

= Ziskané vysledky se pokuste rozumné interpretovat .




