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WPROWADZENIE

* Wielkos¢ odptywu ze zlewni jest jednym z podstawowych
parametrow przyjmowanych na etapie projektowania obiektow
hydrotechnicznych, ochronie przeciwpowodziowej itp.

« W przypadku zlewni niekontrolowanych okreslenie tej
charakterystyki moze rodzi¢ spore trudnosci, zwigzane
wyborem wlasciwej metody obliczeniowe] czy niepelna
informacjag c0 do procesoOw oblegu wody w zlewni. W
przypadku zlewni niekontrolowanych nie ma mozliwosci
bezposredniej weryfikacji uzyskanych wynikéw obliczen



WPROWADZENIE
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WPROWADZENIE

Do szacowania wielkosci odplywu bezposredniego powszechnie na
Swiecie wykorzystuje si¢ metode SCS-CN (Soil Concervation
Service Curve Number) opracowang przez Amerykanski
Departament Rolnictwa [NEH 2004]. Obecnie metoda przyjeta
nazw¢ NRCS-CN (Natural Resources Conservation Service Curve
Number).

Wg Ponce 1 Hawkins [1996] metoda SCS-CN jest konceptualnym
modelem obliczania strat wywotanych Intensywnym opadem
deszczu, oparta na danych empirycznych. Celem tej] metody jest
oszacowanie wiclkosci odplywu bezposredniego Spowodowanego
opadem deszczu, bazujac na parametrze CN.



WPROWADZENIE

* Poczatek metody NRCS-CN datowany jest na 1954 rok. Jej powstanie
poprzedzone byto prowadzeniem od potowy lat 30-tych XX wieku przez
Soil Concervation Service (SCS) na szerokg skale badan
eksperymentalnych nad formowaniem si¢ odptywu z matych zlewni
rolniczych i ochrona przed erozja.

 Pionierskie badania Hortona [1933, 1939] i Hornera [1940] nad
procesem infiltracji doprowadzity do opracowania metody szacowania
objetosci odptywu z danego obszaru.

« Shermann [1949] przedstawil graficzne zaleznos¢ wielkosci odptywu
bezposredniego | opadu

 Mockus [1949] zaproponowal rownanie do okreslenia odptywu
powierzchniowego uwzgledniajace uzytkowanie terenu, typ gleby, sume
5-dniowego opadu poprzedzajacego powstanie sptywu, czas trwania |
wysokos¢ opadu, srednig roczng temperature [Rallison i Miller 1982]:

Q=P-[1-(10)7"]




WPROWADZENIE

Metoda NRCS-CN oparta jest na rownaniach bilansu wodnego |
dwoch hipotezach [Deshmukh 1 in. 2013, Sahu 1 in. 2010,

Soczynska 1997]

Hipoteza 1:

P=I,+F+0Q

Q

P—I, S

F

Hipoteza 2:

I

a

=1

S

Amount

y
Q '

Time

Rys. Skumulowany opad, straty i odptyw w czasie opadu
0 statym nat¢zeniu [Pilgrim i Cordery 1993]



WPROWADZENIE

Ostatecznie wielko$¢ odptywu bezposredniego oblicza sie ze
WZO0ru.

. (P_Iﬂ)z
- P—1I,+S

a maksymalng potencjalng retencje S ze wzoru:

25400

S=@ 254




WPROWADZENIE

Wartosci
zalezno$ci
warunkow

parametru CN w
od grupy glebowej,

hydrologicznych i
uzytkowania zlewni dla

przecigtnych warunkow
uwilgotnienia podtoza [SHP 2009]

Rodzaj pokrvcia terenu

Opis

Wartosci CIV

(uzytkowania zlewni) Warunki hydrelogiczne dla grup ¢ Iebol“'}'-:h
A B C D
Zle warunki hydrologiczne (trawa
- . ra do 50 % 1 hn1 638 79 86 89
Tereny otwarte: trawniki, parki, 1;01{?1} 2 ,O :k_ohprc;wni:rzc_ i)
ola golfowe, cmentarze, 1tp rediie warunxi Hycrologiczne 49 69 79 84
polag i T (pokrycie trawa 50-75%)
Dobre warunki hydrologiczne
) : = 3
(pokrycie trawa = 75%) 39 o1 4 80
Tereny nieprzepuszczalne:
utwardzone parkingi. dachy. - 98 98 98 98
jezdnie
nieprzepuszczalne
z poboczami 1 rowami otwartymi 83 89 92 93
Ulice 1 drogi ] ]
anrowe 76 85 89 91
gruntowe 72 82 87 89
) - 4+ | ok. 85% pow. nieprzepuszczalnej 89 92 94 95
Tereny handlowe 1 przemysiowe ok 72% pow. meprzepuszczalne) 81 88 91 93
e > as r: 7
=500 m2, lub 65% powierzchm 77 85 90 97
nieprzepuszczalnej
T ) - esskal 1000 m2, 38% 61 75 33 87
czccictne) powicrzeha dzialki: | /002 30% EX O
przecicinel p - [2000m2. 25% 54 70 80 85
4000 m?, 20% 51 68 79 34
zagrody 59 74 82 86
Ugor 77 86 91 94
Rosliny okopowe warunki przecietne 67 77 33 37
Rosliny zbozowe warunki przecietne 62 73 31 35
Rosliny motylkowe warunki przecietne 60 72 30 33
Pastwiska warunki przecietne 49 69 78 84
Faki warunki przecietne 30 58 71 78
geste 25 55 70 77
Lasy sredniogeste 36 60 73 79
rzadkie 45 66 77 83




WPROWADZENIE

Straty poczatkowe |, okreslaja straty opadu na intercepcje, infiltracje czy
wypetienie retencji  powierzchniowej. Okreslane s3 w oparciu 0
zaobserwowane epizody opad-odptyw, jako sume¢ opadu w okresie
poprzedzajagcym wzrost odplywu bezposredniego [Baltas i in. 2007, NEH

2004]. . o
50 percent of points / / /

are within the dashed lines / \\‘}" /
N

ZWYCzajowo przyjmuje sie:

|, =S =0,20-S
I,
S

Values of I, in inches

Wspodtczynnik strat
poczgtkowych

Rys. Zalezno$¢ pomiedzy I, a S [NEH 2004]

100
Value of S in inches 10



STRATY POCZATKOWE

Badania wlasne prowadzone w zlewni rzeki

Kamienica Nawojowska —

prawostronny doptyw Dunajca. Zlewnia gérska w 76% zalesiona. Dane opad —
odplyw udostepnito IMGW PIB.

Suma opadu
wywolujgca

27?7
OKreslone z 5 E
obserwowanego .
hydrogramu Suma opadu.od jego
rozpoczecia do
poczatku
formowania si¢ QEEZE
0,1
0,09 k
0,08 *
0,07 *
0,06 2 3
= 0,05
0,04
0,03 *
0,02 7" B
0,01 %v o
0 *
20 40 60 80

P [mm]

Charakterystyka la/S
Srednia 0.037
Maksimum 0.093
Minimum 0.003
Odchylenie st. 0.032

Wsp6t. zmienn. 0.86
Statystyka t -18.91

p 0.000

Srednia 1./S 0.037

istotnie rozna od 1,/S = 0.20 = s
7

S [mm]

.
la = 0.046S - 0.4116
R? = 0.4661
r=0.683 _—
*
.

K5 9% * *t

20 40 60 80 100
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STRATY POCZATKOWE

e + P-CN_lambda=0,2
JJJJJJJ Hawkins CN=62,7_lamb=0,2
00 g T e oo
8 T = P U VSRRSO L= P —P
700 L ax a CN(P) = 62,7 + (100 — 62,7) - exp - 353 dla A = 0,20
R ’
65,0 A _P
o ——T—T——T—— : CN(P) = 65,0 + (100 — 65,0) - exp 57 dla’ =0,05
b
P [mm]

Rys. Zalezno$¢ CN-P  dla  réznych  wartosSci
wspotczynnika strat poczatkowych w zlewni Rudawy

* | | |
4 P-Qobs
25
CN_Hawkins_lamb=0,2
> —_ —_
20 === CN-Hawkins_lamb=0,05 / Dla 7\4— 0,20 E— '1,555

/ Dla A= 0,05 E= 0,754

*
. <
10 Py
*

Q [mm]

e | Rys. Zaleznos¢ P-Q dla réznych wartosci wspotczynnika
| =g | strat poczatkowych w zlewni Rudawy

Zrodlo: Walega i in. 2017a ,




POZIOM UWILGOTNIENIA ZLEWNI

Czy empiryczne wartosci CN,, okreslone z tabel NEH-4
dopowiadaja wartoscia obserwowanym CN_. dla danej
Zlewni?

Dla par wartosci opadu P 1 odpltywu Q obliczono potencjalng
retencje S przy zatozeniu A = 0,20:

S, =5|P, +2Q, —/4Q? +5PQ |

Obserwowana warto$¢ parametru CN_,, moze by¢ okreslona z
zaleznosci.:

25400
Pt 254+ S,

13



POZIOM UWILGOTNIENIA ZLEWNI

100
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135

Zrédlo: Watega i Rutkowska 2015: Badania w zlewni

Kamienicy Nawojowskiej z dominujagcym uzytkowaniem
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0

lesnym; w 28 z posrod 36 epizoddw, wyniki zblizone sg dla

CN odpowiadajacego trzeciemu poziomowi uwilgotnienia.

e
L4
v ’4' ’ ” '/
’r' 1
i ~
Plg -~

Prd ‘ - -
-— -
0 50 10

0 150 200 250 300 350

Zrédlo: Kowalik i Walega 2015: Badania obejmujace

4 zlewnie o powierzchni A < 0,5 km? w zlewni Wilgi i

Wieprzowki. W przypadku niewielkich wartosci P — Q,
wartosci CN,, zlokalizowane byty w poblizu AMCIII,
dla wigkszych wartosci P-Q zblizaty si¢ do AMCII

14



POZIOM UWILGOTNIENIA ZLEWNI

Jaki __poziom _uwilgotnienia przyjmowa¢ na etapie obliczen
hydrologicznych?

Przykladowo w Hydrology Manual of Orange Country, Kalifornia
[1986] zaleca sie przy obliczaniu przeptywow maksymalnych o p = 50
| 25% przyjmowa¢ AMCI, przy Q.., = 10, 51 2% AMCII, a przy
Qmaxp = 1% AMCIII.

Wg SHA [2010] AMCII przyjmuje si¢ do obliczen Qpay, = 10, 51211
1%, natomiast AMCI do obliczen 0 wickszym

Lo ; max
prawdopodobienstwie

De Paola 1 in. [2013] sugeruja by do projektowania obiektéw do
ochrony przeciwpowodziowe], szczegolnie w klimacie suchym,
wykorzysta¢ AMCIII.



POZIOM UWILGOTNIENIA ZLEWNI

Wg Raportu Panelu Hydrologow dla stanu Maryland jednym z ectapow
kalibracji modeli hydrologicznych wg procedury TR20 jest korekta poziomu

uwilgotnienia zlewni.

* TR-20 results - before calibration
# TR-20 results - after calibration

Zrodlo: [SHA 2010]

o

i

z

[=3

o

'E === Upper Limit

'8

—#— Regression
Estirmate
Calibration
Target Range
2 0 100
Frequency - years

Table 4.1: Logical Progression of Calibration for Multiple Storm Frequency Models

Calibration Variable/ Input
Element

Application

T. (Time-of-Concentration

variables)
RCN conditions ( good-fair-poor)
Reach Length

Dimensionless Unit Hydrograph
Rainfall Table — 24-hr duration

Rainfall Table — 12-hr duration

Rainfall Table — 6-hr duration

Same for all storms

Same for all storms

May increase for greater return periods but not
reVerse.

Same for all storms

Use for 25-year to 500-year storms

May use for the 2 through 10-year storms if the

time-of-concentration is greater than 6 hours. May

use for Appalachian Plateaun for 25-year through

100-year storms

May use for 2. 5 and 10-year storms if time-of-
rerre=teas-than f hours or for

Tt
Appalachian Plateau.

ARC (Antecedent Runoff
Condition)

Use 2 for 25-year and greater return period storms.

May use <2 for the 2-year to 10-year storms

provided that it does not decrease for greater return
period storms. ARC of >2 may be considered for
storms of 200+-years providing that it does not
decrease with greater return period storms,

16



POZIOM UWILGOTNIENIA ZLEWNI

Watershed G
Badania w czterech zlewniach rolniczych w o5 o
dorzeczu gornej Wisty (2 zlokalizowane w o —\ = = e : -
- - e . A I R mmmmowes | | Mo anicm ~ 56
zlewni Wilgi i 2 w zlewni Wieprzowki) o o \
powierzchni do 0.5 km2. _ .
Wykorzystano  nastepujace  funkcje 5
asymptotyczne do opisu zalezno$ci N 1
. * CNemp anicn =
CNObS-P' 65
1. Standardowa wg Hawkinsa [1993] o
CN(P)L=CN_ +(100-CN )-exp(-k - P) Watershed D
2. Model 2:
T 85 L 4
CN(P)2=CN, +[b** +c-P(d -1) - ) \ ——
3. Model 3 ) \\ o
575 \\ .
2 < = = CN@E2
CN(P)3=CNw+berf{(%) :l e N.\\’ * -———CN(P)3
L 2
e CN,pamct =>‘\"'—-—_________
____________________________________ N{--.--______.T.‘______
Parametry funkcji aproksymujacych CN wzgledem wysokos$ci opadu P o 20 40 © 100 120 140
|_Model Parametery E [%0] RMSE (-) rz
[ CN(P)1
[ CN(P)2

Zrodlo: Kowalik i Watega 2015

| cN(P)3 T



ZALETY | WADY METODY NRCS-CN

Zalety metody NRCS-CN [Ponce 1 Hawkins 1996].

- Prosty konceptualny model do estymacji wielkosci odptywu
bezposredniego bazujacy na wysokosci opadu, jest dobrze
podparta danymi empirycznymi,

- Jest tatwa do stosowania w zlewniach niekontrolowanych

- Metoda oparta na jednym parametrze — CN, ktory jest funkcja:
grupy  glebowej,  uzytkowania  terenu,  warunkow
hydrologicznych  formowania si¢  sptywu, warunkéw
wilgotno$ciowych wystepujacych w zlewni

18



ZALETY | WADY METODY NRCS-CN

Wady metody NRCS-CN [Ponce 1 Hawkins 1996].

Przyjecie trzech poziomow uwilgotnienia gleby prowadzi do nagtych |

gwalttownych zmian w wartosci parametru CN, a stad do znacznych wahan
w wielkosct odptywu

Brak jasnych wytycznych jaki poziom uwilgotnienia nalezy przyjmowac

Wartosci wspotczynnika strat poczatkowych A przyjmowane w oryginalnej
metodzie czesto roznig si¢ od okreSlonych w oparciu o epizody opad-
odptyw

Metoda nie uwzglednia zmiennej czasowej opadu

Jest zalecana do stosowania w matych zlewniach (do 250 km?), w ciekach
z zaniedbywalnie matym udzialem odptywu pochodzenia podziemnego. W
duzych zlewniach mozliwe jest przeszacowanie wielkosci odptywu, gdyz
nie sag uwzgledniane dodatkowe przyczyny strat hydrologicznych, np. straty
wody w korytach rzeki

Jako model o parametrach skupionych nie jest zalecana do szacowania
wielkosci infiltracji wody do gleby

Poniewaz nie uwzglednia wielkosci ewapotranspiracji nie powinna by¢
wykorzystywana do dlugoterminowych symulacji



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

Model EBA4SUB (Event-Based Approach for Small and Ungauged
Basins)

Istota modelu: catkowita wysoko$¢ opadu efektywnego i1 straty
poczatkowe okreslane sg z oryginalne] metody NRCS-CN dla
epizodu opadowego, ktore stanowig podstawg do okreslenia
parametru modelu GA —przewodnosci hydraulicznej gleby w stanie

nasycenia

t <t,

Qo =T
(t) 1+ AGAR t>t

20



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

RATIONAL FORMULA EVENT-BASED
APPROACH (EBA)
INPUT INPUT
IDF; T ; T'; Soil Use
IDF curves DEM

T. - Concentration Time
T~ Retum Time
Soil Use
A~ Watershed Arca

7

v

1)

IDF curves- T.-T
Critical rainfall depth - A,

-

t

IDF curves -7, -T
Cnitical rainfall depth
Synthetic Hyetograph

A

1

v

1)

Rainfall Excess
Runofl Coefficient - ¢

—]

t

Rainfall Excess
CNAGA method - CON

L)

t

J

v

Rainfall - Runoff formula

h
Q. =C 7’_ A

Rainfall - Runoff modelling
WFIUH model
T; - Lag Time

y

OouTPUT
Peak with assigned T

Or

ouTPUT
Design Hydrograph with
assigned T

G _./\

Zrodlo: Grimaldi i Pertoselli 2014.

Rze¢dne TUH:

_Lc(®) | La(®)
WFIUH(t) = Vo0 + S

t
0() = 4 j WFIUH(t — D) H,(t)dr
0

Rys. Poréwnanie procedury obliczania odptywu
za pomocg metody racjonalnej 1 EBA
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MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

A

1 10 100 1000

T [year]
0 40 80 120 160 km
400
Figure 1. Localization of investigated catchments in the upper Vistula basin 350 y
300 /
—a—PIIl ——EBA4SUB(1) o
= 250
——EBA4SUB(2) —o—EBA4SUB(3) m:
= 200
5

Rys. Przeplywy maksymalne o okreslonym

., . . . /
prawdopodobienstwie przewyzszenia 0 | |
okre$lone w oparciu o rozklad PIII i ' v e o
EBA4SUB dla:a) Kamienicy Nawojowskiej; ,

T [year]



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

Uwzglednienie zaleznosci strat poczatkowych od uwilgotnienia
podloza

Model Mishra i Singh ,, MS model” [Mishra i Singh 2002]:

Wprowadzenie parametru M charakteryzujacego wilgotnosé
podltoza w okresie przed wystapieniem opadu wywolujacego

wezbranie:

M=0.5-[—(1+A)S+J(1—A)2-Sz+4-P5-S

C(P-1)-(P—I,+M)
B P—I,+M+S

M oznacza ilos¢ wilgoci dodanej do podloza suchego przez opad
pieciodniowy

23



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

Model trojparametryczny  Sahu
»Sahu 3-p model” [Sahu i in. 2007]:

Zatozenie: Wilgotnos¢ podtoza V, na
poczatku  opadu  wywolujacego
rozpatrywane wezbranie zalezy nie
tylko od sumy opadu pig¢ciodniowego
P5, ale takze od maksymalnej
potencjalnej retencji S. Poziom
wilgoci w okresie 5 dni przed
rozpoczeciem odptywu Vy, jest rowny
zero lub stanowi utamek S.
Poczatkowa wilgotno$¢ podloza
przed wystapieniem opadu
wywolujacego wezbranie jest rowna
Vo PlUs czesci opadu z 5 dni ktory nie
jest przeksztatcony w odplyw.

Vo= Voo + 5P

— . — (P +Voo _Ea:':]
Vo = Voo + £ [PE P4V, —5, +5

(545, - 0" ]

Vo = Voo +13P5'L:

H(5+ 5, -V, )P

_(P+Vy—01-5.)
P4V, —5,+5

(S+5,.—

g=rP-|1—

S24(5+5, —vj P

dlaVy, <S8, - P

dlas,—P.<V,, <S5,

dlaS, <V, <S§,+S.

dlaS,-P,<V,<S,

“ dlas, <V, <S,+S,

24



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

Model jednoparametryczny Sahu ,,.Sahu 1-p model” [Sahu i in.
20071

Zalozenie: brak zmiennosci parametréw modelu Sahu 3-p ($rednich
wartosci) W wielu zlewniach skionil twércéw metody do
wprowadzenia uproszczen:

V, = 0.4P, jezeli Py <0.1-S

jezeli Pg > 0.1-S

I-"FD —c. [I}.-iﬂl-PE—E'.I}I}-i-_‘-')

P +0.5-5

jezeli Vy+P<01S to Q=0

(B+V,—0.1-5)*
P+, +0.5-5

jezeli0.1-§ <V, +P<0.1-§+Pto |g =

(11-5-1,)° )
52 4(11-5-V,)-P

jezeli 0.1-S <V, <1.I'S t0 Q=r-(1

25



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

Badania prowadzono w zlewniach Kamienicy
Nawojowskiej, Stobnicy oraz eksperymentalnej
zlewni lesnej W80 nalezacej do USDA Forest
Services w  Potudniowej  Karolinie, USA.
Wykorzystano dano opadowe 1 przeptywy z
wielolecia 1997-2010 (Stobnica i Kamienica) oraz
2008-2011 (W80).

ain river in Upper Vistula water region
~ | Upper Vistula water region
Stobnica’s catchment

| Kamicnica's catchment

*  Continuously Recording Well

A Stream Gauging Station

& Weather Station
wema Streams
CJwsm
(CJwsm
[] ws60

— Roads

Rys. Lokalizacja analizowanych zlewni

26



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

Tabela Wyniki jakosci modeli dla analizowanych zlewni

Kamienica Stobnica

NRCS-CN
MS Model
Sahu-1p model

Sahu-3p model

= MS model| [mm] 140

)L

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ent number

60

Rainfall [mm]

Runoff [mm]
» W
=] &

Runoff [mm]

Rys. Wizualna ocena poszczegodlnych epizodoéw w zlewni W80 i
Kamienicy dla ktorych odplyw oszacowany byt wybranymi modelami
oraz porownanie do odpltywu pomierzonego ((Qobs)

Zrédlo: Watega i in.,2017b



MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

Modyfikacja metody SME do szacowania
odptywu bezposredniego

Przyjeto zatozenie, ze na poczatku epizodu
opadowego M stanowi tylko czesé
catkowitej ilosci opadu, ktéra infiltrowata
do gruntu w okresie 5 dni poprzedzajacych
rozpatrywany opad.

I =21 (5,— M)

_ (P—1)-(P—1_+ M)

Rys. Lokalizacja analizowanych zlewni

|2 P—1I +5, jJezeli P> 1
M=p (Ps— 45y) - S, ] dla P. > 1S Zastgpienie parametru S, przez maksymalng
(Ps—AS,) +5, > O potencjalna retencje zlewni S wg USDA 2004
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MODYFIKACJE METODY NRCS-CN

|I1FIJI st of values for calchiment 8 -
. . £ ”
= Kamienica river Stobnica river /"
= Average precpaimtion for gives demtion _ _ 2
€1 = Sum of precipitation far § days anircendent E 8- % E
® Landd cover and soil puy = B
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Wptyw zrddta danych dotyczacych
uzytkowania zlewni na wielkos¢

Odplywu bezposredniego.

Wykorzystano dwie bazy:
1. Corine Land Cover
2. BDOT10k

Obliczenia odptywu wykonano dla 30 zjawisk
odptyw z wielolecia 1980-2012
Obliczenia wykonano metoda NRCS-CN | SME

elevation levels

tabowa
gauge
station

/ ey 4 I/

4 L
v Krynica
percipitation station O

Rys. Zlewnia Kamienicy
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Symbols

-7} Kamienica watershed
w— TS COUTSE

W buildings

BDOT10% Land Cover -
classes f code - description
PTGNO3 - Sands and gravels
Bl PTKMO - Roads
B PTLZO1 - Forests
I PTLZO2 - Scrub
PTLZO2 - Grove
B PTNZO1 - Technical buildings
I PTNZO2 - Building composition
I PTPLOT - Squares
PTTARO1 - Grasslands
PTTRO2 - Rural areas
PTUT02 - Orchards
B PTWPO2 - Rivers
B PTWPO3 - Ponds, lakes
PTZBO1 - Multi-family housing
PTZ802 - Single-Family housing
0 PTZEO3 - Industrial buildings
I PTZBO4 - Commercial
and service development
PTZROS - Other development

Corine Land Cover
classes f number - description
[T 112 - Discontinuous urban fabric
211 - Non-irrigated arable land
231 -Pastures
242 - Complex cultivation patterns
243 - Land principally occupied
by agriculture with significant
areas of natural vegetation
' 311 - Broad-leaved Farest
Bl 312 - Coniferous forest
00 313 -Mixed Farest

Rys. Wizualizacja uzytkowania z BDOT10ki CLC na tle NMT

Zrodlo: Watega i Salata 2019
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Symbols

T._1 Watershed
M Buildings

Corine Land Cover classes
112 - Discontinuous urban fabric
3 211 - Nonvirrigated arable land
3 231 - Pastures
[ 242 - Complex cultivation patterns
3 243- Land principally occupied
by agriculture with significant
areas of natural vegetation
2 311 -Broad-leaved forest
3 312- Coniferaus Forest
[ 313 - Mixed forest

BDOT10k database classes
PTGNO3 - Sands and gravels
I PTKMOT1 - Roads
I PTLZO1 - Forests
[0 PTLZO2 - Scrub
PTLZ03 - Grove
I PTNZO1 - Technical buildings
[0 PTNZ02 - Building composition
[0 PTPLO1 - Squares
PTTRO1 - Grasslands
PTTRO2 - Rural areas
PTUTO3 - Orchards
I PTWPO2 - Rivers
I PTWPO3 - Ponds, lakes
[ PTZBO1- Multi-family housing
PTZB02 - Single-family housing
[ PTZBO03 - Industrial buildings
[0 PTZB04 - Commercial and
service development
PTZBOS - Other development

Symbols

L} Watershed
I Buildings

Corine Land Cover classes

E 112 - Discontinuous urban fabric
211 - Non-irrigated arable land

[ 231 - pastures

[ 242 - Complex cultivation patterns

[ 243 - Land principally occupied
by agriculture with significant
areas of natural vegetation

[ 311 - Broad-leaved forest

312 - Coniferous Forest
313 - Mixed forest

BDOT10k database classes
PTGNO3 - Sands and gravels
I PTKMO1 - Roads
I PTLZ01 - Forests
B PTLZ0Z - Scrub
| PTLZ03 - Grove
B PTNZO1 - Technical buildings
[0 PTNZO2 - Building composition
000 PTPLOT - Squares
PTTRO1 - Grasslands
PTTRO2 - Rural areas
| PTUTO3 - Orchards
I PTWPOZ - Rivers
B PTWPO3 - Ponds, lakes
[ P12801 - Multi-family housing
P1Z802 - Single-family housing
[0 PTZ803 - Industrial buildings
[ PTZB04 - Commercial and
service development
PTZB05 - Other development

0 EIOO 200 300 400 m

== -

Rys. Roznice w doktadnosci odwzorowania uzytkowania terenu w oparciu o analizowane bazy

Zrodlo: Walega i Salata 2019
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CN[]

94

92

90

88

86

84

82

80

78

76

*
>l -
..
\ .
P mppp——— ‘-:aq; ______________________________________________________ -
\"\.‘
¢ ON‘
—— . 1.
20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
P [mm]
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CN_CLC_AMCII=783  ====- CN_CLC_AMCIII=89.7
CN_BDOT10k_AMCI=779 ====- CN_BDOT10k_AMCIII=89.2

Rys. Zaleznos¢ P-CN w zlewni Kamienicy

Zrédlo: Walega i Salata 2019
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Tabela. Btedy wynikdéw obliczen wysokosci
odplywu bezposredniego

Baza SME-CN NRCS-CN model

est

pokrycia RMSE EF RMSE =

terenu [mm] [] [mm] [-]

CLC

BDOT10k

Rys. Graficzna weryfikacja wynikow uzyskanych z analizowanych
modeli przy pokryciu terenu okre§lonemu w oparciu o BDOT10k

Zrédlo: Walega i Salata 2019



PODSUMOWANIE

Ze wzgledu na swoja prostote | tatwos¢ ustalania parametréw, metoda
NRCS-CN zyskata duza popularnos¢ na swiecie do szacowania wielkosci
odptywu bezposredniego .

Ze wzgledu na rozbieznosci pomiedzy wielkoscig odptywu bezposredniego
pomierzonego i obliczonego wg NRCS-CN metoda ta wymaga modyfikacji
uwzgledniajacej m.in.  korekte strat poczatkowych, warunkéw
wilgotnosciowych  czy  zroznicowanie formowania sie  sptywu
powierzchniowego w zaleznos$ci od lokalnych charakterystyk zlewni.
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