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Abstrakt:

Bakalaisk4 prace se zabyva vlivem intercepce na akumulaci sn¢hu. Prvni ¢ast prace
obsahuje reserSi dostupné ceské a zahrani¢ni literatury o intercepci tuhych srazek vegetaci.
V druhé casti prace je analyzovan vliv druhu lesa na sné¢hovou pokryvku. V praci jsou
porovnany vodni hodnoty z rizné hustych lesnich porostii a z porostu napadeného kiirovecem
s vodni hodnotou z pfilehlych volnych ploch. V lesnim porostu se v akumulacnim obdobi
hromadi o 28 % sn¢hu méné nezZ na volné plose. Pomér vodni hodnoty sn¢hu v lese a na volné
plose se v prubéhu akumulaéniho obdobi vyrazn€¢ neméni. Vztah mezi hustotou vegeta¢niho
krytu a vodni hodnotou byl vyjadfen pomoci linedrni regrese. Vysledky regrese ukazuji,

Ze se stoupajici hustotou vegetace se snizuje vodni hodnota snéhu.
Klic¢ova slova:

intercepce, akumulace sn¢hu, vodni hodnota sné¢hu

Abstract:

This bachelor thesis analyzes the impact of canopy interception on snow accumulation.
In the first part of the thesis, available literature about interception of snowfall on forest
canopy is reviewed. In the second part of thesis, the reader is acquainted with the analysis
concerning the effects of forest cover on snow accumulation. The thesis compares snow water
equivalent under forest stands with different canopy density, under a disturbed forest
due to bark beetle forest with snow water equivalent in adjacent open areas. Snow water
equivalent in accumulation period in forest is 28% lower than snow water equivalent in open
area. Ratio of snow water equivalent in forest to snow water equivalent in open area
during accumulation period does not significantly change. Linear regression was used to
describe the relationship between snow water equivalent and canopy density. The findings
obtained from the regression show that snow water equivalent decreases with increasing

canopy density.
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1 Uvod

Mnozstvi sné¢hu a jeho prostorové rozlozeni je ovlivnéno klimatickymi poméry,
geografickou polohou a vegetatnim krytem. Ukladani sn¢hu probihd rozdilné v lesnim
porostu a na volné ploSe. V lesnim porostu se vlivem intercepce a nasledné evaporace
akumuluje mensi mnozstvi sné¢hu nez na volné plose. Vliv na ukladani snéhu v lesnim porostu
maji vlastnosti vegetacniho krytu, jako napiiklad zapoj, staii a zdravi lesa (Kantor 1983).
Pro odhad zasob vody nahromadéné v zimnim obdobi jsou vyuzivany udaje o vodni hodnoté
snéhové pokryvky namétfené klimatickymi stanicemi, které jsou umistény pouze na volnych
plochéch, a proto je nutné hledat vztah mezi vodni hodnotou snéhové pokryvky na volné

plose a v riznych druzich lesniho porostu (Stehlik a Bubenickova 2002).
Struktura Prace

Prvni ¢ast této prace se zabyva zhodnocenim Ceské a zahrani¢ni literatury vénujici se
intercepci snéhu. Popsany jsou nazory autorii na faktory ovliviiujici proces zachytavani snéhu
vegetaci a na jeho nasledné uvoliovani. Dale je rozebran vliv pfitomnosti riznych druht
lesniho porostu na akumulaci sn¢hu. Prace také popisuje rtizné druhy meéfeni a vypoctu
intercepce sn¢hu. V druhé c¢asti prace je zhodnocen vliv intercepce na vodni hodnotu
naakumulovaného snéhu v povodich Bystfice a Zlatého potoka v Krusnych horach a v povodi
Ptagiho potoka na Sumavé. Uvedena je téz fyzicko-geograficka charakteristika zajmovych

uzemi.
Cile prace

Prvnim cilem této prace je zhodnoceni soucasného stavu poznatki o vlivu intercepce
riznych druhti lesnich porostil na akumulaci snéhu a o zpisobech méteni a vypoctu intercepce
z dostupné Ceské a zahranicni literatury. Druhym cilem préace je analyzovat namétené rozdily
mezi sn¢hovou pokryvkou v riznych druzich lesniho porostu a na piilehlé volné ploSe

ve vybranych lokalitich na Sumavé a v Krusnych horach.



2 Soucasny stav poznatki o intercepci snéhu

2.1 Vlastnosti snéhové pokryvky
Tvar snéhovych krystalua

Snih je vysoce porézni propojeny material vytvotfeny z ledové hmoty, vzduchu a vody.
Pti teploté nizsi nez je bod tani sn¢hu, jsou poéry vyplnény pouze vzduchem. V piipade vyssi
teploty se v porech objevuje i voda v kapalném skupenstvi. Ve snéhové pokryvce se tedy
mohou vyskytovat vSechna 3 skupenstvi vody (Dingman 2002). Fyzikalni vlastnosti sn¢hu
zavisi na teploté, struktute jednotlivych slozek a na podilu jejich zastoupeni (Colbeck a kol.

1990).

Led se pfi teplotnich a tlakovych podminkach, které jsou bézné na povrchu Zemé,
nejcastéji vyskytuje v takzvané I, formé. Led vytvaii krystaly v Sesterecné krystalografické
soustavé. Tyto krystaly jsou tvofeny horni a dolni plochou a Sesti bocnimi prizmatickymi
plochami. Jelikoz krystaly rostou nejrychleji na hrandch mezi prizmatickymi plochami,
dochézi k vytvareni hexagonalnich sn€hovych vloc¢ek. Na vysledny tvar vlo¢ky maji vSak vliv

iteplota a piesyceni oblakti vodni parou (DeWalle a Rango 2008; Obrazek 1).

Obrazek 1: Vliv teploty a piesyceni oblakd vodni parou na tvar ledovych krystalti (upraveno dle DeWalle
a Rango 2008)
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Metamorf6za snéhové pokryvky

Dulezitou charakteristikou sn¢hové pokryvky je struktura jednotlivych vrstev, které jsou
jednak ovlivnény rysy srazkovych udalosti a jednak procesy pfemény. Snéhové krystaly
prodélaji nejveétsi zmeény, kdyz vlivem termodynamickych procesti zméni sviij tvar. Tento
proces se nazyva metamorféoza (Pomeroy a Brun 2001). Prvnim ze 3 zdkladnich druhta
metamorfozy je podle Seibert a kol. (2014) equitemperature (destruktivni) metamorfoza. Je
zaloZzena na rozdilném rozloZeni tlaku vodni pary mezi konvexnimi a konkdvnimi ¢astmi
krystali. Para migruje z ¢asti konvexnich, kde je vyssi tlak, k ¢astem konkdvnim. Dochazi
k zakulaceni krystali a k zvySeni kompaktnosti vrstvy sn€hové pokryvky. Temperature-
gradient (konstruktivni) metamorféza je vysledkem migrace vodni pary od teplejsiho povrchu
pudy ke studenéjSimu povrchu snéhové pokryvky. Migrace pary je zpusobena tim,
ze ve spodni ¢asti snéhové pokryvky je vyssi teplota, a tudiz i vyssi tlak vodni pary nez v ¢asti
svrchni, kterd je chladnéjsi. Vysledkem je vytvotfeni dutych poharkovych krystalfi, které jsou
mezi sebou slabé propojeny. A proto dochéazi ke snizeni stability sn¢hové pokryvky. Treti
typem je melt-freeze (tavici) metamorfoza, ktera probihd v ptipadé otepleni, zpiisobeného
zvySenim solarni radiace. Nejprve roztaji mensi krystaly na povrchu pokryvky a voda z nich
steCe do nizsich vrstev pokryvky, kde vlivem chladného mikroklimatu opét zmrzne. Timto

zpusobem vznika vrstva dobie spojenych velkych ledovych krystald.
Vodni hodnota snéhu

Vodni hodnota sn¢hu (SWE) vyjadfuje mnozstvi vody, kterd by vznikla roztdnim

sn¢hové pokryvky. SWE mitize byt vypocitana podle vzorce:
SWE = d*(ps/pw)

Kde SWE je vodni hodnota sn¢hu, d je vySka sn€hové pokryvky [m], ps je hustota sn¢hu
[kg*m>] a py je hustota vody (pfiblizné 1*10° kg*m™) (DeWalle a Rango 2008). Vodni
hodnota snéhové pokryvky pred zacatkem obdobi tani vyjadiuje zdsobu vody naakumulované

v povodi béhem zimy (Singh a Singh 2001).
Hustota snéhu

Hustota vyjadiuje hmotnost snéhu o uréitém objemu. Hustota byva udavana v g/em® &i kg/m’.

cvwr

se stafim sn¢hu, narGst hustoty mlze byt urychlen silnym vétrem, vysokou teplotou
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¢i opakovanym tanim sn¢hové pokryvky béhem zimy (Singh a Singh 2001). Dle Lundberg
a Halldin (2001) dochéazi k zvySovéani hustoty sné¢hové pokryvky v lese vlivem uvolfiovani
sn¢hu z korun stromi. Na druhou stranu na volné plose byva naakumulovano vét§i mnozstvi
sn¢hu nez v lese, a tudiz zde dochazi k vyraznéjSimu zvySovani hustoty vlivem hmotnosti

snéhu.

Tabulka 1: Typické hodnoty hustoty pro rizné formy snehu (Seibert a kol. 2014)

Typ snéhu Hustota
[ke/m3]
Novy snih (bezvétfi, nizké teploty) |10-30
Novy snih (bezvétfi) 50-70
VIhky novy snih 100-200
Sesedly snih 200-300
Hluboky stary snih 200-300
Vétrem zhustény snih 350400
VIhky snih 350-500
Firn 500-830
Ledovcovy led 850-917

2.2 Ukladani snéhu v korunach stromu

Predtim nez srazky dopadnou na zemsky povrch, mohou byt v zapojeném lese zachyceny
v korunach stromti. Kapalné srazky byvaji zachyceny adhezivnimi silami pfimo k povrchu
rostlin, a to pouze na kratkou dobu. Na rozdil od kapalnych srdzek mohou sn¢hové srazky
pii vhodnych klimatickych podminkéch na vegetaci vydrzet podstatné déle, nékdy celé zimni
obdobi az do jarnich mésicti. V tomto piipadé dochazi k prekryvani zachyceného snéhu

daliimi vrstvami pevnych srazek (Hribik a Skvarenina 2007).

Zachyceni atmosférickych srazek vegetaci je diilezitou souéasti vodni bilance. Cast vody
zachycené vegetaci se nedostane k piidé€, tudiz proces intercepce snizuje mnozstvi disponibilni
vody v ekosystému (Krecmer 1968). Srazky, které jsou zachyceny na korunich stromtl,
mohou byt dfive, nez dosahnou zemského povrchu, evaporovany ¢i sublimovany
do atmosféry. Déle mohou byt zachycené srazky redistribuovany vétrem, mohou vlivem tani
z vétvi odkapavat ¢i sklouzdvat v pevném skupenstvi (DeWalle a Rango 2008). Srazky, které
zachyti vegetace a pozdéji dojde k jejich vyparu, jsou oznacovany terminem intercepéni
ztrata. Pojem porostni srazky oznacuje srazky, které jsou vegetatnim krytem propustény

(podkorunové srazky) nebo srazky, které steCou po kmeni stromtl. Intercepéni ztrata je
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ovlivnéna geografickymi podminkami (zemépisna poloha, nadmoiské vyska, expozice svahu),
meteorologickymi vlivy (skupenstvi, velikost a intenzita srazek, smér a rychlost vétru)
a porostnimi podminkami (druhové slozeni, vék a zapoj porostu) (Kantor 1983). Dulezité
piirozboru problematiky zachytavani tuhych srazek vegetaci je rozliSeni intercepce okamzité
a intercepce celkové. Celkova intercepce je vzdy niz$i neZ okamzitd, jelikoz v pribéhu casu
se Cast zachycenych sraZzek dostdvd na zem vlivem vétru ¢i zvySeni teploty (Hribik
a Skvarenina, 2007). Nutné je brat v potaz vyznamny vliv klimatu. V kontinentdlnim podnebi
probihd akumulace po celou zimni sezonu bez pieruseni oblevou. Vliv na rozdil mnozstvi
ulozeného sn¢hu vzimnim obdobi mezi volnou plochou a lesnim porostem maji
v ocednickém podnebi oblevy, diky kterym dochéazi ktani sn€hu zejména na volnych
plochéch. MiiZe se tak stat, Ze v lese je naakumulovano vét§i mnozstvi sné¢hu nez na ptilehlé

volné plose (Pobédinskij a Kre¢mer 1984).

V korunach stromti se pfedev§im zachytdva snih pochazejici z atmosférickych srazek
vypadavajicich z oblakli, dale snih, ktery opada z vySe rostoucich vétvi. V mensi mife je
zachytdvana 1 voda, kterd skapava z tajiciho snéhu z vyssich ¢asti stromu. V ptipadé, kdy je
vzduch ptesycen vodni parou, dochazi k jeji dekompozici na vegetaci. Na zacatku srazkové
udalosti sn€hové vlocky propadavaji mezi vétvemi a zachytavaji se pouze v nejmenSich
mezerach mezi nimi. Poté se v izkych prostorech mezi jehlicemi vytvoti pfemosténi, které
vytvoii souvislou plochu, jez uzavie mezeru mezi jehlicemi ¢i vétvemi. Tato souvisld plocha
znaén€ zvysi ucinnost s jakou je snih na vétvi zachytavan (Obrazek 2). Snih je na této ploSe
zadrzen kohezni silou. VIiv na mnoZzstvi zachyceného sné¢hu maji meteorologické podminky

a také vlastnosti konkrétni vegetace (Pomeroy a Brun, 2001).
Vlastnosti vegetace

U jednotlivych druhti stromt hraje dulezitou roli, zda se jednd o druhy stile zelené
¢iopadavé. Vyznamny vliv na zadrZeni snéhu ma pocet vétvi, thel pod jakym vétve rostou
a jejich pruznost. Dalsi faktory, které by teoreticky mély mit znaény vliv na ukladdani tuhych
srazek, jsou délka jehlic a thel, pod jakym rostou. Avsak vétSina studii ukazuje nevelky vliv
rozdilnosti téchto faktorti mezi jehlicnatymi druhy (DeWalle a Rango 2008). Znaény vliv
na zachyceni sraZzek ma pudorys vétvi a plochy jiz zachyceného sné¢hu (Hedstrom a Pomeroy
1998).

12



Ukladani snéhu na vétve stromu

Dle Hedstrom a Pomeroy (1998) je snih na vegetaci zadrZen témito 3 Ciniteli: koheze
mezi krystaly sné¢hu a povrchem vegetace, sila propojeni mezi jednotlivymi krystaly sné¢hu
a nosnost vétve. Koheze mezi snéhovymi krystaly a vétvemi ¢i jehlicemi je zplisobena velmi
rychle se tvoficimi mikrovazbami ledového ¢i tekutého charakteru. Soudrznost sn¢hové
vrstvy je dana vazbami mezi jednotlivymi krystaly. Sila téchto vazeb se méni
dle metamorfozy snéhové vrstvy zavislé na teploté. Obecné jsou tyto vazby silngjsi pii niz§ich
teplotach, naopak sila vazeb slabne s teplotou piiblizujici se bodu tani. Ohybani vétvi
pod tihou naakumulovaného sn¢hu zplsobuje sniZeni zachytné plochy a také sklouzavéani
sn¢hu na zem (Obrazek 2). Dle Schmidt a Pomeroy (1990) se zvySenim teploty nad -12 °C
vétve stavaji ohebnéjsimi. Vztah mezi teplotou a pruznosti vétvi je linedrni. Zvyseni pruznosti

je vysledkem zmény obsahu ledovych krystali ve vétvich.

Obrazek 2: Diagram relativni u¢innosti intercepce na okraji vétve, zavislé na ohybu vétvi, odrazu dopadajicich

krystaltl a vytvoreni souvislé plochy premosténim (Schmidt a Gluns 1991 — upraveno)
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MnoZstei snéhu

Dalsim dtlezitym Cinitelem pro proces ukladani snéhu na vegetaci je odraz dopadajicich
castic snehu od jiz zachycené sn€¢hové vrstvy. Pravdépodobnost odrazu je zavisla na sile
vazeb mezi krystaly. Tato sila odpovida tvaru a velikosti krystald a také zméndm teploty,
kterymi zachycena vrstva prosla v minulosti. Obecné plati, Ze mensi krystaly tvoii hustsi
akumulaci s vétSim poctem vazeb na jeden krystal. Pohybova energie, krystalu dopadajiciho
na sn¢hovou vrstvu s vyssi hustotou, se stlatenim sn€hové vrstvy pifeméni na energii

polohovou. Nasledné je dopadajici krystal odmrStén. Pii dopadu krystalu na akumulaci
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vétSich krystald s niz8i hustotou, dojde k vycerpani zna¢ného mnozstvi pohybové energie
na roz$tépeni slabych vazeb mezi krystaly zachycené¢ho sn¢hu a nezbyde dostatek energie
na odmrs$téni krystalu dopadajiciho. Vétsi vétve zachyti podstatné vice sn¢hu, jelikoz ztrata
krystalii vlivem odrazeni je nejvySsi na okrajich vétvi. Zaroven plati, ze vlivem naklonéni
plochy, ktera je zplisobena ohybem vétvi, se zvySuje pravdépodobnost odrazeni dopadajiciho
krystalu (Obrazek 2). Odrazeni dopadajicich krystalli je nejucinnéjsi pti teplotach nizSich nez
-3 °C, pii teplotach blizicich se bodu tani se Uc¢innost zachyceni prudce snizuje (Schmidt

a Gluns 1991).
Rozdily mezi jehlicnatymi a listnatymi druhy

Intercepéni ztrata vertikdlnich srazek dospélého smrkového porostu se pohybuje
mezi 25-41 %, u porostu bukového od 8 % do 22 %. Smrkovy porost tedy zadrzi zhruba
0 16 % srazek vice (Kantor 1983). Se vzristajici vzdalenosti od kmene jehli¢natého stromu se
zvySuje vyska i vodni hodnota podkorunové snéhové pokryvky. V ptipad¢ listnatych druhti je
tomu naopak (Pomeroy a Brun 2001). Podle vyzkumu (Kantor 1979) byla vyska sn¢hu
v prabéhu ukladani sné¢hu v obou sledovanych zimach (197576 a 1976-77) vyssi v bukovém
porostu nezli v porostu smrkovém. Rozdil mezi porosty i absolutni hodnoty vysek rostly
do poloviny tnora. Od poloviny unora se absolutni vysky i rozdil mezi nimi sniZzovaly
az do pocatku obdobi tani. Vodni hodnota sn¢hu byla podobné jako u vysky sn¢hu vyssi
v bukovém porostu. Vyvoj absolutnich hodnot SWE i rozdilii mezi porosty byl obdobny jako
u vysky snéhu, avSak maximalnich hodnot i rozdilu doséhla az na zacatku obdobi tani.
Hustota sn¢hu byla ve smrkovém 1 bukovém porostu v obou zimach srovnatelni. Priibéh
hustoty sn¢hu mél v dob¢é ukladani sn€hu obou zim s postupem Casu stoupajici tendenci.
V priitbéhu zimniho obdobi jsou patrné vykyvy, které jsou zplsobeny akumulaci nového
prachového sn€hu (sniZzeni hustoty) a postupnym uléhanim sné¢hové pokryvky (zvySeni

hustoty).

Podobny vyzkum provedli i Hribik a Skvarenina (2007), ktefi navic pozorovali
i nezalesnénou plochu. Pozorovan byl smrkovy porost stary 20 let a bukovy porost stary
25 let. Z Obrazku 3 vyplyva, Ze vySka snéhu klesa v potadi volna plocha > bukovy porost
> smrkovy porost. Vyjimku tvoii konec zimniho obdobi, kdy smrkovy porost stini snéhovou
pokryvku pted sluneCnim zafenim a vytvari bariéru proti advekci teplého vzduchu.
V porovnani s bukovym porostem a volnou plochou dochédzi ve smrkovém porostu k roztani

sn¢hu o 2 az 4 tydny pozdéji.
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Obrazek 3: Vyska sn¢hové pokryvky a jeji sezonni dynamika v zimach 2003/04 az 2005/06 v lesnich porostech
buku a smrku a na volné plose (Hribik a Skvarenina 2007)
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Podle Hribik a Skvarenina (2007) vodni hodnota snéhu klesa v pofadi volna plocha
> bukovy porost > smrkovy porost. Na Obrazku 4 je patrny vliv intercepce v smrkovém
a bukovém porostu, ktery ponckud vétsi zasoby naakumulované vody. K podobnym
vysledkiim dosli i Mahat a Tarboton (2014), kteti pozorovali béhem tii let primérné o 20 %
vy$§i SWE v listnatém lese neZ v lese jehlicnatém. Dale autofi tvrdi, Ze piestoZe je na zacatku
obdobi tani v lese naakumulovdno méné sn¢hu, snih taje nejrychleji na volné ploSe, dale

v listnatém lese a nejpomaleji v lese jehli¢natém.

Obrazek 4: Vodni hodnota sn¢hu a jeji sezonni dynamika v zimach 2003/04 az 2005/06 v lesnich porostech buku

a smrku a na volné plose (Hribik a Skvarenina 2007)
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Hustota sn¢hu se v pritbéhu zimniho obdobi vyrazné méni. Ovlivnéna je zménami teploty
vzduchu a také opakovanym piemrzanim. Hustota sn¢hu klesd, na rozdil od ptedchozich
charakteristik, v pofadi bukovy porost > volna plocha > smrkovy porost (Obrazek 5). Nizké
hodnoty hustoty v bukovém porostu jsou disledkem teplého mikroklimatu opadavych bucin
v zimnim obdobi. Nejvyééich hodnot dosahuje hustota sn¢hu ve smrkovém porostu na konci
vzduchu, a také opadem namrazy a ledovych vrstev Vzmkl}'/ch zamrzanim odkapu sné¢hu

v korunach (Hribik a Skvarenina 2007).

Obrazek 5: Hustota sn¢hu a jeji sezonni dynamika v zimach 2003/04 az 2005/06 v lesnich porostech buku

a smrku a na volné plose (Hribik a Skvarenina 2007)
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Stari a zdravotni stav porostu

Struktura lesa mize byt pfeménéna disturbancemi, jako napiiklad pozarem, polomem
¢i napadenim hmyzu (Pugh a Small 2013). Podle studie (Winkler a kol. 2014) jsou koruny
napadenych stromti s jehlicemi, které se vlivem nedostatku vldhy pfeméni na cervené
az hnédé, schopny zachytit podobné mnoZzstvi sné¢hovych srazek jako stromy nenapadené
hmyzem, jejichZ jehlice jsou zelené. Ziejmy rozdil nastane az ve chvili, kdy dojde k opadu
jehlic (Winkler a kol. 2014). Rozdil celkovych intercepcnich ztrat byl mezi napadenym
a zdravym porostem v letech 2006-2008 v priméru 7 %. V letech 2010-2012, po opadéni
jehlic v napadeném porostu, Cinil primérny rozdil intercepcnich ztrat 18 % (Obrazek 6).

Porost, ktery je zde popsan jako zdravy, je ve studii (Winkler a kol. 2014) dospély les
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skladajici se z vice druhti jehli¢nand, ktery méa simulovat typicky zeleny les po napadeni
hmyzem. Ztratu jehlic prodélalo vtomto lese 20 % stromti. Napadeny porost, byl
rozvolnénéjsi jednodruhovy. V prvnim roce méfeni mél porost jehlice zelené, v ostatnich

letech Cervené. Ztratou jehlic v pribéhu studie bylo zasazeno 58 % stromt tohoto porostu.

Obrazek 6: Vodni hodnota snéhu z 1. bfezna na volné plose (Sed¢, teCkovang), v napadeném lese (Cern¢)

a ve zdravém lese (Sed¢) (Winkler a kol. 2014 —upraveno)

g

e

Z
I

g
I

(2
T

Vodni hodnota snéhu 1. brezna (mm)

0
2005 2007 2000 2011 2013
Rok

Podobny rozdil celkové intercepéni ztraty mezi zdravym a napadenym lesem prezentuji
1 Pugh a Small (2013), kteti se vSak zabyvali i rozdilem okamzité intercepce mezi napadenym
a zdravym lesem. Vysledkem jejich vyzkumu je zjiSténi, ze zdravy les zachyti vice nez
o polovinu vy$§i mnozstvi tuhych srazek nez les mrtvy. Tento rozdil je dan nejen celkovym
zmenSenim zachytné plochy korun po opadani jehlic, ale také zménou pruznosti vétvi
po odumieni. Vétve na mrtvych stromech jsou ohnuté smérem k zemi, coz vede ke zvétSeni
uhlu ohnuti vétve po zatizeni snéhem. Je proto vyssi pravdépodobnost, Ze zadrZzeny snih

z vétve sklouzne (viz Obrazek 7).

Obrazek 7: Tvar a ohyb vétvi pozorovanych ve zdravém a mrtvém lese (Pugh a Small 2013 — upraveno)
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Vliv na zachyceni pevnych srazek ma téz riznovékost vegetace. Vice snéhu je zachyceno
v lese s vice etazemi (Hribik a Skvarenina 2007). S piibyvajicimi léty mlady porost zachytava
veétsi mnozstvi srazek. Nejméné srazek k zemi propousti porost stfedniho veku. Pii dalSim
starnuti porostu, které obnasi snizeni zakmenéni a rozvolnéni zapoje, se vodni hodnota
podkorunové akumulace opét zvysuje. Vyska snéhu v mladsim (19 let) porostu je o 54 %
niz$i nez v porostu 73 let starém. Obdobné i vodni hodnota snéhu se 1i$i 0 50 % (Pobédinskij

a Kre¢mer 1984).

o7 r e

2.3 Meteorologické podminky ovliviiujici intercepci snéhu

Teplota vzduchu

Teplotni podminky ovliviiuji velikost, vlhkost a hustotu ¢astic tuhych vertikalnich srazek.
Podle Pobédinskij a Kre¢mer (1984) v oblastech, kde padaji sné¢hové srazky pii teploté
vzduchu blizké 0 °C, se na vegetaci zachycuje veétsi mnozstvi snéhu, nez v oblastech, kde
ke snéZeni dochazi pfi teplotach vyrazné nizSich. Pii niZSich teplotach sn€zi drobnéjsi a sussi
snéhové Castice, které snadnéji proniknou vegetaci k ptidnimu povrchu. Teplota vzduchu také
ovlivituje silu adheze mezi povrchem vegetace a snéhem. Uginnost adheze vzrista
se zvySenim teploty a jejim pfiblizeni k bodu mrazu (Miller 1964). Avsak podle Schmidt
a Gluns (1991) naopak pfi vyssi teploté, kdy padaji snéhové srazky o vys$si hustoté, dochézi
k nizSimu zadrZeni vegetaci. Autofi vychazi zteorie, Ze pro vytvofeni zachytné plochy
pfemosténim (viz 2.2), je nutné vyplnéni prostoru mezi jehlicemi az k jejich konclim.
K vyplnéni téchto mezer dojde rychleji v pfipad¢, kdy snézi castice sniz§i hustotou.
Pfi nizSich teplotach dochéazi k mens$imu zatizeni vétvi zachycenym snéhem, k nejvyssimu
zatizeni dochazi pti teploté blizké bodu mrazu (Miller 1964). Pomeroy a Brun (2001) tvrdi,
Ze proces intercepce je U€innéjsi pii nizSich teplotdch kvuli nizsi hustoté Cerstvé napadlého
sn¢hu. Z toho plyne, Ze pfi procesu intercepce zalezi na souhie vice faktort, v tomto piipade

teploty, struktury koruny a faktu, zda je jiz v koruné stromt snih zachycen.
Srazky

Z Tabulky 2 vyplyva, Ze se pii zvySeni sily srazek, se snizi podil zachyceného sné¢hu
v korunéch stromll oproti mnozstvi sn¢hu naakumulovaného na volné ploSe. K podobnym
zavérim dosli i McNay a kol. (1988), ktefi nalezli nelinedrni vztah mezi mnozstvim sn¢hu
propusténého vegetaci a silou srazkovych udélosti do 15 cm a linearni zavislost v piipadé

srazkovych udalosti silngjSich.
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Tabulka 2: Propousténi srazek tuhého skupenstvi pfi rizné sile snéZeni korunami borového porostu (upraveno

z Pobédinskij a Kre¢mer 1984)

Sila snézeni [mm)] 0,1-0,5 | 0,6-1,0 | 1,1-3,0 3,1-5 5,1-10,0| >10,0
Propusténé srazky [%] 17,1 43,6 55,6 63,8 73,5 81,4

Vodni hodnoty zachyceného sn¢hu ve zdravém lese vyznamné koreluji se silou srdzek,
avSak u lesa mrtvého toto neplati (Obrazek 8b). Rozdily SWE (Obrazek 8a) po jednotlivych
srazkovych udalostech v obou lesich siln€é koreluji srozdily SWE na volné plose (Pugh
a Small 2013). Dle Schmidt a Gluns (1991) se s nartstem sily srazkové udalosti zvySuji
rozdily v schopnosti zachyceni snéhu mezi vétvemi jednotlivych jehli¢natych druhd. Nizké
intercepcni ztraty mohou byt zpisobeny kombinaci 2 Cinitelll, a to horizontalnimi srazkami,
¢ili ndmrazou, a ¢astymi oblevami v zimnim obdobi (Kantor 1979).

Obrazek 8: Rozdil SWE po srazkové udélosti pro volnou plochu, zdravy les a mrtvy les (a) SWE zachyceného

sn¢hu a SWE pro volnou plochu po srazkové udalosti (b); preruSované c¢ary ukazuji primérné maximalni

hodnoty intercepce a chybové usecky predstavuji smeérodatnou odchylku (Pugh a Small 2013 — upraveno)
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Vitr

I velmi mirny vitr zvysi pohybovou energii padajiciho sné¢hu. Vétrem zrychlené snéhové
krystaly, které dopadaji na vrstvu vegetaci zadrzeného snéhu, pfispivaji k zhutnéni
naakumulovaného sn€hu. Nekteré snéhové krystaly maji tolik pohybové energie, Ze po jejim
pfeménéni na energii polohovou, je vymrs§tén nejen dopadajici krystal, ale i1 krystaly

zachycené jiz diive (Schmidt a Gluns 1991).

2.4 Evaporace a redistribuce snéhu

Snih zachyceny v korunach stromil je postupem ¢asu redistribuovan vétrem, sublimovan,
¢i se vlivem otepleni dostavd k zemi, at’ uz v pevném, kapalném ¢i plynném skupenstvi
(Pomeroy a Brun 2001). Pfedpovédeét mnozstvi sn¢hu, jez nakonec dosdhne zemé, je velice
komplikované, stejné¢ jako nacasovani toho procesu, jelikoz je ovlivhén mnoha Ciniteli.
Na casovy prubéh uvolnéni zachyceného sné¢hu maji hlavni vliv tyto meteorologické

podminky: rychlost vétru, slunecni radiace a teplota vzduchu (DeWalle a Rango 2008).
Evaporace

Zachyceny snih je patrovité rozprostien v korunach stromli a je exponovan velkému
objemu okolniho vzduchu. Povrchové plocha sné¢hu zachyceného v korunéch stromti je 60krat
az 1800krat vétsi nez povrch sné¢hové pokryvky na zemi, intercepce tedy vytvaii vhodné
podminky pro sublimaci (Pomeroy a Brun 2001). Dopad na ucinnost sublimace maji
klimatické podminky. Podle Troendle a Meiman (1986) v hustém jehlicnatém lese v mirném
kontinentadlnim klimatu sublimuje 30-50 % roc¢niho thrnu snéhovych srazek. ,,V horském
boredlnim lese sublimuje 25-45 %.“ (Pomeroy a Gray 1995 cit. v Montesi a kol., 2004,
sné¢hu spiSe procesy sklouzavani a skapavani, které uvolni snih rychleji, nez mize byt
v korunéch sublimovan (Storck a Lettenmaier 2002). Dle Lundberg a Halldin (2001) vzroste
pii tani snéhu vystavend plocha kvili preméné sn€hovych ¢astic na vice mensich kapek vody.
Rychlost vétru se Casto zvySuje, kdyz teplota dosahuje 0 °C. Diky témto dvéma faktorim

dochazi k vyznamné evaporaci z tajiciho sn¢hu.
Sklouzavani snéhu a skapavani tavné vody

Téani zachyceného sn¢hu zpiisobuje jeho skapdvani a sklouzdvani na zem. MnozZstvi

srazek, které se v kapalné formé dostanou k zemi, zdvisi na mnozstvi dostupné energie
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a na rychlosti vétru. Vlivem vétru je snizovana mira nasyceni vzduchu vodni parou, a tudiz
dochazi k vyssi evaporaci. Nejvice vody zkorun skape pii teplém radiacnim pocasi
pii bezvétii (Briindl 1997). Sklouzavani sné¢hové vrstvy je vysledkem nestabilniho prostiedi,
které je vytvofeno uloZzenim sné¢hu na velice Sikmych plochach ¢i vytvofenim pruzné
deformace, jez je vysledkem ohnuti vétve vlivem zatizeni snéhem. Toto nestabilni prostredi
mize byt lehce naruSeno vlivem vétru. Vrstva snéhu zachycend ve vétvich, mize byt
uvolnéna i bez zasahu vétru. Proces sklouzavani snéhové hmoty je vyvolan opadem sn¢hu
z vys$ich vétvi ¢i zvySenim teploty, coz mé za nasledek rozvolnéni vazeb, vytvorenych mezi
vegetaci a sn¢hem, ¢i vytvofeni kapalné vrstvy, po které snih sklouzava. Prestoze je uvolnéno
velkého mnoZstvi castené natatého snéhu, je diky nashroméazdéné polohové energii
a kaskadové reakci pii shazovani snéhu z nize polozenych vétvi, spotfebovano pouze malé
mnozstvi tepelné energie (Miller 1966). ZvySenim teploty nariistd pruznost vétvi (viz kapitola
2.2) a dochazi ke zvétSovani thlu uklonéni vétvi, jehoZ nasledkem dochéazi ke sklouzavani

sn¢hovych mas.
Rozdily mezi jehlicnatymi a listnatymi druhy

Kantor (1979) pti zkoumani bukového a smrkového porostu popsal pficinu rozdilu zasob
ve sn¢hové pokryvee obou porostii. Ve sledované zimé (1976—77) byl thrn podkorunovych
srazek, vlivem celkové spiSe mirného pribéh zimy s pfitomnosti oblev a ¢astym vyskytem
horizontéalnich srazek, v obou porostech podobny. AvSak ve smrkovém porostu byla vodni
pomérem tuhych a kapalnych srazek, které se dostaly k ptidé. Bukovy porost zachytil pouze
malé mnozstvi tuhych srazek a vétSina z nich se naakumulovala na zemi, kde béhem oblev
dochazelo ke zméné struktury a hustoty sn€hové pokryvky, avSak mnozstvi vody v pokryvce
zustavalo piiblizné stejné. Smrkovy porost zachytil vyrazné vétsi mnozstvi srazek. Srazky
zachycené v korunach smrku v pribéhu oblev taly a skapavaly z vétvi k zemi, kde pronikly

sn¢hovou pokryvkou az k nezamrzlé pudé, do které se nasledné vsakly.

2.5 Méreni mnozstvi zachyceného snéhu a evaporace

Pro parametrizaci procesu intercepce v meteorologickych a hydrologickych modelech je
nutné nashromézdit prostorové reprezentativni data s vysokym Casovym rozliSenim, ktera
popisuji rozmanité meteorologické situace. Kvuli vysoké variabilité¢ pribéhu srazkovych

udalosti je nutné vyuzivat viceleté datové fady (Lundberg a Halldin 2001).
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Pt#imé méfeni mnozstvi zachyceného sné¢hu v korunach stromi a jeho variability je mozné
prostiednictvim vazeni jednotlivych stromil, dale pomoci sledovani zmén charakteristik gama
zafeni prochézejiciho lesnim porostem (Lundberg a Halldin 2001). Pfi druhém uvedeném
méteni jsou v lese umistény dvé véze, na jedné je zavéSen zdroj zafeni a na druhé detektor.
Paprsky vyslané od zdroje k detektoru jsou zeslabovany vlivem pfitomnosti ledu ¢i sn¢hu
v korunach stromi. V piipadé, kdy je béhem méfeni mozné ménit vySku umisténi zdroje
a detektoru zafeni, lze ve vyslednych datech dobfe zachytit vertikalni variabilitu zachyceného
sn¢hu (Lundberg a kol. 1998). Vyhodnou téchto metod je kontinudlni zdznam o mnoZzstvi
zadrZzené¢ho sn¢hu. Metoda vazeni stroml provadi vyzkum pouze v malém méfitku (Groven
1 stromu), kdeZzto metoda vyuzZivajici gama zafeni pracuje v métitku stanoviStnim.
Nevyhodami méfeni pomoci gama zafeni jsou vysoké naklady, prace s radioaktivnimi zdroji
a udrzba méficiho zafizeni je také Casové narocnd. Nevyhodou monitorovani zmén vahy
stromil je obtiznd aplikace této metody do husté¢ zapojeného lesa, jelikoz vétve okolnich
stromll by zkreslovaly vysledky métfeni (Lundberg a Halldin 2001). Friesen (2008) vychazi
pfi pfimém méfeni intercepce destovych kapek z ptredpokladu, ze zména zatizeni koruny
zpuisobuje zménu v mife stlateni dfeva vkmenové casti. Pomoci potenciometru méti
kompresi kmene a znaméfenych dat urCuje mnozstvi zachycené vody. Tuto metodu

pro méfeni snéhové intercepce pouzili naptiklad Martin a kol. (2013).

Podkorunové srazky mohou byt méfeny pomoci klasickych srazkomeért, které ovSem
podhodnocuji thrn tuhych srazek, a to kvili plisobeni vétru (Ptacek 2012). K méfeni mohou
byt pouzity srazkoméry vyrobené z plastovych folii, tyto srazkoméry kvuli zahtivani folie
vSak mohou ovlivnit méfeni evaporace (Lundberg a Halldin 2001). Tyto srazkoméry jsou
tvofeny foliovou vrstvou, kterd je rozprostiena pod korunami stromi a je uklonéna

ke klasickému srazkoméru, do kterého svadi vSechny srazky (Baird a Wilby 1999).

Jediny prosttedek pro pfimé méteni evaporace sné¢hu z korun stromtl je méfeni pomoci
metody vifivé kovariance. Touto metodou lze zméfit celkovou evaporaci a musi tedy byt
doplnéna o méfeni transpirace a evaporace sné¢hové pokryvky pod korunami stromd. Avsak

v nehomogennim lese mlize byt obtizné urcit zdroje toki energie (Lundberg a Halldin 2001).

Nejbeznéjsi metodou pro urceni evaporace vlivem intercepce je dle Lundberg a Halldin
(2001) méteni rozdili mezi snéhovymi pokryvkami v lesnim porostu a na pfilehlé oteviené
plose. Tato metoda méfeni je provadéna i katedrou fyzické geografie a geoekologie

Ptirodovédecké fakulty UK (napft.: Kucerova a Jenicek 2014). Autofi doporucuji tuto metodu
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pro lokality s vysokym uhrnem srazek, jelikoZz rozdil v tani spodnich ¢asti sn¢hovych
pokryvek a rozdil v evaporaci mezi volnou plochou a lesem nezplsobuje velké chyby
v ptipad¢é vétSiho mnoZzstvi naakumulovaného sné¢hu. Kviili rozdilné rychlosti povrchového
tani snéhové pokryvky je méfeni vhodné pro lokality, které nejsou pfili§ ovlivnény oblevami
v pribéhu zimy. Plsobeni intercepce lze téZ zkoumat pomoci pozorovani pritokl
2 podobnych povodi, znichz pouze jedno je zalesnéné. RozliSeni vlivu evaporace

zachyceného sn¢hu od plisobeni ostatnich faktorti v§ak nelze rozeznat.

Floyd a Weiler (2008) vyuzili digitalnich fotoaparatl pro vytvoreni nizkonékladového
pozorovaciho systému, ktery dokdze zaznamenat akumulaci a ablaci snéhové pokryvky
(v korunach 1 pod nimi), formu srazek (kapalné ¢i tuhé), zachytdvani a uvoliiovani sn¢hu
z korun stromtl, vodni hodnotu podkorunovych srdzek a vysku snéhové pokryvky na zemi.
Diky kratkému casovému rozestupu snimkl je moZné zaznamenavat situace, kdy vlivem

kapalnych srazek dochazi k rychlému uvoliiovani snéhu z korun stromd.

2.6 Modelovani intercepce snéhu

Dle DeWalle a Rango (2008) 1ze modely intercepce rozdélit na jednoduché a komplexni.
Jednoduché modely vychazeji z rozdilnych vlastnosti snéhové pokryvky namétenych v lese
a na pfilehlé volné ploSe. Tyto modely jsou pouzivany pfedevS§im v oblastech s chladnéjSim
klimatem, kde evaporace hraje vyznamnou roli v procesu uvoliiovani zachyceného sné¢hu.

Pomeroy a kol. (2002) prezentovali model pro urceni lesni sné¢hové pokryvky podle rovnice:
S¢=Sc{1 —[0.144 In(LAI) + 0.223]}

Kde St je akumulace sn¢hu pod korunami stromli [mm], S, je akumulace sné¢hu na volné

plose[mm], LAI je zimni leaf area index, ktery je bezrozmérny.

Komplexni modely zohlediuji i dalsi faktory, jako naptiklad: vySi zachyceného snéhu
v korunéch, uvoliiovani snéhu v pribéhu ¢asu vlivem tani, evaporace ¢i vétru, intenzitu srazek
apod. Hedstrom a Pomeroy (1998) vytvotili fyzikalné zalozeny model, ktery popisoval proces
uklddani a zadrzeni sn¢hu v korunach stroml pro stanoviStni Uroven. Vstupnimi daty byly
kromé meteorologickych ukazateli také udaje o stanovisti, které bylo popsano pomoci Leaf
area indexu. Akumulace a zadrzovani sné¢hu bylo t€Z modelovano na urovni jednotlivych
vétvi (Schmidt a Gluns 1991) ¢i korun stromil. Modelovani intercepce na urovni jednotlivych
stromi je uZzitecné hlavné pro pochopeni samotného procesu intercepce, neprakticka je vSak

jejich aplikace pro stanoviStni uroveii ¢i uroven celého povodi (Pugh a Small 2013).
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Lundberg a Halldin (2001) rozd¢luji modely evaporace sn€hu zkorun stromil
do 3 hlavnich skupin. Prvni druh modelli je zaloZen na kombinaci rovnic popisujicich
energetickou bilanci a pfenos hmoty. Naptiklad Calder (1990) simuloval ulozeni a uvolnéni
sn¢hu a vody v koruné oddélené, ve dvou ulozistich. Sublimace, vypatfovani vody ¢i tani
zaviselo na povrchové teploté sn¢hu. Rozdil mezi ulozisti byl také v pfidélené hodnoté
aerodynamické resistence, ktera je rozdilnd pro vodu a snih, jelikoz vystavena plocha je vétsi
u vyssiho poctu malych kapek vody nez u mensiho poctu vétsich snéhovych ¢astic. Dalsi druh
modelll je zaloZzen na pozorovani energetické bilance nad lesnim porostem. Tok tepla se
vyrazné meéni dle toho, zda je v korunach stromi pfitomen snih ¢i nikoliv. Za pfitomnosti
sn¢hu v koruné stromu pievlada v toku tepla vyrazné teplo latentni nad teplem zjevnym.
Tento model pouzili napiiklad Nakai a kol (1999). Tteti druh modelt popisuje evaporaci
pomoci koeficientu, ktery vyjadiuje expozici, mnozstvi a staii zachycené¢ho sné¢hu ve vztahu

k jednotlivym ¢asticim ledu.

Mnozstvi zachyceného snéhu je zdvislé na hustoté zapoje lesa, ktery lze vyjadrit
napfiklad pomoci Leaf area indexu (LAI). LAI je stanoven prostfednictvim hemisférickych
snimkli pofizenych digitdlnim fotoaparatem, avSak pouze pro malé uzemi (Hedstrom
a Pomeroy 1998). Lundberg a kol. (2004) prezentovali zplisob pro urovani hustoty zapojeni
lesa (naptiklad pomoci LAI), prostfednictvim druzicovych dat. Autofi propojili miru zapojeni
lesniho porostu s normalized difference snow indexem (NDSI) ziskanym ze snimku Landsat
TM. Varhola a Coops (2013) vyjadiili zapoj lesa, vySku porostu a dal§i charakteristiky
vegetace pomoci leteckého laserového skenovani. Autofi nasli vztah mezi takto ziskanymi
daty a sadou spektralnich ukazateli snimki Landsat TM. Touto metodou lze ziskévat data
o mnozstvi sné¢hu naakumulovaného pod korunami stromil, pro distribuovany model

simulujici velké oblasti.
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3 Material a metody

3.1 Fyzicko-geograficka charakteristika zajmového uzemi

Vymezeni zajmového uzemi

V této préci jsou pouzita data ze dvou povodi v Krusnych horéach (Bystfice a Zlaty potok)
a z povodi Pta¢iho potoka, které se nachizi na Sumavé (Obrazek 9). Experimentélni povodi
Bystfice je vymezeno rozvodnici a zdvérovym profilem, jenz se nachazi severovychodné od obce
Abertamy, ve vySce 854 m n. m. Nevys$im poloZenym bodem v povodi je vrchol Nad RyZzovnou
(1054 m n. m.). Povodi Zlatého potoka se nachazi severozapadné od obce Bozi Dar na hranicich
s Némeckem. Na tzemi Némecka se naléza mald cast tohoto povodi. Nejvyssi bod se nachazi
ve vychodnim vybézku povodi v nadmoiské vysce 1030 m n. m. Pobliz osady Zlaty Kopec se

vyskytuje zavérovy profil povodi v nadmotské vysce 767 m n. m.

Obrazek 9: Ortofotosnimky zajmovych tizemich (CENIA, DIBAVOD)

Zlaty potok Bystfice

8
®  bod méfeni A
—— vouni tok — vodn tok 0 1.5 km
—— rozvodnice —— rozvodnice

Pta&i potok

—— rozvochnice
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Povodi Pta¢iho potoka se nachazi v centralni ¢asti Sumavy zhruba 5 km jizné od obce
Modrava pii hranicich Némecka, na jehoz uzemi zasahuje drobnou ¢€asti své plochy. Ptaci
potok prameni na zapadnim svahu Cerné hory ve vychodni &asti povodi. Zajmové povodi je
vymezeno rozvodnici a zavérovym profilem, ktery se nachazi u Ptaci nadrze a je nejnizSim
bodem povodi (1127 m n. m.). Zde se do Ptaciho potoka vléva levostranny pfitok pramenici

na svahu Malé¢ Mokrivky (1330 m n. m.), nejvyssiho vrcholu povodi.
Geologicky a geomorfologicky prehled

Ob¢ kruSnohorskd povodi se nachazeji ve vrcholové ¢asti KruSnych hor. Kru$né hory
jsou jednostranné uklonéné kerné pohoti, které bylo vyzdvihovéano podél podkrusnohorského
prolomu od konce miocénu a zaéatku pliocénu. Na Ceské stran& pohofi se nachazi piikry svah
zlomového plivodu s konvexnim vyklenutim vrcholové oblasti. Na severni strané pohofti se
nachéazi svah mirnéji uklonény. Ve vrcholovych ¢astech pohoti je mozno rozeznat pozistatky
pfedoligocenni paroviny, z nichZz nejvySe polozeny se nachdzi u Boziho Daru (Svoboda
1964). Povodi Bystfice je tvofeno prevazné paleozoickymi fylity. Vychodni ¢ast je tvofena
nezpevnénymi sedimenty (raselina). Podlozi severovychodni ¢€asti povodi je granitové,
v severni Casti povodi se nachézi terciérni vulkanické horniny. Povodi Zlatého potoka je

téméf vyhradné tvoteno paleozoickymi fylity (GEOCR50).

Vsechna zkoumana povodi nélezi podle geomorfologického ¢lenéni do Hercynského
systému a do provincie Ceska vysoc¢ina. KruSnohorskd povodi jsou zarazena do okrsku

Jachymovska pahorkatina (Tabulka 3).

Tabulka 3: Zatazeni zajmovych izemi v geomorfologické clenéni reliéfu (Balatka a Kalvoda 2006)

Povodi | Subprovicie |Oblast Celek | Podcelek | Okrsek Podokrsek
.. | KruS$nohorska | Krusnohorskéa | Kru$né |Klinoveckd |Jachymovska | Abertamska
Bystfice o . . . .
subprovincie | hornatina hory hornatina | hornatina Hornatina
Zlaty Krusnohorska | Krusnohorskd |Krusné |Klinovecka | Jaichymovska | Bozidarska
potok | subprovincie |hornatina hory hornatina | hornatina hornatina
Pta¢i  |Sumavskd | Sumavskd : Sumavské | Kvildské Roklanské
. . Sumava . (s oy
potok | subprovincie |hornatina plané plané Plan¢

Sumava je ¢asti krystalinika Ceského masivu. Podlozi velké ¢asti Sumavy je tvofeno
centralnim moldanubickym masivem. Moldanubikum se sklddd z metamorfovanych

krystalickych bfidlic, migmatit a dale z granitoidi. Podobné jako v Krusnych horach doslo
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ina izemi Sumavy v obdobich tektonického klidu pfed koncem druhohor ke zformovéni
paroviny, ktera byla pokryta mocnym plastém zvétralin. V oligocénu dochdzi k vyklenuti
zarovnaného krystalického podkladu v tomto Gzemi. Od konce tfetihor dochéazi k vyzdvihu
uzemi (o 1000 m) vlivem orogeneze. Povodi Ptac¢iho potoka se nachazi v centralni Casti
pohoii v Sumavskych planich, které se vyznatuji mirng zvlnénym reliéfem s Sirokymi
udolimi. Tento reliéf je poziistatkem vyzdvizeného zarovnaného povrchu, ktery doposud neni
premodelovéan zpétnou erozi vyvolanou vyzdvihem pohoii (Chabera 1987). Podlozi povodi
Ptaciho potoka je tvofeno paleozoickymi granity a migmatity a dale kvartérnimi sedimenty,
ato zpevnénymi i nezpevnénymi (GEOCRS0). Ze ti experimentalnich povodi ma nejvyssi
primérnou sklonitost povodi Zlatého potoka, konkrétné¢ 8,9° (Obrazek 10). Primeérna

sklonitost v povodi Pta¢iho potoka je 5,7° a v povodi Bysttice 4,9° (ZABAGED).

Obrazek 10: Mapy sklonitosti zajmovych uzemi (ZABAGED)

Bystfice Zlaty potok

Sklon []

Skion [°]
L
. -5
s s-10
A [ 10-15
0 1,5 km —— vodni tok. . s
Y T—| —— rozvodnice . 253

Ptaci potok

Skion []
-

s

[ s-10
[ 10-15
0 1km —— vodni ok -
e — | —— rozvodnice . s

Klima

Klima v z4jmovych povodich bude popsano dle dat z klimatickych stanic Némecké

meteorologické sluzby (Obrazek 11 a), b). Klimatické podminky v krusnohorskych povodich
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jsou vztazeny ke stanici Fichtelberg, ktera je od sledovanych povodi vzdéalena 7 km. Klima
v povodi Ptaciho potoka bude popsdno dle dat ze stanice Grosser Arber, kterd je sice
od sledovaného povodi vzdalena 30 km, avsak je situovdna podobné jako zkoumané povodi
ve vrcholové casti navétrného svahu pohoti, a tudiz lze predpokladat obdobné klimatické

podminky.

Obrazek 11: Primérné mésicni hodnoty z klimatickych stanic Fichtelberg a Grosser Arber z obdobi leden 1983
— leden 2015 a) teplota vzduchu a rychlost vétru b) tthrn srazek a vyska sné¢hové pokryvky (DWD)
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Vlivem lokalizace povodi na ndvétrnych stranach pohoifi se zajmovd uzemi fadi
k vyrazné¢ nadprimérnym mistim v Cesku, co se tyce uhrnu srdzek. Ro¢ni chod srdzek je

v zajmovych Gzemich pomérné vyrovnany. V oblasti Krusnych hor je v pritbéhu celého roku
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horach niz§i primérnd vyska snéhové pokryvky. Teplota vzduchu je v obou oblastech
srovnatelnd. Rychlost vétru, kterd vyrazné ovliviiuje ukladani snéhu, je vyssi v Krusnych
horach. Dle Chébery (1987) se obecnd na Sumavé akumuluje méné snéhu neZ v jinych

ceskych pohotich s podobnou nadmotskou vyskou kviili vlivu fénového efektu Alp.
Hydrologie

Vsechna sledovand povodi spadaji do umoii Severniho mote. VétSina krusnohorské
oblasti je odvodiiovana fekami Ohti a Bilinou (Svoboda 1964). Cast pohoii nalezi do povodi
némeckych vodnich tokl. Bystfice protéka zajmovym povodim od pramene ve vychodni ¢asti
jihozdpadnim smérem. Po soutoku s Bilou Bystfici se otac¢i na vychod a déle se vléva
do Ohte, kterda usti do Labe. Zlaty potok prameni v severovychodni ¢asti pozorovaného
povodi, jimz protékd zapadnim smérem. Na uzemi Némecka se Zlaty potok vléva
do Schwarzbachu, jenz usti do Cvikovské Muldy, kterd je jednou ze zdrojnic feky Muldy ustici
do Labe. Pfevazna ¢ast Sumavy je odvodiiovana hornim tokem Vltavy (vychodni &ast) a Otavou
(zapadni Cast), pouze malé uzemi patii do povodi Dunaje. Poté co Ptaci potok opusti
experimentalni povodi, pokracuje dale na sever, kde se vlévda do Modravského potoka,
po jeho soutoku s Roklanskym potokem vznikd Vydra, jedna ze zdrojnic Otavy. Otava se
u Zvikova vléva do Vltavy, kterd usti do Labe (Chébera 1987). V tabulce 4 jsou uvedeny

vybrané charakteristiky zdjmovych tizemi.

Tabulka 4: Hydrologické charakteristiky zajmovych tizemi (DIBAVOD, ZABAGED)

. PIOCha, Délka Délka toku | Uhrnna délka | Pramérny
Povodi povodi . o °
(km?] rozvodnic [km] [km] tokd [km] sklon [°]
Bystrice 9 15,1 5,4 19,7 4,9
Zlaty p. 5,5 9,9 3 9,2 8,9
Ptagi p. 8,5 4,1 2,2 9 5,7

Pidy

V povodi Bystfice pfevladaji podzoly modalni a kambické vyznacujici se vybé&lenym
horizontem, pod nimz se nachazi horizont obohaceny zelezem. Jedna se o chudé kyselé ptdy.
Dale se zde vyskytuji kryptopodzoly, menSinovée jsou zastoupeny histické gleje, kambizemé
a pseudogleje ze zvétralin pevnych a zpevnénych hornin. V severovychodni ¢asti se nachazeji

organozem¢. V povodi Zlat¢ho potoka se nachazeji hlavné kryptopodzoly modalni
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arankerové, které predstavuji prechodny pldni typ mezi kambizemémi a podzoly.
Charakteristické jsou rezivym seskvioxidickym horizontem, nad kterym chybi eluvialni
horizont. Misty se v tomto povodi vyskytuji podzoly kambické a rankery z pfemisténych silné
skeletovitych zvétralin pevnych a zpevnénych hornin. Rankery jsou mélké skeletovité ptdy,
které se nachazeji ve svazitych terénech a na zahlinénych sutich. V povodi Ptac¢iho potoka
jsou prevazné modalni podzoly, dale jsou zde kryptopodzoly, gleje a pseudogleje. Gleje se
vyskytuji v oblastech, kde je hladina podzemni vody blizko povrchu, naptiklad v blizkosti
pramenil. Pseudogleje jsou piidy, které maji pouze sezonn¢ zamokiené vrchni vrstvy profilu.
Zastoupeny jsou zde i organozemé¢, které vznikly vysledkem uklddani mocnych vrstev
nerozlozené hmoty odumfelych rostlin. Ve vSech tfech experimentalnich povodich pfevlada;ji
spiSe pudy s vysokou propustnosti a s nizsi stfedni schopnosti retence (Hrn¢iarova a kol

2009).
Krajinny pokryv

Povodi Bystfice ma ze sledovanych oblasti nejpestiejsi krajinny pokryv. Zhruba polovina
povodi Bystfice je pokryta lesnim porostem, z n&jz je ¢ast zahrnuta do kategorie Jehli¢naty les
a druha cast do kategorie Pfechodova stadia lesa a kiovin. Druhou polovinu povodi zabiraji
louky, dale se v severovychodni ¢éasti nachéazeji raselini$té. Pouze v povodi Bystfice je
zastoupena 1 zastavénd plocha. Oproti roku 1990 doSlo k dvojndsobnému nartstu plochy
raSelini$t’ na ukor luk a lesniho porostu. Prevazna ¢ast povodi Zlatého potoka je zalesnéna.
Dale se v povodi nalézaji mytiny, okrajové se zde nachdzi louky. Ze sledovanych oblasti
dochazi k nejdynamictéjSimu vyvoji krajinného pokryvu v povodi Ptaciho potoka, ve kterém
pfevazuje jehlicnaty les. Jelikoz byla oblast zasaZena pfemnozenym kiroveem, je zde
ptitomen les v riznych vyvojovych fazich. Zastoupen je zdravy porost, ktery nebyl klirovcem
poznamenan. Dale mrtvy porost, ve kterém stale stoji odumielé stromy, které vlivem ztraty
jehlic nejsou schopné zachytit stejné mnozstvi sne¢hu jako zdravy les. Tteti zastoupenou

kategorii je nizky porost, ktery se vytvari na mistech, kde doSlo k napadeni a odumieni

vvvvvv

30



Obrazek 12: Krajinny pokryv v zajmovych tzemich (Hajkova 2013, Blstak Adam 2015, nepublikovano)
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V povodi Bystiice tvoii prevdznou Cast potencidlni pfirozené vegetace podmacené
smréiny a na malé uzemi ve vychodni ¢asti povodi zasahuji raselini$té. Pro povodi Zlatého
potoka jsou potencidlni ptirozenou vegetaci acidofilni buciny a jedliny, konkrétn¢ smrkova
bucina. Potencidlni pfirozenou vegetaci povodi Ptaciho potoka jsou klimaxové a podmacené
smrciny, pfesngji titinovd smréina a podmacend rohozcovd smrcina misty v komplexu

s raSelinnou smr¢inou (Hrnéiarova a kol. 2009).

3.2 Méreni dat

Data o vodni hodnoté sn¢hové pokryvky v lese a na pfilehlé volné plose byla ziskana
terénnim méfenim potadanym Katedrou fyzické geografie a geoekologie Ptirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy pomoci odbérného valce, ty¢e na méfeni vysky sn€hu a digitalnich
vah. Aby byl pocet dat dostateCny, jsou v této praci pouzita data ze tfi povodi z let
2010-2015. Celkem se v povodich métilo na 17 lokacich vzdy v lese a na ptilehlé volné plose
(Tabulka 5, Obrazek 9). Méfeni byla v jednotlivych sezonach ¢asové rozloZena tak, ze byla

zachycena ¢ast obdobi akumulace, ptfedevsim jeho vrchol a nésledné obdobi tani. Primérné
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v jedné sezon¢ prob&hlo méfeni zhruba Sestkrat. AvSak pocet méteni v jednotlivych letech je
nerovnomérny kvili velice variabilni délce trvani sn€hové pokryvky v zimnich sezondch.
Na jedné lokaci byly meétfeny dva padesatimetrové transekty, jeden transekt byl méfen
v lesnim porostu a druhy na pfilehl¢ volné ploSe. Méfena byla vyska sné¢hu v bodech
vzdalenych od sebe 10 metrii, v kazdém bod¢ byla zméfena vyska sn¢hu pétkrat a nasledné
byla zprimérovana. V krajnich bodech transektu byl odebran valcem s priifezem 50 cm’
vzorek snéhu, jenz byl nasledné zvazen. Odectenim hmotnosti valce byla zjiSténa cista

hmotnost snéhu.

Hemisférické snimky, podle kterych byl popsan zapoj lesa, byly potizeny fotoaparatem
s objektivem SIGMA 4,5 mm f/2,8 EX HSM DC Fisheye circular, ktery ma tithel zabéru 180°.
Snimky pochdzeji z letnich obdobi v letech 2013 a 2014. Pti snimani byl fotoaparat umistén
na stativu zhruba 1 metr nad zemi. Fotoaparat byl natoen soub&zné€ s okolnim terénem, jeho
horni hrana byla orientovdna severnim smérem a objektiv byl namifen vzhlru. Timto
zpisobem byly pofizeny snimky hustoty zapoje korun lesniho porostu pro body, na kterych

dochézi k vazeni vzorki sné¢hu (Matéjka 2015).

Tabulka 5: Charakteristika méfenych boda

Bod Na‘vhy,‘;l‘fké Sklon LAI
e [’ [
1020 972 8 24
1030 1000 3 2
1050 996 24 14
1060 976 2.9 24
1080 1008 48 1.6
1100 873 10,7 23
2010 979 15 22
2020 945 6.4 1,7
2030 898 6.8 27
2040 775 44 28
2050 833 6.8 1,9
2085 1003 8.4 2
4005 1145 23 24
4010 1162 27 0.6
4025 1197 56 25
4080 1195 9.4 1.8
4105 1151 6,1 13
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3.3 Zpracovani dat

Vodni hodnota snéhové pokryvky pro krajni body transektu byla vypocitana podle

vZorce:
SWE =200*m

kde SWE je vodni hodnota sné¢hové pokryvky, m je €istd hmotnost sne¢hu. Jelikoz je prifez

valce 50 cm® je nutné vzorec vynasobit 200, aby vysledna SWE vychazela pro 1 m’.

Vodni hodnota snéhu pro urcitou lokaci je vysledkem zprimérovani vodnich hodnot

krajnich bodt transektu.

Body byly rozdéleny do c¢tyr kategorii dle vegeta¢niho krytu. Prvni kategorie obsahuje
rozsahlé oteviené plochy a uzaviené plochy chranéné pred vlivem vétru (dale oznacovano
jako volna plocha). Do druhé kategorie je zafazen rozvolnény les. Ve 3. kategorii je husty les
a v 4. kategorii je les napadeny ktrovcem. Toto rozdéleni vzniklo na zaklad¢ klasifikace

v praci Pevna (2010), kde jsou jednotlivé kategorie blize popsany.

Zapoj lesa byl vyjadien pomoci Leaf area indexu (LAI), ktery byl vypocitan
z hemisférickych snimkii v programu Gap Light Analyzer (Matéjka 2015). Pfi zpracovani
jsou pixely snimku rozdéleny na bilé, které reprezentuji oblohu a Cerné reprezentujici
vegetaci. V této praci je pouzit tzv. LAI4, ktery zabira 0—60° zenitového uhlu. Leaf area index
je bezrozmérna veli¢ina, ktera vyjadfuje plochu jehlic promitnutou na jednotku zemského
povrchu (Matéjka 2015). Podobné jako u SWE vznikl vysledny LAI pro urcitou lokaci

zprumérovanim krajnich bodu transektu.

Relativni rozdil SWE v lese a na volné plose (L/VP) byl vyjadien podle vzorce:
L/VP = SWE,/ SWE,,
kde SWE; je vodni hodnota sn¢hu v lese a SWE,,, vodni hodnota sn¢hu na volné plose.

Vztah mezi Leaf area indexem a L/VP byl vyjadien pomoci linedrni regrese v programu
R (R Development Core Team) obdobn¢ byl také vyjaddien vztah mezi mnozstvim
naakumulovaného sné¢hu v jednotlivych druzich lesa a mnoZzstvi sn¢hu naakumulovaného
na volné plose. Vysledky byly vizualizovany v programu Excel (Microsoft). Rozdil mezi
naakumulovanym mnozstvim snéhu v lese a na volné ploSe a variabilita SWE a L/VP

v priméru sezony byly vyjadieny pomoci krabicového diagramu v programu R.
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V krabicovém diagramu je tu¢nou €arou vyznac¢en median (Obrazek 13). Spodni a horni
strana obdélniku zobrazuji 1. kvartil (Q1) a 3. kvartil (Q3). Horni chybové tisecka zobrazuje
maximalni hodnotu, kterd je od Q3 vzdalena maximaln€ o 1,5 * (Q3 — QI1). Spodni chybova
usecka ukazuje minimalni hodnotu, kterd je od Q1 vzdalena maximélné€ o 1,5 * (Q3 — Q1).
KruZznicemi jsou vyznacCeny odlehlé hodnoty, které jsou od kvartild vzdaleny o vice

nez 1,5 * (Q3 — Q).

Obrazek 13: Priklad krabicového diagramu
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4 Vysledky
V akumula¢nich obdobich v sezonach 2010-2015 byla vodniho hodnota sn&hové
pokryvky na volné ploSe primérmé o 28 % vyss§i nez v lesnim porostu. Tii Ctvrtiny
namétenych hodnot SWE v lese byla niz§i nez 225 mm a pouze polovina hodnot SWE
na volné plose byla niz8i nez 222 mm (Obrazek 14). Lze tedy fict, Ze v pribéhu akumula¢niho
obdobi, kdy jsou pevné srazky zachytavany vegetaci, dochdzi v lese k vyrazné nizsi

akumulaci snéhu.

Obrazek 14: Vodni hodnota snéhové pokryvky v lese a na volné plose ve vsech tfech povodich v akumulac¢nich

obdobich v letech 2010-2015
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V prubéhu zimy dochazi k vyvoji mnozstvi vody zadrzené snéhovou pokryvkou. V letech
2010-2015 byl nejvétsi rozdil mezi SWE v lese a SWE na volné plose patrny v prubéhu
ledna. V prib¢hu biezna ve vétSin€ let zacinalo obdobi tani, a tudiz zacinaly hodnoty
naméfené SWE klesat. Dale dochéazelo i ke sniZzovani rozdilu mezi mnoZzstvim sn¢hu v lese
ana volné ploSe, které je zplsobeno zastinénim sn€hové pokryvky v lese (Obrazek 15).
V obdobi tani dochéazi k nartistu variability naméfenych hodnot, jelikoZ je sné¢hova pokryvka
ovlivnéna faktory souvisejicimi s rychlosti jejiho tani. Obrazek 15 je ovlivnén cCasové
nerovnomérnym rozloZzenim meéfeni, kdy nevyS$si pocet méfeni pfipadd na mésic biezen,

ve kterém bylo méteno 123krat. Nejméné méteni probéhlo v dubnu, a to pouze 16 méfeni.
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Obrazek 15: Vyvoj SWE v lese a na volné plose ve vSech tiech povodich v letech 2010-2015
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Nejvyssi pocet méfeni v akumulacnim obdobi v jedné oblasti, probéhlo v Krusnych
horach v roce 2012. Za vrchol akumula¢niho obdobi lze povazovat méfeni z 28. 2., jelikoz
12. 3. jiz probihalo tani. Pfi prvnim méfeni v poloving€ ledna byl pozorovan vyrazny rozdil
mezi SWE v lese a na volné ploSe. Na konci ledna byl jiz rozdil mensi a doSlo k navySeni
zasob vody ve snéhovych pokryvkéach obou kategorii. Vodni hodnota sn¢hu v lese ziistavala
po cely Unor obdobna. V poloviné Unora doslo ke sniZeni rozdilu mezi lesem a volnou
plochou kviili snizeni SWE na volné ploSe, naopak diky nartistu SWE na koci Ginora na volné
plose dochézi k zvyseni rozdilu mezi obéma kategoriemi. V obdobi tdni dochazi ke snizovani
hodnot SWE 1 rozdilu mezi lesem a volnou plochou (Obrazek 16 a). SniZeni rozdilu
v poloviné unora se nepodafilo vysvétlit pomoci primémnych jednodennich hodnot
z dat meteorologické stanice HrebeCnd, kterou provozuje Katedra fyzické geografie
a geoekologie v povodi Bystfice. Tudiz je nutno pfipsat tento pokles SWE na volné plose
nejistotdm v méfeni dat, které jsou popsany v dalsi kapitole. Z Obrazku 16 b) vyplyva,
ze v obdobi tani dochazi k ziejmému naristu variability podilu SWE v lese a SWE na volné

wrwe

sn¢hové pokryvky.
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Obrazek 16: Pribéh zimni sezony v krusnohorskych povodich v roce 2012 a) vyvoj SWE v lese a na volné plose

b) vyvoj poméru SWE v lese a SWE na volné plose
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V obdobi akumulace se pfevazné hromadi méné sn€hu v lesnim porostu nez na volné
plose. V datech je rovhomérné zastoupen husty a rozvolnény les (53 a 54 méfteni), vyrazné
mén¢ je zastoupen napadeny les (9 méfeni). Linedrni regresi (obdobné jako na Obrazku 17)
bylo zjisténo, Ze pokud neni rozliSen druh vegetace, tak se s pfibyvajici SWE rozdil mezi
volnou plochou a lesem prakticky neméni (vlastnosti prolozené linie: y = 0,98x + 72,82;

R> = 0,60).

Vliv riznych druhti vegetace na snéhovou pokryvku byl vyjadien pomoci linedrni regrese
(v8echny linearni zavislosti na Obrazku 17 jsou statisticky vyznamné na hladin€ spolehlivosti
5 %). Z Obrazku 17 a) je patrné, ze pti libovolné SWE na volné plose se v hustém porostu
akumuluje méné sné¢hu nezli v porostu rozvolnéném. S rostouci SWE na volné plose se rozdil
mezi SWE na volné plose a SWE v rozvolnéném porostu vyrazn€ snizuje a od SWE 300 mm
dochazi k akumulaci vétsiho mnoZstvi sné¢hu v rozvolnéném porostu nezli na volné plose.

Snizovani rozdili mezi SWE na volné ploSe a v hustém lese neni piili§ vyrazné.

Rozdil mezi SWE v lese napadeném kiirovcem a SWE na volné plose, je podobn¢ jako
u rozvolnéného lesa nizsi nez u lesa hustého. Avsak s nartistem SWE na volné ploSe dochézi
k narGstu rozdilu (Obrazek 17 b). Tento fakt lze vysvétlit tim, Ze sn¢hovd pokryvka
v napadeném lese je z lesnich porostll nejméné stinéna a pii piipadném tani taje nejrychle;ji.
Podobné jako v napadeném lese se v rozvolnéném lese akumuluje vice snéhu nezli v lese

hustém, jelikoz je méné sn€hu zachyceno vegetaci. Rozvolnény porost dokdze castené
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zastinit podkorunovu pokryvku, a tim zpomalit rychlost tdni. V hustém lese se oproti ostatnim

kategoriim vlivem intercepce akumuluje méné snéhu, avSak pokryvka je chranéna pted tanim.

Obrazek 17: Rozdil mezi SWE na volné plose a SWE v riznych kategoriich lesa v akumula¢nich obdobich

v letech 2010-2015 a) v krusnohorskych povodich b) v povodi Pta¢iho potoka
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Kvili vysoké variabilit¢ namétfenych hodnot, zplsobené rozdilnymi podminkami

v povodich, byla data rozdélena do dvou &asti (Kru$né hory, Sumava). V datech z povodi

Ptac¢iho potoka, kde bylo méfeno pouze na péti lokalitach, se nenachdzeji hodnoty L/VP vyssi

nez 1, tedy zde v akumula¢nim obdobi nedoslo k naméfeni vyssi SWE v lese nez na volné

plose. V téchto datech byla nalezena statisticky vyznamna zavislost (p-hodnota 0,017) mezi

LAI a L/VP, ktera ukazuje, Ze s klesajicim LAI klesa 1 L/VP, tedy ze s klesajicim LAI se
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zvySuje rozdil mezi SWE v lese a SWE na volné ploSe (Obrazek 18 a). Variabilita L/VP byla

z 19,8 % vysvétlena zavislosti na LAL

Obrazek 18: Vztah poméru SWE v lese SWE na volné plose s Leaf area indexem a) v povodi Ptaciho potoka
v akumulacénich obdobich v letech 2010-2015 b) v krusnohorskych povodich 16. 2. a 28. 2. 2012
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V Kru$nych hordch byla naméfena vyssi SWE vlese neZ na volné ploSe
v 18 z 98 ptipadli. Hodnoty L/VP vyssi nez 1 byly zastoupeny ve vétSiné méteni, a podobné
také u vétSiny lokaci. Byly vybrany dva terminy méfeni z roku 2012 (28. 2., 16. 1.), které
jediné neobsahovaly hodnoty L/VP vyssi nez 1. Lze predpokladat, Ze snéhova pokryvka v lese
nebyla oproti ostatnim terminiim vyznamné ovlivnéna jinymi faktory nezli intercepci. Také
v téchto datech byl nalezen podobné silny statisticky vyznamny vztah (p-hodnota = 0,031)
vztah mezi L/VP a LAI (obrazek 18 b).
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5 Diskuse

Vysledky této prace mohou byt ovlivnény chybami, které vznikly pfi méteni a zpracovani
dat. Pfi opakovaném méfeni nemuselo dojit vZdy k méfeni na piesné stejném misté. Stejné tak
méfeni nemusela odpovidat presné stejnému mistu, na kterém byl pofizen hemisféricky
snimek. Nejistoty spojené s popisovanim vegetace pomoci hemisférickych snimkii shrnuje
Matéjka (2015). Pii méfeni vySek a odebirani vzorkli snéhu, miize dojit k podhodnoceni
meéfeni zplsobenym piekdzkami pod snéhovou vrstvou (nedojde k méfeni celého profilu
sn¢hové pokryvky) nebo naopak k nadhodnoceni, které mtize byt zpiisobeno zvazenim vzorku
sn¢hu vcetn¢ Casti vegetace ¢i nasaklé vody ze svrchni vrstvy pidy. Vysledky jsou déle
ovlivnény nejistotami pii zpracovani dat. V této praci se kategorie Volna plocha sklada jak
zriuzné velkych uzavienych mytin, tak zrozsédhlych otevienych ploch, i pfestoze ukladani
sn¢hu a vyvoj snéhové pokryvky v téchto kategoriich miize byt vyrazné rozdilné (Golding
a Swanson 1978). Vysledky jsou ovlivnény nerovnomérnym rozloZeni méfeni v Case, a to jak
vramci sezony, tak rdmci celého pozorovaného obdobi (2010-2015). V krusnohorskych
povodich je zpravidla niz§i SWE neZ v povodi Pta¢iho potoka, a proto jsou chyby pochézejici

z méfeni vysSi.

Vodni hodnota sn¢hu byla v akumulaénim obdobi primémé o 28 % niz8i v lesnim
porostu nez na volné ploSe, coz je ve shod¢ s vysledky autori Kantor (1983) a Pomeroy
a Gray (1995). Co se tyée vyvoje vodni hodnoty sné¢hové pokryvky v pribéhu obdobi
akumulace, rlizni autofi (Pomeroy a Brun (2001), Pugh a Small (2013)) uvadi, Ze rostou
jednak hodnoty SWE na volné plose a vlesnim porostu a jednak rozdil mezi obéma
kategoriemi. V datech zpracovanych v této praci nebylo pozorovano vyrazné zvyseni rozdilu
ze méfeni probihala vZzdy az v novém roce, a nezahrnovala tak zacatek akumulacniho obdobi.
Snizeni rozdilu mezi lesem a volnou plochou béhem akumula¢niho obdobi miize byt
zptisobeno chybami v méfeni (popsanymi na zacatku kapitoly), meteorologickymi C¢i
topologickymi podminkami. Priibéh akumulaéniho obdobi byva v Cesku narusovan oblevami,
které maji vliv na rozdil SWE vlese a na volné plose. Snih v lesnim porostu je stinén
vegetatnim krytem, atudiz odtavd pomaleji nez snih na ni¢im nestinéné volné ploSe.
Dle Kantora (1979) muize byt rozdil snizovan vlivem horizontdlnich srazek. Autofi Hribik
a Skvarenina (2007) hovoii o vy$§i SWE v lese nez na volné ploe na konci obdobi tani, tento
jev nebyl v datech pouzitych v této praci pozorovan, protoze méteni neprobihala do uplného

roztani sné¢hové pokryvky.
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Dle Pugh a Small (2013) dochazi s rostouci SWE na volné plose k vyraznéjSimu nértstu
rozdilu mezi SWE na volné plose a SWE ve zdravém porostu nez mezi SWE na volné plose
a SWE v napadeném lese. Pti porovnavani SWE v lese napadeném kiirovcem, ve zdravém
lese a na volné plose v této praci lze pozorovat opacny jev. Rozdilnost vysledkt je zplisobena
faktem, ze Pugh a Small (2013) se zabyvali okamZitou intercepci (méfeni probihala
po skonceni srazkové udélosti), a tedy vyssi SWE v napadeném porostu je zplsobena nizsi
intercepcni ztrdtou nez u lesa zdravého, ktery v korunach stromli zachyti vétSi mnozstvi
sn¢hu. Kdezto méfeni pouzitd v této praci nebyla na srazkové udalosti striktné vazéana.
Snéhova pokryvka tak mohla byt ovlivnéna ptfipadnym tanim, které probihd v napadeném
porostu rychleji, jelikoz snéhova pokryvka neni stinéna. Pfi pozorovani rozdilu mezi volnou
plochou a v§emi kategoriemi lesa byl pozorovan téméf konstantni rozdil, kdy je hodnota SWE
na volné ploSe vyssi piiblizné o 70 cm nez SWE v lese. Tento jev je zfejm¢ zpilsoben

variabilitou Cetnosti zastoupeni jednotlivych kategorii lesa.

V prubéhu akumulacniho obdobi s rostouci hustotou vegetace nartistd rozdil mezi vodni
hodnotou sn¢hové pokryvky v lese a na volné plose. V této praci byla porovnana sn¢hova
pokryvka pod rizné¢ hustym vegetacnim krytem (popsdno pomoci Leaf area indexu)
a na ptilehlé volné ploSe. Byl nalezen ne pfili§ silny avSak statisticky vyznamny vztah mezi
L/VP aLAIL Jednoduchy linearni model, vysvétluje 20 % variability L:/VP v zavislosti
na LAI. Obdobnou zavislost prezentuji Hedstrom a Pomeroy (1998), kterym se ovSem
podafilo pomoci zavislosti na LAI popsat 69 % variability L/VP. Vys$si hodnota koeficientu
determinace je pravdépodobné diisledkem méfeni v chladnéjSich klimatickych podminkach,

ve kterych neni prib¢h akumulace narusen oblevami.
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6 Zavér

Dle reSerSe dostupné Ceské a zahrani¢ni literatury ovliviiuje vegetace v akumula¢nim obdobi
sné¢hovou pokryvku zachytavanim srazek, ¢im je vegetacni kryt hustsi, tim je vétsi rozdil mezi
SWE v lese a SWE na volné plose. Podobné vysledky jsou patrné z analyzy dat o snéhové

pokryvce namétenych ve dvou povodich v Krusnych horach a v jednom povodi na Sumavé

v letech 2010-2015:

e Ve sledovanych povodich se v akumulaénim obdobi nahromadilo primérné o 28 % sn¢hu
méng¢ v lesnim porostu nez na prilehlé volné plose.

eV pribéhu akumula¢niho obdobi dochdzi k naristu SWE v lese i na volné ploSe, rozdil
mezi obéma kategoriemi vSak vyrazné nenarusta.

e V hustém lese se vakumulacnim obdobi hromadi méné snéhu nez v lese rozvolnéném.
S rostouci SWE dochézi ke snizovani rozdilu mezi SWE v rozvolnéném lese a SWE na volné
plose, jehoz vysledkem je situace, kdy se akumuluje vice snéhu vrozvolnéném lese
nez na volné plose.

e Ve zdravém hustém lese se v akumula¢nim obdobi ukladd méné sné¢hu nez v lese
napadeném kirovcem. S rostouci SWE dochazi k vyraznému nérGstu rozdilu mezi SWE
v napadeném lese a SWE na volné ploSe.

e Pomér mezi SWE v lese a SWE na volné plose je ovlivnén hodnotou Leaf area indexu,
ktery popisuje zdpoj lesa, s rostoucim LAI (a tedy s rostouci hustotou vegetacniho krytu),

dochazi ke zvyseni relativniho rozdilu mezi SWE v lese a SWE na volné plose.
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