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Anotace 

Proces zachytávání atmosférických srážek na zemském povrchu je nazýván 

intercepce. Tato část srážek, která se nezainfiltruje do půdy ani neodteče ve formě 

povrchového odtoku, je odpařena zpět do atmosféry. Intercepce bývá i přes svou 

nezanedbatelnost často v hydrologickém modelování zcela ignorována. Tato práce je 

zaměřena na intercepci přirozeného smrkového porostu v rámci experimentálního 

povodí Liz ležícího na hranici Národního parku Šumava. Z naměřených srážkových 

úhrnů na horské louce v blízkosti experimentální zalesněné plochy a srážkových 

úhrnů naměřených na zalesněné experimentální ploše váhovými srážkoměry byla 

vyhodnocena hodnota intercepční ztráty pro roky 2014 a 2015 33%, respektive 47% 

srážek. Detailní regresní analýzou 45 srážkových událostí byla v letech 2014 a 2015 

zjištěna průměrná hodnota nasycené intercepční kapacity 1,7 mm a hodnota volného 

propadu 20,2%. S využitím dalších pěti srážkoměrů s překlopným člunkem byla 

vyhodnocena prostorová variabilita srážek. Hodnoty nasycené intercepční kapacity 

a hodnoty volných propadů zjištěné pro jednotlivé srážkoměry byly konfrontovány 

se zápojem korunového patra nad srážkoměry. Vybraný intercepční model byl 

kalibrován na naměřená data z povodí Liz. Provedena byla také citlivostní analýza 

intercepčního modelu. 
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Summary 

The process of precipitation trapping on the Earth’s surface is called interception. 

This part of precipitation that is not infiltrated into the soil and does not drain 

as a runoff it is evaporated back to the atmosphere. Interception despite its values 

is often in the hydrologic modeling completely ignored. This thesis is focused 

on the interception of natural spruce forest at the experimental catchment Liz. 

From the precipitation measured at a mountain meadow near the experimental 

forested area and precipitation measured in the experimental forested area were 

determined interception losses for the years 2014 and 2015 33% and 47%. Detailed 

regression analysis of 45 rainfall events in the years 2014 and 2015 found 

the average value of saturated interception capacity 1.7 mm and the value of free 

throughfall 20.2%. Spatial variability of rainfall was evaluated using additional five 

tipping bucket rain gauges. Values of saturated interception capacity and values 

of free throughfall determined for each tipping bucket rain gauge were compared 

with crown cover data. Selected interception model was calibrated to measured data 

from the Liz catchment. Sensitivity analysis of interception model was also 

performed. 
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1 Úvod 

Intercepce je proces, při kterém je nezanedbatelná část atmosférických srážek během 

srážkových událostí zachycena na zemském povrchu. Tato část srážek neodteče 

ve formě povrchového odtoku ani se nezainfiltruje do půdy, ale je odpařena zpět 

do atmosféry a proto je nazývána intercepční ztráta. Intercepce bývá 

v hydrologickém modelování často zanedbávána nebo i zcela ignorována 

a to i přesto, že hodnoty intercepční ztráty mohou dosahovat až 60% srážek. Úplné, 

nebo pouze částečné, vynechání procesu intercepce často negativně ovlivňuje 

výsledky hydrologického modelování.  

V této diplomové práci je řešen význam procesu intercepce v přirozeném smrkovém 

porostu v experimentálním povodí Ústavu pro hydrodynamiku Akademie věd České 

republiky Liz. Povodí Liz leží v Chráněné krajinné oblasti Šumava na hranici 

Národního parku Šumava přibližně ve vzdálenosti 7 km severozápadně od města 

Vimperku a je součástí povodí Volyňky. Povodí Liz bylo zřízeno v roce 1975 

a od tohoto roku zde probíhají soustavná měření hydropedologických 

a meteorologických veličin. 

Práce samotná je rozdělena do osmi kapitol. Druhá kapitola Rešerše a teorie 

je věnována vysvětlení základních pojmů týkajících se procesu intercepce. 

Je zde popsána intercepční ztráta, její typy, důležitost procesu intercepce 

v hydrologickém cyklu a faktory ovlivňující její hodnotu. Ve třetí kapitole Metody 

jsou popsány metody měření a stanovení veličin, důsledky neuvažování intercepce 

a je zde popis intercepčních modelů. Ve čtvrté kapitole Materiál je popsáno 

experimentální povodí Liz se svým přístrojovým vybavením a poskytnuté datové 

soubory, které sloužily pro vlastní práci. 

V kapitole Výsledky a diskuse jsou prezentovány výsledky práce. Kapitola 

je rozdělena do šesti podkapitol, v první jsou uvedeny hodnoty intercepční ztráty 

pro zkoumanou lokalitu a ve druhé hodnoty stoku po kmeni. Třetí podkapitola 

je věnována vyhodnocení nasycené intercepční kapacity a čtvrtá volnému propadu. 

V páté podkapitole jsou uvedeny výsledky prostorové variability srážek a v šesté 

je na naměřená data z povodí Liz použit vybraný intercepční model.  
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Cílem práce je představit rešerši české i zahraniční literatury zaměřené na intercepci 

atmosférických srážek, jejího významu, metod měření a faktorů ovlivňujících 

velikost intercepční ztráty. Dále popsat základní intercepční modely, jejich vstupy 

a možnosti použití. Pro data naměřená v rámci povodí Liz vyhodnotit hodnotu 

intercepční ztráty, nasycené intercepční kapacity, hodnoty volných propadů 

a prostorovou variabilitu srážek a diskutovat možný vliv meteorologických 

a vegetačních faktorů na výsledné hodnoty. Použít vybrané intercepční modely 

na povodí Liz a vypočtené hodnoty intercepční ztráty porovnat s měřenými daty. 

Pro lepší přehlednost hlavního textu jsou extenzivní grafické podklady týkající 

se kumulativní srážkové intenzity a regresní analýza pro jednotlivé srážkové epizody, 

dále podklady pro vyhodnocení hodnot zápoje korunových pater a regresní analýza 

srážkových událostí pro jednotlivé srážkoměry v letech 2014 a 2015 umístěny 

v  Přílohách.  
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2 Rešerše a teorie 

V kapitole rešerše a teorie jsou vysvětleny základní pojmy a proces zachytávání 

srážek na vegetaci. Je zde popsána intercepce, její typy, význam a důležitost 

intercepce v hydrologickém cyklu a faktory ovlivňující hodnotu intercepce.  

2.1 Intercepce 

Intercepce je proces, při kterém je část srážkové vody zadržena na zemském 

povrchu. Zemským povrchem je v této souvislosti myšleno vše, co zůstane po dešti 

mokré. Jedná se o vegetaci, půdní povrch, střechy nebo pozemní komunikace. Zde 

se mohou vlivem atmosférických srážek vytvářet i stojaté vody jako jsou dešťové 

louže, tůně, tůňky v prohlubních skal, ve vykotlaných kmenech a pařezech. Tato 

voda se nezainfiltruje do půdy ani neodteče ve formě povrchového odtoku. Proto 

je množství zachycených srážek, které se po vypaření vrací do atmosféry, často 

nazýváno intercepční ztráta (Brutsaert, 2005). Intercepční ztráta může činit 

u listnatých stromů 20% a u stromů jehličnatých, které mají větší plochu respiračních 

orgánů, až kolem 60% srážek. Intercepce tedy může být významnou součástí vodní 

bilance (Savenije 2004; Gerrits, 2010). Bilanci vody v povodí je možné 

zjednodušeně vyjádřit: 

 ETQP HHHS −−=∆  (1) 

kde S je zásoba vody v povodí (mm), HP je srážková výška na volné ploše (mm), 

HQ je odtoková výška v závěrovém profilu (mm) a HET je velikost evapotranspirace 

na povodí (mm). Pokud je srážka měřena na volné ploše, je intercepční ztráta 

zahrnuta v evapotranspiračním členu rovnice. Intercepční ztráta se nejčastěji určuje 

výpočtem z bilance vegetačního krytu, to znamená nezávisle na určení 

evapotranspirace na povodí. A proto se velikost intercepční ztráty obvykle vyjadřuje 

jako procentuální část ze srážkové výšky na volné ploše. Intercepční ztráta závisí 

na vlastnostech vegetačního pokryvu, čímž je myšleno vzrůst, věk, struktura porostu, 

druh, tvar, velikost a povrch listů, charakteristice srážky a intenzitě výparu 

(Aussenac, 1968; Gash et al., 1980; Rowe, 1983). 
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Charakter srážky, typ vegetačního krytu a místní klimatické podmínky určují 

množství srážek, které dopadá na půdní povrch. Srážková voda se v důsledku 

přítomnosti vegetačního krytu rozděluje na tři základní části: (i) na část, která 

zůstává na vegetaci a vypaří se během nebo po skončení srážkové události 

(intercepční ztráta); (ii) na část, která steče po stoncích, větvích či kmenech rostlin 

na zemský povrch (stok po kmeni) a (iii) část, která po kontaktu s vegetací nebo 

bez tohoto kontaktu propadne na zemský povrch (podkorunová srážka). 

Pro vegetační kryt je tedy možné psát: 

 ITFSFP HHHH ++=  (2) 

kde HSF je velikost stoku po kmeni (mm), HTF je podkorunová srážková výška (mm) 

a HI je intercepční ztráta (mm). Srážka na volné ploše HP (mm) zase jako celková 

(obr. 1). Pokud jsou srážka na volné ploše, stok po kmeni a podkorunová srážka 

spolehlivě měřeny, je možné velikost intercepční ztráty z bilance přímo vypočíst. 

Tímto způsobem určují intercepční ztrátu např. Brutsaert (2005) nebo Gerrits (2010). 

Celkové množství podkorunové srážky a stoku po kmeni, nazývané čistá srážka, 

může být před dosažením půdního povrchu zachyceno bylinným patrem, 

kde se proces intercepce může opakovat. Rovnice (2) by se potom významně 

zkomplikovala, stejně jako nutná měření pro její vyčíslení.  
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Obr. 1. Schematické zobrazení procesu intercepce. 

Podkorunová srážka se liší v závislosti na charakteru lesního porostu a její hodnoty 

se různí i v rámci jednoho porostu. Kapky koncentrovaně odkapávající či stékající 

z koruny stromu v blízkosti jednoho bodu, mohou způsobit, že v tomto místě bude 

podkorunová srážka vyšší, než srážka na volné ploše (Roth a Chang, 1981). 



 
 

6 

 

Průměrná hodnota podkorunové srážky je dána druhem, věkem a hustotou porostu, 

ročním obdobím a meteorologickými charakteristikami. Helvey (1971) udává 

rovnice pro výpočet průměrných hodnot podkorunové srážky a stoku po kmeni 

pro několik porostů Severní Ameriky (tab. 1). Průměrné hodnoty podkorunové 

srážky z celkové srážky měřené na volné ploše udává Pypker et al. (2005) pro 25 let 

starý porost douglasky tisolisté méně než 12%. 

Nejvyšší hodnotu stoku po kmeni udává Swank et al. (1972). Pro porost borovice 

kadidlové v Jižní Karolíně nabývá stok po kmeni 12% z celkové srážky měřené 

na volné ploše. Takto vysoká hodnota by mohla být způsobena ostrým úhlem 

mezi větvemi a kmenem stromu. V listnatých lesích v Georgii byla naměřena velmi 

nízká hodnota stoku po kmeni 0,54% (Bryant et al., 2005). Pro většinu dřevin 

se hodnota stoku po kmeni pohybuje v rozmezí 2 – 5%. I přesto, že je to v porovnání 

se srážkou na volné ploše téměř zanedbatelná hodnota, je stok po kmeni podle 

Changa (2013) důležitým ekologickým faktorem, jelikož voda stéká přímo 

do kořenové zóny stromu. 

Tab. 1. Regresní rovnice pro výpočet podkorunové srážky PPS (mm) a stoku po kmeni PS (mm) 

z celkové srážky měřené na volné ploše P (mm) pro několik severoamerických lesních 

porostů (Helvey, 1971).  

Lesní porost Podkorunová srážka (mm) Stok po kmeni (mm) 

borovice smolná  PPS = 0,87P – 1,02 PS = 0,02P 

borovice kadidlová PPS = 0,80P – 0,25 PS = 0,08P – 0,51 

borovice ježatá PPS = 0,88P – 1,27 PS = 0,03P 

borovice žlutá PPS = 0,89P – 1,27 PS = 0,04P – 0,25 

borovice vejmutovka PPS = 0,85P – 1,02 PS = 0,06P – 0,25 

 

 

Hodnoty podkorunových srážek PPS (mm) pro pět borovicových porostů zjištěných 

za použití Helveyho (1971) rovnic jsou znázorněny v obr. 2. Pro výpočet byly 

použity hodnoty srážkových výšek P (mm) od 2 do 50 mm. Rozdíly 

mezi borovicemi, jak je zjistil Helvey (1971), jsou do 3,5 mm, a tudíž jsou nejspíš 

na hranici chyby měření. Hodnoty stoku po kmeni se podle Helveyho pohybují 

mezi 2 – 6%.  
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Obr. 2. Hodnoty podkorunových srážek zjištěných za použití Helveyho (1971) rovnic 

pro pět borovicových porostů. 

Část podkorunové srážky, která dopadne na zemský povrch bez předchozího 

kontaktu s vegetací, se nazývá volný propad (David et al., 2005; Gerrits, 2010). 

V odborné literatuře je možné nalézt řadu vzájemně významově posunutých definic 

intercepce. Například Hamilton a Rowe (1949) definují intercepci jako část dešťové 

srážky, která je navrácena zpět do atmosféry díky evaporaci z dočasných úložišť 

na povrchu vegetace nebo že je absorbována rostlinou. Výsledná hodnota intercepční 

ztráty je vypočítána jako rozdíl srážky nad vegetací a množstvím, které se dostane 

do půdy. Ward a Trimble (2004) intercepci popisují jako množství srážek 

dopadajících na zemský povrch, které je závislé na povaze a hustotě vegetačního 

krytu, pokud je přítomen. Nebo dopadající na uměle vytvořené plochy v podobě 

budov, chodníků, silnic a dalších ploch přírodních či antropogenních, které po srážce 

zachytí a dočasně uloží srážkovou vodu, která je následně odpařena. Krečmer (1968) 

udává, že lesní porosty zadržují intercepcí velké množství srážkové vody, která 

se nedostane k půdě, a tudíž nemůže být účelně využita. Nadzemní části lesních 

porostů zadržují srážkovou vodu, která je významnou vodohospodářskou ztrátou 

a snižuje celkovou využitelnou zásobu vody v krajině. Podle Davida et al. (2005), 

je intercepce proces, při kterém jsou dešťové srážky dopadající na vegetační povrch 

přerozděleny. Ta část srážky, která je dočasně zadržena na povrchu vegetace, může 
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být odpařena zpět do atmosféry (intercepční ztráta) nebo z povrchu vegetace steče 

ve formě kapek nebo steče po stoncích rostlin či kmenech stromů. Klaassen et al. 

(1998) tvrdí, že intercepce je ta část srážky, která dopadne na vegetační povrch, 

z kterého je následně odpařena, aniž by přišla do styku se zemským povrchem.  

2.2 Dělení intercepční ztráty 

Rozeznáváme více druhů intercepční ztráty, které se mohou vzájemně doplňovat. 

Jedná se o intercepční ztrátu korunového patra a dále o intercepční ztrátu patra 

bylinného. V mnohých českých i zahraničních publikacích je možné nalézt další, 

z pohledu této práce speciální, typy intercepční ztráty. Mezi nejčastěji zmiňované 

patří intercepční ztráta tuhých padajících srážek (Bründl, 1997), intercepční ztráta 

mlhy a usazených srážek (Guevara-Escobar et al., 2011), intercepční ztráta 

na zemědělských plodinách (Ward a Trimble, 2004), intercepční ztráta 

na antropogenních plochách (Linden, 2010) a intercepční ztráta keřového patra. 

Je však důležité říci, že většina odborných prací pojednávajících o intercepci 

atmosférických srážek se zabývá především intercepční ztrátou korunového patra 

a intercepční ztrátou patra bylinného.  

Povrchů, které mohou zadržet vodu je mnoho, ať už přirozených či antropogenních. 

Tato práce je především zaměřena na intercepci v přirozeném prostředí smrkového 

lesa a okrajově se zmíní o několika dalších typech intercepčních ztrát. Ve většině 

případů se jedná o kombinaci těchto typů intercepčních ztrát. Právě v lese je část 

srážek zachycena korunovou částí stromu. Ta část, která steče po kmeni či propadne, 

je následně zachycena bylinným patrem (Crockford a Richardson, 2000; Gerrits, 

2010). V této podkapitole je popsána intercepční ztráta kapalných padajících srážek, 

která zahrnuje intercepční ztrátu korunového a bylinného patra a celkovou 

intercepční ztrátu, dále intercepční ztráta tuhých padajících srážek, intercepční ztráta 

mlhy a usazených srážek a zvláštní typy intercepční ztráty, tedy intercepční ztráta 

na zemědělských plodinách a na antropogenních plochách. 

 



 
 

9 

 

2.2.1 Intercepční ztráta kapalných padajících srážek 

Intercepční ztráta korunového patra a intercepční ztráta bylinného patra patří 

mezi nejčastěji diskutované intercepční ztráty kapalných padajících srážek. Některé 

studie se také zabývají celkovou intercepční ztrátou nebo tzv. intercepční ztrátou 

lesa. 

2.2.1.1. Intercepční ztráta korunového patra 

Intercepční ztráta korunového patra představuje zachycování dešťových srážek 

na listech a větvích v korunách stromů. O problematice intercepční ztráty 

korunového patra pojednává mnoho studií zabývajících se různými druhy 

stromových společenstev v různých částech světa. Z tab. 2 je patrný rozdíl 

v publikovaných hodnotách intercepční ztráty mezi stromy listnatými a stromy 

jehličnatými, průměrné hodnoty intercepční ztráty se pro listnaté stromy pohybují 

okolo 20% a pro stromy jehličnaté okolo 35%. Tento rozdíl je způsoben nejen 

opadavostí listnatých stromů, ale také tím, že listová plocha jehličnanů je větší 

než u listnatých a proto mohou zadržet více vody (Gerrits, 2010). Navíc listy 

se vlivem větru snadněji rozhýbají, takže naakumulovaná voda snáze steče. 

Zachycení vody na větvích není v porovnání s listy tak velké, ale v některých 

klimatických oblastech (tajga, horské oblasti) mohou být větve porostlé epifyty 

(obr. 3) (organismy, které neparazitujícím způsobem rostou na živých rostlinách). 

Epifyty jsou na větvích zachyceny krátkými kořeny a výživu přijímají z rostlinného 

humusu, který je transportován stokem po kmeni v reakci na atmosférické srážky 

a posléze akumulován v mikrotrhlinách kůry. Pypker et al. (2006) dokázal, 

že v lesním porostu zastoupeném výhradně jedinci douglasky tisolisté porostlé 

epifyty byla zvýšena intercepční kapacita v průměru o 1,3 mm. Epifyty jsou schopny 

při dešti pojmout množství vody odpovídající až dvojnásobku své hmotnosti. 

Nicméně po vyčerpání této kapacity trvá déle, než se voda vytranspiruje a vypaří. 

Z tohoto důvodu se proces nemůže opakovat tak často, jako je tomu u intercepce 

na listech (Hölscher et al., 2004). 
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Obr. 3. Kmen a větve smrku ztepilého porostlé epifyty. Fotografie byla pořízena 

autorem práce v rakouských Alpách v nadmořské výšce 1850 m. 

Na obr. 4 jsou v globálním měřítku znázorněny průměrné hodnoty intercepční ztráty 

v letech 2003 – 2007, které odhadl Miralles et al. (2010). Pomocí Gashova 

intercepčního modelu parametrizovaného s využitím srážkových dat, frekvence 

dopadu slunečních paprsků a krajinného pokryvu z družicového měření odhaduje 

velikost intercepční ztráty. Výsledkem této analýzy jsou denní hodnoty intercepční 

ztráty ze srážek s rozlišením 0,25° zeměpisné šířky a délky. Jak je patrné z obr. 4, 

hodnoty intercepční ztráty nepřesahují 30%. Tyto poměrně nízké hodnoty jsou 

způsobeny velikostí družicí snímané čtvercové sítě, v rámci jednoho pixelu 

se do jedné hodnoty integrují lesy, mýtiny, louky, zemědělské a antropogenní 

plochy aj.  
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Obr. 4. Průměrné hodnoty intercepční ztráty v letech 2003 – 2007, (A) intercepční 

ztráta vyjádřena v milimetrech za rok, (B) intercepční ztráta vyjádřena v procentech 

celkového srážkového úhrnu. Upraveno z Miralles et al. (2010). 
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Tab. 2. Přehled dostupných publikovaných hodnot intercepční ztráty pro jehličnaté a listnaté 

stromy. 

Studie Místo Název Intercepční 
ztráta (%) 

 

Aussenac (1968) Francie Picea abies 34  

Pinus sylvestris 30  

Abies grandis 42  

Bultot et al. (1972) Belgie Picea abies 15-45  

Rutter et al. (1975) Anglie Pinus nigra 35  

  Pseudotsuga 

menziesi 

39  

  Picea abies 48  

Aussenac a Boulan-

geat (1980) 

Francie Pseudotsuga 

menziesi 

32-36  

Gash et al. (1980) Anglie Picea sitchensis 27-32  

Pinus sylvestris 42  

Viville et al. (1993) Francie Picea abies 34  

Toba a Ohta (2005) Sibiř Larix cajanderi 29  

Pinus sylvestris 36  

Barbier et al. (2009) Francie Pinus sylvestris 31  

  Picea abies 30  

  Pseudotsuga 

menziesi 

40  

Černý (2014) Česká republika Picea abies (2012) 36  

  Picea abies (2013) 33  

Aussenac (1968) Francie Fagus sylvatica 19  

Bultot et al. (1972) Belgie Fagus sylvatica 10-20  

Rutter et al. (1975) Anglie Carpinus betulus 36  

Quercus robur 18  

Aussenac a Boulan-

geat (1980) 

Francie Fagus sylvatica 21  

Thurow et al. (1987) USA Quercus virginiana 25  

Neal et al. (1993) Anglie Fagus sylvatica 16  

Bryant et al. (2005) USA Quercus alba 19  

Toba a Ohta (2005) Japonsko Quercus acutissima 24  

Japonsko Quercus serrata 18  

Cuartas et al. (2007) Brazílie deštný prales 13-22  

Barbier et al. (2009) Francie Fagus sylvatica 18  

Gerrits (2010) Lucembursko Fagus sylvatica 15  
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2.2.1.2. Intercepční ztráta bylinného patra 

Hodnota intercepční ztráty bylinného patra bývá nižší, než hodnota intercepční ztráty 

korunového patra. Hodnota intercepční ztráty bylinného patra z velké části závisí 

na mocnosti podestýlky, intercepční kapacitě bylinného patra, době opakování 

srážkových událostí a na intenzitě výparu. Srážková voda, která steče po kmeni nebo 

propadne korunou, je dočasně zachycena lesní půdou, ze které se během několika 

hodin až dnů v průběhu nebo bezprostředně po srážce odpaří. Bylinné patro je 

tvořeno mechy, travou, hrabankou, nízkými keři, organickými zbytky a dalším 

(Hoover a Lunt, 1952). Zjištěné hodnoty intercepční ztráty se pro různá bylinná patra 

liší v závislosti na jeho složení. V tab. 3 je patrné, že bylinná patra ve smrkových, 

borovicových, bukových a dubových porostech dosahují nejčastěji hodnot 

intercepční ztráty 10 – 20%. Maximálních hodnot (84%) dosahují vytrvalé trávy jako 

je například lipnice luční. 

Bylinné patro zachycuje po korunovém patru další část dešťové srážky, která nebude 

zainfiltrována do půdy, ale odpaří se zpět do atmosféry. Na druhé straně bylinné 

patro intenzivní srážky přerozděluje v čase a tím přispívá k tomu, že srážková voda, 

která nakonec dosáhne půdního povrchu, může být absorbována a neodteče ve formě 

povrchového odtoku. Bylinné patro také chrání půdní povrch před přímým dopadem 

vodních kapek, větrem a stíní půdní povrch. Povrchový odtok a eroze jsou v místech 

s bylinným patrem výrazně méně časté ve srovnání s lokalitami bez bylinného patra. 
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Tab. 3. Porovnání publikovaných hodnot intercepční ztráty u různých typů bylinného patra. 

Studie Místo Typ bylinného patra 
 

Intercepční 
ztráta (%) 

Haynes (1940) USA Lipnice luční 56 
Clark (1940) USA Lipnice luční 57-84 

Kittredge (1948) USA Oves setý, Kavyl vláskovitý, 
Jílek vytrvalý, Sveřep 

Benekenův 

26 

Beard (1962) Austrálie themeda, Voňatka citronová 13 

Helvey (1964) USA neznámé složení, v porostu 
topolu bílého 

34 

Corbett a Crouse 
(1968) 

USA Lipnice roční 14 

Brechtel (1969) USA neznámé složení, v porostu 
borovice lesní 

21 

neznámé složení, v porostu 
smrku ztepilého 

16 

neznámé složení, v porostu 
buku lesního 

16 

neznámé složení, v porostu 
dubu letního 

11 

Pathak et al. (1985) Indie Pětikřídlec silný, Rottlera bar-
vířská 

12 

neznámé složení, v porostu 
borovice himalájské 

10 

neznámé složení, v porostu 
dubu pýřitého 

11 

Thurow et al. (1987) USA neznámé složení, v porostu 
dubu zelenavého 

21 

Miller et al. (1990) Skotsko neznámé složení, v porostu 
smrku ztepilého 

18 

neznámé složení, v porostu 
smrku sitka 

16 

Thamm a Widmoser 
(1995) 

Německo neznámé složení, v porostu 
buku lesního 

12-28 

Gerrits (2010) Lucembursko neznámé složení, v porostu 
buku lesního 

22 

 Nizozemsko mechy/traviny 25 
 Nizozemsko neznámé složení, v porostu 

cedru atlaského 
20 
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2.2.1.3. Celková intercepční ztráta 

Srážka zachycená korunovým patrem lesa a/nebo jeho bylinným patrem tvoří 

celkovou intercepční ztrátu nebo tzv. intercepční ztrátu lesa. V lesních 

společenstvech je největší množství vody odpařeno transpirací (tab. 4), následně 

intercepcí a výparem z půdy (Licata et al., 2011). Průměrné hodnoty celkové 

intercepční ztráty se pohybují v rozmezí od 15 do 40% v závislosti na rostlinných 

druzích, místních a meteorologických charakteristikách (Chang, 2013). Některé 

vědecké studie provedené v Rusku a Íránu však udávají hodnoty celkové intercepční 

ztráty 40 – 60% pro jedlové a smrkové lesní porosty (Shiklomanov a Krestovsky, 

1988) a 45% pro cypřiš stálezelený (Hashemi, 2011). Celková intercepční ztráta však 

může dosahovat až 100% při krátkých srážkových událostech. Pro porosty borovice 

vejmutovky v Severní Karolíně staré 10, 35 a 60 let dokázal Helvey (1967), 

že hodnota celkové intercepční ztráty vzrůstá se stářím porostu a mohla by být 

odhadnuta výpočtem na základě znalostí počtu srážkových událostí N a srážkového 

úhrnu ve sledovaném období P (mm): 

   PNIC 08,027,1 +=  (stáří porostu 10 let) (3) 

   PNIC 12,027,1 +=   (stáří porostu 35 let) (4) 

   PNIC 18,052,1 +=   (stáří porostu 60 let) (5) 

Tab. 4. Složky odpařování pro rozdílné plochy. Hodnoty evaporace E, Intercepce IC 

a transpirace T jsou uvedeny v procentech z celkové hodnoty výparu. 

Studie Místo Typ porostu E IC T 

Baumgartner 
(1967) 

Německo lesní porost 
louka 

zemědělská 
plocha 

půdní povrch 

10 
25 
45 

 
100 

30 
25 
15 

 
0 

60 
50 
40 

 
0 

Oishi et al. 
(2008) 

USA smíšený les 16 30 54 

Iritz et al. 
(1999) 

Švédsko jehličnatý les 15 20 65 

Verstraeten 
et al. (2005) 

Belgie lesní porost 
orná půda 

10 
33 

26 
0 

64 
67 
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2.2.2 Intercepční ztráta tuhých padajících srážek 

Proces intercepce sněhu se od procesu intercepce dešťových srážek odlišuje v tom, 

že hodnota intercepční kapacity je při dešťových srážkách definována převážně 

povrchem listové plochy schopném zadržet vodu. Oproti tomu intercepční kapacita 

pro sněhové srážky je zejména funkcí síly větví a tvaru koruny stromu. Sníh 

zachycený na jehlicích překrývá mezery mezi nimi a vytváří platformu pro další 

akumulaci (obr. 5). Sníh se hromadí, dokud je stabilní nebo dokud svou tíhou neohne 

větve. Obzvláště sníh padající při teplotách blízkých nule je velmi soudržný 

a na větvích ulpívá velmi účinně.  

Sníh zachycený v korunách stromů je oproti sněhu spadlému mimo lesní porosty 

vystaven ve větší míře slunečnímu záření a větru, což má za následek vyšší ztráty 

sněhu, po jeho roztátí v korunách stromů, vlivem evaporace (Magnusson, 2006). 

Lesním společenstvem může být zachyceno téměř 60% padajícího sněhu a celková 

ztráta způsobená vlivem sublimace se pro jehličnaté lesy odhaduje mezi 30 – 40% 

(Pomeroy a Schmidt, 1993). Zbylá část sněhu, která není sublimována nebo 

evaporována do atmosféry, je po roztátí zainfiltrována do půdy či odteče ve formě 

povrchového odtoku.  

Ve velkých lesích tajgy je vlivem intercepce sněhu jarní odtok nižší, 

než v nezalesněných oblastech. Bylo prokázáno, že po odtěžení lesa dochází 

ke zvýšeným průtokům v tocích (Bosch a Hewlett, 1982; Sahin a Hall, 1996). 

Struktura sněhové pokrývky pod korunami stromů se mění a má zásadní význam 

pro tvorbu lavin a ochranu před lavinovým nebezpečím v subalpínských lesních 

oblastech (Pfister a Schneebeli, 1999). V posledních letech začala být intercepce 

sněhu středem zájmu meteorologických výzkumů z důvodu studia tepelné výměny 

na rozhraní zemský povrch – atmosféra (Essery et al., 2003). Vyhodnocování 

intercepce sněhu, případně sublimace sněhu v lesních společenstvech, je důležité 

při předpovědi změn hydrologického cyklu v důsledku klimatických změn, 

zalesňování, těžby, lesních požárů a probíhajících sukcesních procesů (Hedstrom 

a Pomeroy, 1998).  
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Obr. 5. Sníh zachycený v korunách stromů borovice černé (vlevo) a šácholanu 

Soulangeova po sněhové přeháňce ze dne 15. ledna 2016. 

Hodnoty intercepční ztráty způsobené sublimací jsou pro sníh nižší než hodnoty 

způsobené evaporací v případě dešťových srážek. Důvodem jsou nižší teploty 

v zimním období a nutnost vyšší dostupné energie pro sublimaci sněhu (Ward 

a Trimble, 2004). Satterlund a Haupt (1970) tvrdí, že intercepční ztráta sněhu 

je pouze 5%. Dále uvádějí, že 46% zachyceného sněhu je z korun stromů shozeno 

vlivem kapalných padajících srážek a 25% spadne z koruny ve shlucích 

po překročení únosnosti větví. Zbytek sněhové pokrývky se na půdní povrch dostane 

po jeho roztátí ve formě vodních kapek.  

Ward a Trimble (2004) uvádějí, že hodnota intercepční kapacity je pro sněhové 

srážky naopak výrazně vyšší, než pro srážky dešťové. Borovice vejmutovka (Pinus 

strobus) zachytí během jedné srážkové události až 25 mm vodní hodnoty sněhu 

a douglaska tisolistá (Pseudotsuga menziesi) dokonce 37 mm (Haupt a Jeffers, 1967).  
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2.2.3 Intercepční ztráta mlhy a usazených srážek 

V pobřežních a horských oblastech, případně v dalších oblastech s častým výskytem 

mlh nebo s nízkou oblačností, dochází po kontaktu vlhkých a teplých vzduchových 

hmot, mlhy a oblaků s chladnějšími a suchými lesními porosty k depozici vodní páry 

na listoví. Usazená voda, která propadne na zemský povrch korunou stromů nebo 

steče po kmeni, je z pohledu hydrologické bilance dalším zdrojem. Tento jev, který 

je vlastně opačný korunové intercepci, se v odborné literatuře nazývá horizontální 

srážka, okultní srážka, negativní srážka, mlžná srážka, korunová kondenzace, 

oblačné a mlžné odkapávání apod. (Chang, 2013; Dingman, 2015). Z hlediska 

českého názvosloví je v češtině správný výraz usazené srážky. 

Intercepce mlhy a usazených srážek může být významná v pobřežních 

a vysokohorských oblastech. Její hodnota se snižuje s rostoucí vzdáleností 

od oceánu. Dalšími důležitými faktory jsou typ, hustota, velikost a poloha listoví, 

vlhkost vzduchu, doba trvání mlhy či oblačnosti a jejich doba opakování. Vysoké 

stromy nebo ty, které jsou situovány na okrajích lesa na návětrné straně, zachytí více 

vody (González, 2000). Stromy jehličnaté, především borovice, sekvoje a jedle, 

dokážou zachytit zdaleka nejvíce vody (Goodman, 1985). Vzhledem ke kratším 

a menším korunám zachytí keře relativně méně vody než stromy. Intercepční ztráta 

usazených srážek má tendenci být vyšší v tropických oblastech než v oblastech 

mírného pásu (Hamilton et al., 1995). Hodnoty intercepční ztráty usazených srážek 

mohou dosahovat méně než 10%, ale také více než 100% průměrného ročního 

srážkového úhrnu (tab. 5). Cavelier et al. (1996) dokonce uvádí, že dotace vody 

do povodí způsobená intercepční ztrátou usazených srážek, dosahuje více než 150% 

ročního srážkového úhrnu v panamském horském lese. 
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Tab. 5. Hodnoty ročních srážek v různých typech lesních porostů a hodnoty dotace vody 

do povodí způsobené intercepční ztrátou usazených srážek. 

Studie Místo Lesní porost 
 

Srážka 
(mm/rok) 

Intercepční 
ztráta us. sr. 

(mm/rok) 

Vogelmann 
(1973) 

Mexiko dubový les 3010 944 

Harr (1982) Oregon douglaska 
tisolistá 

1739 387 

Cavelier a 
Goldstein (1989) 

Venezuela mlžný les 1630 518 

Cavelier et al. 
(1996) 

Panama horský les 1495 2295 

Clark et al. 
(1998) 

Kostarika mlžný les 3191 886 

González (2000) Kolumbie horský les 6233 561 

Katata et al. 
(2009) 

Španělsko myrta/jehličnany 611 110 

 

 

V San Francisku v Kalifornii jsou letní měsíce (květen – říjen) velmi suché 

a převážná část srážek dopadá v zimních měsících. V pohoří Santa Cruz v období 

od 20. července do 28. srpna byla dotace vody v porostu Lithocarpus densiflorus 

díky intercepční ztrátě usazených srážek 1494 mm, tedy hodnota převyšující hodnotu 

průměrné roční srážkové výšky (Oberlander, 1956). V Serranía de Macuria 

v Kolumbii je průměrná roční srážková výška 853 mm a dotace díky intercepční 

ztrátě usazených srážek je dalších 796 mm (Cavelier a Goldstein, 1989). 

Na východních svazích Kaskádového pohoří ve státě Washington, kde tato 

kondenzovaná voda na prochlazených listech zamrzá a vytváří se námraza, přidává 

během zimních měsíců intercepce usazených srážek 70 – 100 mm srážek navíc (Tate, 

1995). Guevara-Escobar et al. (2011) ve své práci pojednává o epifytu z čeledi 

broméliovitých (tillandsia recurvata), jehož intercepční kapacita pro dešťové srážky 

činí 0,19 mm, avšak pro kondenzaci mlhy 0,56 mm. 

Fišák a Tesař (2014) upozorňují, že je důležité nezaměňovat námrazu a jinovatku 

(obr. 6). Jinovatka vzniká desublimací vodní páry ve vzduchu, kdežto námraza 

vzniká během mlhy namrzáním vodních kapek na listech stromů (Makkonen, 2013; 

Vysoudil, 2013).  
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Obr. 6. Jinovatka na bříze bělokoré v noci na 22. ledna 2016.  

2.2.4 Zvláštní případy intercepční ztráty 

2.2.4.1. Intercepční ztráta na zemědělských plodinách 

Studie zabývající se intercepcí atmosférických srážek jsou převážně zaměřeny 

na intercepci korunového a bylinného patra a na intercepci sněhu. Intercepce 

dešťových srážek na sezónních plodinách (nejčastěji diskutované jsou oves, sója 

a kukuřice) bývá z důvodu krátkého fenologického cyklu (oproti lesním 

společenstvím) zanedbávána (Savabi a Stott, 1994). Během srážkové události 

zachycují vodu zemědělské plodiny, ale také jejich rostlinné zbytky. Jak intercepce 

na zemědělských plodinách, tak intercepce na rostlinných zbytcích jsou důležitou 

součástí hydrologické bilance zemědělských stanovišť a ovlivňují půdní vlhkost 

a tok rozpuštěných látek v půdě (Bristow et al., 1986). V tab. 6 jsou uvedeny hodnoty 

intercepční ztráty pro různé zemědělské plodiny. Rozdílné hodnoty mohou být 

způsobeny prováděním měření v různých obdobích vegetační sezóny.  
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 Tab. 6. Porovnání hodnot intercepční ztráty různých druhů zemědělských plodin. 

Studie Plodina 
 

Intercepční ztráta 
(%) 

Baver (1938)  kukuřice 22 
 sója 35 
 oves 58 

Kontorshchikov a Eremina (1963) jarní pšenice 10 – 25  

 žito 4 – 6  

 oves (červenec) 16 

 oves (srpen) 23 

Lull (1964) pšenice 36 

 kukuřice 16 

 sója 15 
 oves 7 

Ward a Trimble (2004) oves 23 
 sója 35 

 kukuřice 40 – 50  

 

 

S rozmachem metod na ochranu zemědělských půd proti erozi, tj. například 

ponecháváním posklizňových zbytků na povrchu půdy, je možné intercepci 

na zemědělských plodinách uvažovat i mimo vegetační období (Kozak et al., 2007).  

2.2.4.2. Intercepční ztráta na antropogenních plochách 

Klima na Zemi prochází změnou. Jedním z jejích důsledků je změna 

v časoprostorovém rozložení srážek, ale také zvýšení jejich intenzit (IPCC, 2007). 

To může vést k lokálnímu přetížení stokové sítě nebo dokonce k záplavám. 

Atmosférické srážky mohou být v městských oblastech zachycovány jak vegetací, 

tak antropogenními plochami. Voda je na těchto površích dočasně uložena 

a v závislosti na meteorologických podmínkách bývá odpařena zpět do atmosféry. 

Obzvláště porézní materiály na střechách budov, ale také fasády, mohou zachytit 

velké množství vody, které by mohlo přetěžovat stokovou síť. Intercepce 

na antropogenních plochách se stává stále důležitějším faktorem v hydrologickém 

modelování, zejména pro oblast městské hydrologie (Linden, 2010). 
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2.3 Význam intercepce v hydrologickém cyklu 

Intercepce je jedním z nejvíce přehlížených a podceňovaných procesů 

při srážkoodtokových analýzách. Některé modely proces intercepce dokonce ignorují 

úplně, zejména zjednodušené modely vycházející z Doogeových hydrologických 

modelů (Savenije, 2004). Argumentem bývá, že celková hodnota výparu je velmi 

nízká nebo zanedbatelná. Savenije (2004) naproti tomu uvádí, že toto pohrdání 

intercepcí je často nesmyslné.  

A to z důvodu, že hodnota intercepční ztráty nebývá zanedbatelná. Beven (2001) 

upozornil, že množství odpařené srážkové vody zachycené na vegetaci je velmi 

významnou složkou celkové bilance vody v některých prostředích. Calder (1990) 

ve své práci dokazuje, že v horských zalesněných oblastech Británie činí hodnota 

intercepční ztráty 35% v oblastech s ročním srážkovým úhrnem nad 1000 mm 

a v oblastech s ročním srážkovým úhrnem 500 – 600 mm se pohybuje hodnota 

intercepční ztráty dokonce v rozmezí 40 – 50%. Lesní ekosystém jako celek, 

vykazuje ještě daleko vyšší hodnoty intercepční ztráty. Po srážkové události se voda 

zachycuje nejen na listech, větvích a jiných částech stromů, ale také na dalších 

površích. Jedná se o povrchy přirozené, jako například bylinné patro lesa, staré 

kmeny mrtvého dřeva, horniny nebo povrchy antropogenní, jako silnice, cesty, 

střechy budov. 

Přestože většina těchto povrchů je schopna zachytit jen několik milimetrů srážek, což 

se v porovnání s ostatními členy vodní bilance nemusí zdát významné, můžeme 

intercepci považovat za velmi důležitý proces (Černý, 2014). Obzvláště v oblastech 

mírného podnebného pásu bývá voda z těchto dočasných úložišť odpařena již během 

několika málo hodin (Savenije, 2004) a proto se celý proces opakuje.  

Intercepce atmosférických srážek je dle Arnella (2002) uznávána jako hydrologický 

proces velkého významu nejen ve vodním hospodářství, ale také v kontextu 

s  problematikou změn klimatu. Voda zadržená v korunovém patře lesa je také 

významný ekologický faktor, který ovlivňuje chemické, fyzikální a biologické 

procesy probíhající na površích listů (Bouten, 1992). 

Dle Blacka (1996) má role intercepce v hydrologickém cyklu 3 základní funkce. 

Nazývá je kvantitativní efekt, mechanický efekt a zásobní efekt intercepce. 
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Gerrits (2010) se k Blackovu (1996) dělení přiklání s tím, že kvantitativní efekt 

asociuje s funkcí redukce atmosférických srážek, mechanický efekt přisuzuje 

přerozdělovací funkci a zásobní efekt funkci dočasného úložiště. 

2.3.1 Kvantitativní efekt intercepce 

Nejznámějším a nejčastěji diskutovaným faktem je, že vlivem intercepce bývá 

povodí ochuzeno o určitou část atmosférických srážek. Tato část srážek 

je po zachycení vegetací po určité době odpařena zpět do atmosféry, aniž by byla 

zainfiltrována do půdy. Jak již bylo zmíněno v kapitole Dělení intercepční ztráty, 

hodnoty intercepční ztráty mohou v závislosti na druhu vegetace dosahovat 

u listnatých stromů v průměru 20% a u jehličnatých stromů 35%. U bylinných pater 

se hodnota intercepční ztráty pohybuje v rozmezí 10 – 80%. 

Avšak intercepce nezpůsobuje vždy pouze ztrátu vody. Většina studií zabývajících 

se intercepcí je zaměřena pouze na zjišťování hodnot intercepční ztráty z různých 

druhů vegetace, nicméně v pobřežních nebo vysokohorských oblastech s častým 

výskytem mlh nebo s nízkou oblačností může intercepce naopak přispívat množstvím 

vody do celkové hydrologické bilance. Na listech stromů kondenzuje vlhký vzduch 

a při překročení kapacity listu kapky vody stékají na zemský povrch. Intercepce 

usazených srážek se v hydrologické bilanci běžně nebere v úvahu, ale pro mnohá 

společenstva může být velice důležitým zdrojem vody. 

2.3.2 Mechanický efekt intercepce 

Vegetace dokáže svou přítomností chránit půdní povrch před erozí a ztrátou svrchní 

vrstvy půdy prostým snížením energie dopadajících kapek. Při dešti nad zalesněným 

územím absorbují listy a další části stromů a keřů vysokou rychlost padajících kapek, 

které následně dopadají na zemský povrch s nižší kinetickou energií (Walsh a Voigt, 

1977). Nicméně pokud výška korun stromů, ve které se na listech a větvích 

akumuluje srážková voda, která po překročení intercepční kapacity spadá na zemský 

povrch, přesáhne 10 m a zároveň není zemský povrch dostatečně kryt bylinným 

patrem lesa, mohou mít dešťové kapky na zemský povrch destruktivnější účinek, 

než v případě srážky na volné ploše. Hlavním důvodem není terminální rychlost 
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vodních kapek při jejich dopadu, ale koncentrace kapek na jedno místo 

(Black, 1996).  

2.3.3 Zásobní efekt intercepce 

Intercepce způsobuje zpožděnou reakci deště v zalesněných oblastech. Po překročení 

intercepční kapacity listů dochází k pozvolnému odtoku vody na zemský povrch. 

Tento proces neprobíhá stejně rychle v celém korunovém patře lesa, 

což má za následek přerozdělení srážky do delšího časového úseku. Toto zpomalení 

srážkové události umožňuje rovnoměrnější infiltraci vody do lesní půdy. 

2.4 Faktory ovlivňující intercepci 

Hodnota intercepční ztráty je převážně závislá na době trvání a intenzitě srážky, 

na struktuře vegetace a na meteorologických podmínkách ovlivňujících evaporaci 

během a po srážkové události (Rutter et al., 1975; Ward a Robinson, 1990; Dingman, 

2002; Brutsaert, 2005). Pro přehlednost je možné faktory ovlivňující intercepci 

zatřídit do dvou skupin – vegetačních a meteorologických faktorů. 

2.4.1 Vegetační faktory 

Hodnota intercepční ztráty roste s vyšší aerodynamickou drsností vegetace (Klaassen 

et al., 1998). Typickým příkladem jsou lesy, které mají vysokou aerodynamickou 

drsnost, asociovanou s vysokou potenciální mírou výparu. U vysokých rostlin 

dosahuje intercepční ztráta vyšších hodnot než u keřů, travin či zemědělských plodin. 

Nejdůležitějším vegetačním faktorem ovlivňujícím intercepční kapacitu 

u stromových společenstev, je typ listoví. Intercepční kapacita představuje množství 

zadržené srážkové vody na površích listů, která je zde do vypaření akumulována, 

aniž by z listu stekla. Rozdíl v hodnotách intercepční kapacity u jehličnatých 

a listnatých stromů ve svých studiích popisují např. Rutter et al. (1975), Baird 

a Wilby (1999), Bryant et al. (2005) a Toba a Ohta (2005). Podle Gerrits (2010) 

je vyšší hodnota intercepční kapacity u jehličnatých stromů způsobena vyšší 

přilnavostí u jehlic (jehlice produkují vosk) a neopadavostí. Hodnota intercepční 

kapacity se po opadání listů značně sníží.  
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V tab. 7 jsou srovnány rozdíly mezi stromy listnatými a jehličnatými. Průměrné 

hodnoty intercepční kapacity se pro společenstva jehličnatých a pro společenstva 

listnatých stromů pohybují okolo 2,5 mm, respektive 1,3 mm. Respirační orgány 

jehličnanů mají větší povrch listové plochy než stromy listnaté, což je hlavní důvod 

vyšších hodnot intercepční kapacity. 

Tab. 7. Porovnání publikovaných hodnot intercepční kapacity u jehličnatých a listnatých 

stromů 

Studie Místo Druh Intercepční 
kapacita (mm) 

Aussenac (1968) Francie Picea abies 3,1 
  Pinus sylvestris 3,0 
  Abies grandis 3,8 

Rutter et al. (1975) Anglie Pinus nigra 1,1 
  Picea abies 1,5 

Aussenac a Boulan-
geat (1980) 

Francie Pseudotsuga 
menziesi 

3,7 

Černý (2014) Česká 
republika 

Picea abies (2012) 2,1 

  Pice abies (2013) 2,0 
Aussenac (1968) Francie Fagus sylvatica 1,9 

Rutter et al. (1975) Anglie Carpinus betulus 1,0 
  Quercus robur 0,9 

Aussenac a Boulan-
geat (1980) 

Francie Fagus silvatica 1,7 

Dolman (1987) Nizozemsko Quercus 0,8 
Bryant et al. (2005) USA Quercus alba 1,6 

Cuartas et al. (2007) Brazílie deštný prales 1,0 

Staelens et al. 
(2008) 

Belgie Fagus sylvatica 1,1 

Herbst et al. (2008) Anglie Betula/Quercus 1,2 

Gerrits (2010) Lucembursko Fagus sylvatica 0,9 

Fathizadeh et al. 
(2013) 

Irán Quercus brantii 1,4-1,8 

 

 

Poměr jednostranně zelených listů k ploše zemského povrchu, nad kterým se listy 

nacházejí (m2 m-2), se nazývá index listové plochy (Leaf Area Index – LAI) (Watson, 

1947). Tato definice ovšem platí pro listnaté stromy, pro stromy jehličnaté uvádí 

Chen a Black (1992) dva způsoby vyhodnocování. První je uvažování poloviny 

z celkového povrchu plochy listů na jednotku plochy zemského povrchu (m2 m-2) 

a druhý promítnutí plochy listoví na jednotku plochy zemského povrchu (m2 m-2). 

Protože je index listové plochy bezrozměrná veličina, může být měřen, 
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vyhodnocován a modelován pro různé typy vegetačních druhů, pro jednotlivé 

jedince, celé regiony nebo dokonce kontinenty (obr. 7) (Asner et al., 2003). 

V důsledku toho se index listové plochy stal základní charakteristikou vegetace 

z fyziologického, klimatologického a biogeochemického pohledu (Asner et al., 

1998). Index listové plochy je klíčová vegetační charakteristika při studiu klimatické 

změny (Running a Coughlan, 1988; Sellers a Schimel, 1993). Dále je znalost indexu 

listové plochy požadována pro vyhodnocování přenosu vodní páry a oxidu uhličitého 

mezi korunovým patrem stromu a atmosférou a pro odhady těchto veličin na rozhraní 

biosféry a atmosféry v globálním měřítku (McWilliam et al., 1993).  

Dlouhodobý monitoring indexu listové plochy může také poskytnout informace 

o klimatických dopadech na lesní ekosystémy (Zheng, 2009). Mimo jiné může také 

sloužit jako stresový indikátor v lesích při vyhodnocování napadení lesa škůdci 

(Waring a Pitman, 1985).  

 

Obr. 7. Index listové plochy pro planetu Zemi v září roku 2013. Obrázek byl vytvořen 

z dat shromážděných z MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) 

umístěném na palubě satelitu Terra (NASA, 2013).  

V tab. 8 jsou pro představu uvedeny některé hodnoty indexu listové plochy. Rozdílné 

hodnoty či velké odchylky u stejných druhů mohou být způsobeny rozdílným stářím 
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porostu. Bartelink (1997) pro porost buku lesního ve věku 8, 20 a 40 let udává 

hodnotu indexu listové plochy 6,6, 6,7 a 7,2. 

Tab. 8. Porovnání dříve publikovaných hodnot indexu listové plochy pro různé druhy 

listnatých a jehličnatých porostů.  

Studie Místo Název Hodnota indexu 
listové plochy 

(m2 m-2) 

Baskerville (1965) USA Abies balsamea 15,9-19,2 
Linder a Axelsson (1982) Švédsko Pinus sylvestris 5,5 
Jarvis a Leverenz (1983) USA Pinus resinosa 7,5 

  Pinus radiata 5,9 
  Pinus sylvestris 4,8 
  Picea sitchensis 5,7 

Pseudotsuga menziesi 6,2 
Quercus robur 7,7 

Populus tremula 7,7 
Fagus crenata 4,6 

Vose a Swank (1990) USA Pinus strobus 5,5 

Smith a Long (1992) USA Abies lasiocarpa 3,0-14,1 

Hunt et al. (1999) Kanada Abies balsamea 3,0-13,0 

Kußner a Mosandl (2000) Německo Picea abies 6,2-25,5 

Thomas a Winner (2000) USA Pseudotsuga menziesi 8,6 

Williams et al. (2002) Brazílie deštný prales 6,2 

Chen et al. (2002) Kanada Picea abies 4,0-5,0 

DeRose (2004) USA Abies balsamea 6,2-14,8 

Homolová et al. (2007) ČR Picea abies 7,8 

Kantor et al. (2009) ČR Picea abies 5,6 

 

 

Z obr. 8 je vidět vzájemný vztah hodnot indexu listové plochy a hodnot intercepční 

ztráty, které ve své práci publikoval Xu (2013).  
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Závislost intercepční ztráty na hodnotách indexu listové plochy

Upraveno z Xu (2013). 

Black (1996) ve své knize zmiňuje celou řadu dalších vegetačních faktor

ře běžně popisovány. Například skutečnost

ře v horizontální či vertikální poloze, drsnost listů

í lícovou stranu drsnou s jemnými chlupy), stabilita list

apíku držícího listy na větvích. Ale také, zda je list vystaven přímému slune

ení nebo je zastíněn ostatními listy, protože některé vlastnosti list

a poloze listu v koruně stromu. 

Meteorologické faktory 

vlivy, které v interakci s vegetačními faktory 

ční ztráty, rozdělil Black (1996) na sezónní a epizodní

í typ srážky – kapalná či tuhá a mezi epizodní patří velikost srážkového 

úhrnu, intenzita srážky, sekvence po sobě jdoucích srážek, doba trvání srážky,

denní doba. Ta je důležitá z důvodu rozdílné dynamiky výparu 

u. K Blackovu (1996) dělení epizodních vlivů 

říklad Crockford a Richardson (2000), Xiao a McPherson (2002), 

Nadkarni a Sumera (2004). Tate (1995) udává jako další faktory rychlost v

hem srážkové události a rychlost větru během evaporace. 

 

odnotách indexu listové plochy pro porost 

adu dalších vegetačních faktorů, které 

čnost, zda jsou listy 

i vertikální poloze, drsnost listů (např. listy jilmu 

jemnými chlupy), stabilita listů při dešti, síla 

zda je list vystaven přímému slunečnímu 

které vlastnosti listů se různí 

ními faktory mohou ovlivnit 

epizodní. Mezi sezónní 

ří velikost srážkového 

, doba trvání srážky, 

vodu rozdílné dynamiky výparu 

 se přiklánějí i další 

íklad Crockford a Richardson (2000), Xiao a McPherson (2002), 

Tate (1995) udává jako další faktory rychlost větru 



 

 

Rychlost větru má velmi d

se z povrchu vegetace odpa

roli při odvodu vodní páry od respira

hodnot sytostního dopl

Proto je odpařování vody u vy

nižších korun. Důležitá je také expozice experimentální lokality v

směru větru. Například, pokud je experimentální plocha obklopena vzrostlým lesem, 

je vliv větru malý, až zanedbatelný. Oproti tomu v lokalitách, které jsou obklope

pouze keřovým či bylinným patrem, má rychlost a sm

Dokonce i v případě, že lokalita p

mít vítr velký význam (Crockford a Richardson, 2000). Krom

vegetace napomáhá k

přispívají k jeho vyšším hodnotám (Gerrits, 2010). Horton (1919), Klaassen et al. 

(1996) a Hörmann et al. (1996) zjistili, že se zvyšující se rychlostí v

intercepční kapacita vegetace z

Llorens et al. (1997) dokázal pro porost borovice lesní, že se hodnota intercep

ztráty zpravidla snižuje s

Obr. 9. Závislost velikosti intercep

lesní. Upraveno z Llorens et al. (1997).
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tru má velmi důležitý vliv během evaporace i podle Gerrits (2010). Voda 

povrchu vegetace odpařuje již během srážky a rychlost větru hraje významnou 

i odvodu vodní páry od respiračních orgánů rostlin, za př

hodnot sytostního doplňku (tj. rozdílu nasyceného a aktuálního tlaku vodní páry). 

ování vody u vyčnívajících korun znatelně rychlejší než z o

ůležitá je také expozice experimentální lokality vůč

říklad, pokud je experimentální plocha obklopena vzrostlým lesem, 

tru malý, až zanedbatelný. Oproti tomu v lokalitách, které jsou obklope

či bylinným patrem, má rychlost a směr větru velký význam. 

ě, že lokalita přiléhá jen z části k nezalesněnému porostu, m

mít vítr velký význam (Crockford a Richardson, 2000). Krom

vegetace napomáhá k vyššímu výparu tím, že způsobuje turbulence v

jeho vyšším hodnotám (Gerrits, 2010). Horton (1919), Klaassen et al. 

(1996) a Hörmann et al. (1996) zjistili, že se zvyšující se rychlostí v

ní kapacita vegetace z důvodu shození vody z vegetace vě

Llorens et al. (1997) dokázal pro porost borovice lesní, že se hodnota intercep

ztráty zpravidla snižuje s velikostí srážkového úhrnu (obr. 9). 

Závislost velikosti intercepční ztráty na srážkovém úhrnu pro porost borovice 

Llorens et al. (1997). 

hem evaporace i podle Gerrits (2010). Voda 

ru hraje významnou 

 rostlin, za předpokladu vyšších 

ku (tj. rozdílu nasyceného a aktuálního tlaku vodní páry). 

 rychlejší než z okolních 

ležitá je také expozice experimentální lokality vůči převládajícímu 

íklad, pokud je experimentální plocha obklopena vzrostlým lesem, 

tru malý, až zanedbatelný. Oproti tomu v lokalitách, které jsou obklopeny 

r větru velký význam. 

ěnému porostu, může 

mít vítr velký význam (Crockford a Richardson, 2000). Kromě toho členitost 

sobuje turbulence větru, které 

jeho vyšším hodnotám (Gerrits, 2010). Horton (1919), Klaassen et al. 

(1996) a Hörmann et al. (1996) zjistili, že se zvyšující se rychlostí větru se snižuje 

větrem.  

Llorens et al. (1997) dokázal pro porost borovice lesní, že se hodnota intercepční 

 

pro porost borovice 
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Obdobnou závislost pro porost smrku ztepilého na experimentálním povodí Liz 

prezentoval Černý (2014) (obr. 10).  

 

Obr. 10. Závislost velikosti intercepční ztráty na srážkovém úhrnu. Upraveno 

z Černý (2014). 

Llorens et al. (1997) dále zkoumal dopad srážek na 33 let staré společenstvo 

borovice lesní na východě Španělska a rozdělil tyto srážkové události do tří skupin. 

První skupina představuje dlouhotrvající srážkové události (s průměrnou dobou 

trvání 26,1 h) a s nízkými intenzitami (průměrná hodnota 1,6 mm h-1 ). Pro tuto 

skupinu byla hodnota intercepční ztráty v průměru 15%. Ve druhé skupině jsou 

uvedeny krátké srážkové události (průměrná doba 5,2 h) s vysokou intenzitou 

(průměrná hodnota 7,6 mm h-1). V této skupině dosahovala intercepční ztráta nižších 

hodnot, průměrně 13%. Třetí skupina charakterizuje středně dlouho trvající srážkové 

události (průměrná doba 12,3 h) s nízkými srážkovými intenzitami (průměrná 

hodnota 1,2 mm h-1). Pro tyto srážkové události se hodnota intercepční ztráty 

pohybovala v průměru okolo 49%.  

Podle Wellse a Blakea (1972) hodnota intercepční ztráty dosahuje pro porost 

borovice montereyské při nižších intenzitách a delších dobách trvání srážkových 

událostí vyšších hodnot z důvodu možného odpařování zachycené vody již během 

srážkové události (obr. 11).  
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Obr. 11. Závislost hodnot intercepční ztráty na velikosti srážkového úhrnu upravena 

z Wells a Blake (1972). Vrstevnice představují různé srážkové intenzity. 

Horton (1919) a Wang et al. (2007) udávají, že se zvyšující se intenzitou srážky 

se snižuje intercepční kapacita z toho důvodu, že při srážkách s vyšší intenzitou 

dochází díky vyšší kinetické energii dopadajících kapek k rozkmitání listů.  

Sekvence po sobě jdoucích srážek je podle Gerrits (2010) nejdůležitějším epizodním 

vlivem. Je velký rozdíl, pokud přijde jedna dlouhotrvající srážková událost nebo sled 

několika kratších. Dokonce i v případě, že celková srážková výška v obou dvou 

situacích bude stejně velká, více vody bude zadrženo během několika kratších 

srážek, protože během doby mezi srážkami může být většina zadržené vody 

odpařena a pro následující srážku bude intercepční kapacita opět k dispozici.  
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3 Metody 

V kapitole Metody jsou uvedeny metody měření a stanovení veličin a důsledky 

neuvažování intercepce v hydrologických modelech a vodním hospodářství. Dále je 

v této kapitole popsání a vzájemné porovnání intercepčních modelů. 

3.1 Metody měření a stanovení veličin 

Pro správný výpočet intercepční ztráty atmosférických srážek je důležité, aby byly 

hodnoty srážky na volné ploše, stoku po kmeni a podkorunové srážky spolehlivě 

měřeny. S těmito naměřenými hodnotami je možné přímo vypočítat velikost 

intercepční ztráty. 

3.1.1 Intercepční ztráta korunového patra 

Existuje celá řada metod zjištění hodnot intercepční ztráty, nicméně nejčastěji 

užívaná metoda je měření srážky na volné ploše v blízkosti experimentální plochy, 

v ideálním případě přímo nad korunami stromů nad zájmovou lokalitou a odečtení 

hodnoty podkorunové srážky a stoku po kmeni měřenými na experimentální ploše. 

Hodnotu intercepční ztráty korunového patra pomocí metody měření srážek na volné 

ploše a pod korunami stromů určují např. Helvey a Patric (1965), Kantor (1983), 

Brutsaert (2005) nebo Gerrits (2010). Při použití této metody je důležité si uvědomit, 

že korunové patro lesa není homogenní a při použití jednoho srážkoměru by mohlo 

být obtížné získat reprezentativní hodnotu podkorunové srážky pro celou 

experimentální plochu. Tento problém je možné částečně vyřešit instalací více 

srážkoměrů na zalesněné ploše (Helvey a Patric, 1965; Keim et al., 2005; Gerrits 

et al., 2009). Někteří autoři uvádí, že k docílení reprezentativnějších hodnot 

podkorunové srážky je možné dosáhnout změnami stanoviště srážkoměrů v prostoru 

(Lloyd a Marques, 1988; Tobón-Marin et al., 2000; Manfroi et al., 2006; Ziegler 

et al., 2009).  

Gerrits (2010) řeší problém heterogenity korunového patra dvěma způsoby: 

(i) vhodně rozmístěnými standardními srážkoměry pro zjištění prostorové 

redistribuce srážky a (ii) několika žlaby (obr. 12). Na experimentální ploše 
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popisované Gerrits byla vytvořena síť 81 srážkoměrů instalovaných v třímetrových 

vzdálenostech. Takto hustá síť srážkoměrů zaručí přesnější představu o prostorové 

redistribuci srážek ve zkoumané lokalitě a precizní hodnotu podkorunové srážkové 

výšky. 

 

Obr. 12. Žlab určený k měření podkorunové srážky. Převzato z Gerrits (2010). 

Žlaby, na rozdíl od srážkoměrů, nezaznamenávají srážkovou výšku z jednoho bodu, 

ale z linie, jejíž celkovou plochu je možné zvolit. Gerrits (2010) používá 

na experimentální ploše v Lucembursku při měření podkorunové srážky v porostu 

buku lesního síť tří žlabů o šířce a délce 16,5 x 215,5 cm a celkové záchytné ploše 

1,07 m2. Ze všech tří žlabů je srážková voda sváděna do jednoho průtokoměru 

s překlopným člunkem. 

V rámci experimentálního povodí Liz je plánováno instalovat žlaby zaústěné 

do speciálních průtokoměrů s překlopným člunkem (obr. 13) pro zjišťování 

podkorunové srážkové výšky. Umístění několika žlabů na různých místech 

si vyžádalo použití více průtokoměrů.  

Z rešerše cenových nabídek komerčně vyráběných průtokoměrů s požadovanými 

parametry (maximální průtok až 3 L min-1, objem jedné komory do 100 mL) byla 

nejvýhodnější nabídka firmy Streamline Measurement Ltd. (Hadfield, Velká 

Británie). Nabídková cena za jeden kus průtokoměru (maximální průtok až 2 L min-1, 



 

 

objem jedné komory 50 mL

(včetně nákladů na dopravu). 

Obr. 13. Model vyrobeného pr

Jelínkovou (Univerzitní centrum energeticky efektivních budov, 

Proto bylo rozhodnuto, 

a hydrologie na Fakultě

o rozměrech 190 x 100 x 125 mm vyrobenou z

konstrukce byla vytvo

190 x 115 x 10 mm, jedné desky tvo

desky tvořící víko o rozm

otvor o průměru 14 mm pro p

o rozměrech 105 x 80 x 10 mm podle plán

Picka. Uvnitř nosné konstrukce je instalováno p

na ocelové osičce sestávající ze dvou komor. Dosažení pot

ke změně polohy překl

je možné nastavit do požadované výšky. Na dosedacích desti

gumové podložky pro snížení hlu

je zaznamenáno pomocí jazý

průtokoměrů byla vyrobena v

Picka (obr. 14). 
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objem jedné komory 50 mL) se v tomto případě pohybovala okolo 

na dopravu).  

. Model vyrobeného průtokoměru. Nákres poskytnut Dr. Vladimírou 

Jelínkovou (Univerzitní centrum energeticky efektivních budov, ČVUT v Praze).

Proto bylo rozhodnuto, sestrojit průtokoměry svépomocí v dílně Katedry hydrauliky 

a hydrologie na Fakultě stavební. Průtokoměr je tvořen nosnou kvádrovou konstrukcí 

rech 190 x 100 x 125 mm vyrobenou z polyvinylchloridu. Samotná tato 

konstrukce byla vytvořena za použití dvou bočních desek o rozm

10 mm, jedné desky tvořící dno o rozměrech 190 x 80 x 10 mm, jedné 

ící víko o rozměrech 190 x 100 x 10 mm, ve které byl vyvrtán kruhový 

ru 14 mm pro přivádění srážkové vody a ze dvou 

rech 105 x 80 x 10 mm podle plánů Dr. Vladimíry Jelínkové a Dr. Tomáše 

 nosné konstrukce je instalováno překlopné za

ce sestávající ze dvou komor. Dosažení potřebného objemu komor 

řeklopného zařízení je docíleno pomocí dosedacích desti

je možné nastavit do požadované výšky. Na dosedacích destičkách jsou nalepeny 

gumové podložky pro snížení hlučnosti při překlápění. Každé p

zaznamenáno pomocí jazýčkového magnetického senzoru. 

 byla vyrobena v červnu roku 2015 pod odborným vedením Dr. Tomáše 

 pohybovala okolo 23 tisíc Kč 

 

ru. Nákres poskytnut Dr. Vladimírou 

ČVUT v Praze). 

ě Katedry hydrauliky 

en nosnou kvádrovou konstrukcí 

polyvinylchloridu. Samotná tato 

ních desek o rozměrech 

rech 190 x 80 x 10 mm, jedné 

rech 190 x 100 x 10 mm, ve které byl vyvrtán kruhový 

ní srážkové vody a ze dvou čelních desek 

 Dr. Vladimíry Jelínkové a Dr. Tomáše 

eklopné zařízení zavěšené 

řebného objemu komor 
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Obr. 14. Koncept práce na pr

Calder a Rosier (1976) vy

bylinného patra umě

srážku. Dlouhodobě by t

nedostatku vody a je proto nutné stromy vodou um

(2014) použil tuto metodu

Obr. 15. Schéma měř

Upraveno z Véliz-Chávez
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. Koncept práce na průtokoměrech v dílně Katedry hydrauliky a hydrologie.

Calder a Rosier (1976) vyřešili problém heterogenity korunového patra 

ělohmotnými foliemi, které zachytily veškerou podkorunovou 

ě by tato metoda mohla mít pro stromy fatální následky z

je proto nutné stromy vodou uměle dotovat. Véliz

použil tuto metodu měření intercepční ztráty pro fíkus malolistý

ěření podkorunové srážky a stoku po kmeni pro fíku

Chávez et al. (2014). 

 

 Katedry hydrauliky a hydrologie. 

ešili problém heterogenity korunového patra překrytím 

lohmotnými foliemi, které zachytily veškerou podkorunovou 

ato metoda mohla mít pro stromy fatální následky z důvodu 

Véliz-Chávez et al. 

ní ztráty pro fíkus malolistý (obr. 15). 

 

ení podkorunové srážky a stoku po kmeni pro fíkus malolistý. 
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Zařízení se sestává z překližky, na které jsou nasazeny umělohmotné desky ve sklonu 

45% směrem ke kmeni stromu, a pokrývá celkovou půdorysnou plochu 26 m2. Voda 

z umělohmotných desek odtéká čtyřmi výtokovými kanály ve vzdálenosti 10 cm 

od kmene stromu do nádrže. Tato nádrž je umístěna na váze, jejíž měření 

je zaznamenáváno v minutových intervalech. K předcházení nepřesnosti měření 

z důvodu shození vody z koruny stromu během srážkových událostí, je okolo stromu 

na krajích překližek instalována dodatečná 50 centimetrů vysoká stěna 

z polypropylenu. Voda stékající po kmeni je pomocí umělohmotných žlabů 

přiváděna do samostatné nádrže. 

Podobným způsobem byla zjišťována hodnota podkorunové srážky 

na experimentálním povodí Uhlířská v Jizerských horách na toku Černá Nisa 

(obr. 16). Zařízení pro měření podkorunových srážek sestávalo ze sběrné plochy 

40 m2 a člunkového ombrografu (ČHMÚ, 1999). 

 

Obr. 16. Zjišťování hodnoty podkorunové srážky na experimentálním povodí 

Uhlířská v Jizerských horách. Převzato z ročenky ČHMÚ, 1999. 
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Hancock a Crowther (1979) se snažili docílit vysoké přesnosti pomocí konzolového 

účinku větví. Listy zadržující vodu se stávají těžšími a větve se s nimi ohýbají. 

Měřením rozdílu polohy větví je možné pomocí této instrumentálně náročné metody 

vypočítat množství zadržené vody.  

Jedna z nejpřesnějších metod zjištění intercepční ztráty je vážení celých stromů 

v lyzimetrech (Edwards, 1986; Fritschen et al., 1973). Nevýhodou lyzimetru, 

přes jejich velkou přesnost, jsou vysoké náklady na měření a nevratné destruktivní 

účinky na zkoumaný strom. 

Friesen et al. (2008) vyvinul nedestruktivní metodu zjištění intercepční ztráty 

pro celý strom. S mechanickými senzory měří kompresi kmene stromu vzhledem 

k zachycenému množství v jeho koruně. Tato metoda se zdá být velmi slibná a stále 

se vyvíjí. 

Odlišný způsob zjišťování intercepční ztráty je založený na útlumu gama záření 

(Calder a Wright, 1986). Gama záření je vysílané skrz korunu stromu do přijímače 

v různých výškách, kde je po průchodu korunou měřena hustota fotonového toku 

gama záření. Poměr mezi vysílanými a přijímanými hodnotami záření během 

srážkových událostí je porovnán s poměrem z období sucha a na základě toho 

je možné odhadnout množství vody zachycené v koruně stromu. Ačkoliv použitím 

této metody můžeme odhadnout hodnotu intercepční ztráty pro celé korunové patro 

lesa, slabinami této metody jsou nejistoty měření při vyšších rychlostech větru 

a bezpečnostní normy zakazující bezobslužné používání těchto přístrojů.  

3.1.2 Intercepční ztráta bylinného patra 

V odborné literatuře se mnohem častěji zmiňují metody měření intercepční ztráty 

korunového patra než metody měření intercepční ztráty bylinného patra. Navzdory 

tomu, že intercepční ztráta bylinného patra může dosahovat stejných, někdy i vyšších 

hodnot (Gerrits et al., 2006). Helvey a Patric (1965) rozdělili způsoby zjištění 

intercepční ztráty bylinného patra do dvou kategorií. Do první kategorie se zahrnují 

laboratorní metody, kdy je vzorek zkoumán v laboratoři. Druhou kategorii tvoří 

terénní měření na zkoumané lokalitě.  
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Příkladem laboratorního měření je použití dešťových simulátorů (Putuhena 

a Cordery, 1996; Guevara-Escobar et al., 2007). Tímto způsobem zjistili Putuhena 

a Cordery (1996) průměrné hodnoty intercepční kapacity pro bylinné patro porostu 

borovice a porostu eukalyptu 2,8, respektive 1,7 mm. 

Zástupcem druhé skupiny je měření intercepční ztráty bylinného patra vážením 

vzorků před a po srážkové události přímo v  zájmové lokalitě, které provedl 

například Pathak et al. (1985). Ten udává hodnotu intercepční ztráty pro různá 

bylinná patra v rozmezí 8 – 12%. Li et al. (2000) učinil pokus na šesti betonových 

rámech o rozměrech 3,3 x 6 m a sklonu 14%, v nichž zakryl zhutněnou zeminu 

umělohmotnou fólií (obr. 17). 

 

Obr. 17. Měření intercepční ztráty štěrku. Převzato z Li et al. (2000). 

Ve dvou rámech rovnoměrně rozprostřel pěticentimetrovou vrstvu vypraného štěrku 

frakce 50 – 90 mm, v dalších dvou byla pěticentimetrová vrstva vypraného štěrku 

frakce 20 – 60 mm a zbylé dva rámy nechal prázdné pokryté pouze folií. Vodu 

vyteklou z nádrží se štěrkem považoval za čistou srážku, infiltrace do půdy byla 

fólií eliminována. Voda vyteklá z prázdných rámů byla považována za srážku 

na volné ploše. Z naměřených hodnot vypočítal intercepční ztrátu, která pro štěrk 

frakce 50 – 90 mm a 20 – 60 mm byla 12%, respektive 17%.  
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Gerrits et al. (2006) prezentuje další metodu měření intercepční ztráty bylinného 

cí speciálního zařízení (obr. 18). 

ízení na zjišťování intercepční ztráty bylinného patra

Sestava se skládá ze dvou hliníkových nádrží, které, nainstalovány nad sebou, jsou 

ma sadami tlakových čidel. Horní nádrž je naplněna vzorkem bylinného 

patra a má perforované dno pokryté geotextilií, takže nezachycená voda, která 

byla zainfiltrována do půdy, proteče do spodní nádrže. V  nádrži je instalován 

výpustný ventil, který v denním kroku umožní odčerpání/vypuštění nasbírané vody.

ntercepční ztráta tuhých padajících srážek

ování intercepční ztráty tuhých padajících srážek rozd

í skupin na váhové, optické a nepřímé metody.  

Váhová metoda spočívá v pokácení stromu a jeho uložení na váhy p

zkoumané lokalitě (Lundberg, 1993; Lundberg a Halldin, 1994; Nakai et al., 

řízení zaznamenává aktuální váhu stromu, ze

nné množství zachyceného sněhu korunou stromu. Lundberg (1993) 

navíc použil plastové fólie pod korunou stromu, aby mohl určit propadlé mn
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ční ztráty bylinného 
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výjimkou je Schmidt (1991), který měření prováděl na vyrobeném plastovém stromě 

vysokém 1 m.  

Optické metody jsou v porovnání s metodami váhovými využívané ojediněle 

(Bründl, 1997). Hoover a Leaf (1967) používali 16 mm film pro záznam zachycování 

sněhu v korunách stromu během zimní sezóny. Tennyson et al. (1974) použil 

časosběrné snímky pro monitoring intercepce sněhu během několika srážkových 

událostí. Calder (1990) použil pro zjištění množství zachyceného sněhu korunou 

stromu metodu útlumu gama záření.  

Nepřímé metody vyhodnocení intercepční ztráty tuhých padajících srážek vycházejí, 

obdobně jako u kapalných srážek, z porovnání srážky na volné ploše se srážkou 

podkorunovou.  

3.1.4 Stok po kmeni 

Měření stoku po kmeni se provádí zachycením stékající vody po kmeni stromu 

do za tímto účelem vytvořených zábran. Zachycená voda je následně svedena 

přídavnými hadicemi do srážkoměru. Případně je srážkoměr speciálním límcem 

připevněn ke kmeni stromu. Gerrits (2010) používá pro zachycení stékající vody 

rozříznutou umělohmotnou hadici o průměru 3 cm, ze které je voda odváděna 

do srážkoměru s překlopným člunkem. Další možností je vytvoření prstence 

z polyuretanové pěny kolem kmene stromu (obr. 19). Na vzniklý prstenec je vhodné 

nanést vrstvu silikonového tmelu pro snadnější pohyb vody a zabránění protékání 

vody mezi kmenem stromu a polyuretanovou pěnou. Velikost hodnoty stoku 

po kmeni by mohla být ovlivněna výparem z důvodu pomalého stékání vody 

po kmeni stromu. 
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Obr. 19. Měření stoku po kmeni na experimentálním povodí Liz. 

3.1.5 Index listové plochy 

Metody zjištění hodnoty indexu listové plochy je možné rozdělit na metody přímé 

a nepřímé (Bréda, 2003).  

3.1.5.1. Přímé metody 

Přímé metody vyhodnocení indexu listové plochy vycházejí ze sběru listů ze stromů 

a následného výpočtu jejich plochy. Přímé metody se například dělí na sklizňové 

a nesklizňové. Sklizňová metoda je metodou destruktivní a spočívá v odstranění 

veškerého listoví z vegetace a vyhodnocení plochy listů ručním měřením nebo 

pomocí skenerů. Tato metoda je velmi přesná a její použití je vhodnější 

pro zemědělské plodiny než pro lesní porosty. Nesklizňová metoda je přímou 

nedestruktivní metodou a je založena na zachytávání padajícího listí během jedné 

sezóny. Samovolně padající listy listnatých stromů se zachytávají do speciálních sítí. 

Přímé metody jsou velice přesné, jejich nevýhodou je extrémní časová náročnost 

a pracnost. Aplikace některé přímé metody na rozsáhlé lokality nepřipadá v úvahu. 

3.1.5.2. Nepřímé metody 

Při použití nepřímých metod je hodnota indexu listové plochy odvozena 

z pozorování jiných proměnných. Nepřímé metody jsou v porovnání s přímými 

metodami rychlejší, měření je možno automatizovat a použít na rozsáhlých územích 

(Jonckheere et al., 2004).  
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Často používanou nepřímou nedestruktivní metodou založenou na statistickém 

a pravděpodobnostním přístupu je odvození indexu listové plochy z měření prostupu 

slunečního záření korunovým patrem lesa (Bréda, 2003). Záření prochází korunovým 

patrem a dopadá na širokoúhlý optický senzor (obr. 20). Širokoúhlým optickým 

senzorem může být vybaveno speciální měřící zařízení, například přístroj LAI 2000 

od výrobce LI-COR Biosciences nebo může být použit digitální fotoaparát 

s širokoúhlým objektivem.  

V jehličnatých lesích je určení indexu listové plochy zatíženo nenáhodným 

rozdělením asimilačních orgánů (Norman a Jarvis, 1975) a měřené hodnoty musí 

tudíž být opraveny pomocí koeficientu navrženého Gowerem a Normanem (1990). 

Problém by mohl nastat tehdy, pokud by bylo měření prováděno ve smíšených 

lesích. V takovém případě je nutné vyhodnotit hodnotu indexu listové plochy 

pro jednotlivé části porostu samostatně (Pokorný, 2002).   
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Obr. 20. Měření indexu listové plochy na experimentální oplocené ploše v rámci 

povodí Liz během jednorázové kampaně na jaře roku 2014 pomocí přístroje 

LAI 2000.  
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3.1.6 Intercepční kapacita a hodnota volného propadu 

Hodnotu intercepční kapacity a hodnotu volného propadu je možné určit regresní 

analýzou jednotlivých srážkových epizod ve formě kumulativních srážkových 

intenzit měřených na volné ploše a pod korunami stromů. Srážkovou událost 

je možno rozdělit na dvě fáze. Na fázi před a po nasycení intercepční kapacity 

lesního porostu (obr. 21). Velikost volného propadu je určena ze sklonu proložené 

přímky v části před nasycením intercepční kapacity a v případě na obr. 21 činí 

20,7%. Hodnota intercepční kapacity je určena z průsečíku osy x s proloženou 

přímkou body v části po nasycení a je rovna 1,8 mm.   

 

Obr. 21. Regresní analýza srážkové epizody z 23. – 24. května roku 2015. 

3.2 Důsledky neuvažování intercepce  

Intercepce je významným prvkem terestrické části hydrologického cyklu (Gerrits, 

2010). Její neuvažování je částečně způsobeno náročností měření hodnot intercepční 

ztráty (Lundberg et al., 1997; Llorens a Gallart, 2000) a částečně úmyslným 

vynecháním tohoto členu z důvodu předpokladu zanedbatelnosti jejího vlivu 

na celkové výsledky. A to i přesto, že dřívější studie udávají hodnotu intercepční 

ztráty v rozmezí 10 – 50% v závislosti na typu vegetace (Klaassen et al., 1998). 
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Většina těchto studií udává intercepční ztrátu pouze pro korunové patro stromu, 

nikoliv pro patro bylinné.  

Dále se často uvádí, že intercepce není důležitým faktorem při tvorbách povodní. 

Není to pravda, intercepce značně ovlivňuje půdní vlastnosti, zejména vlhkost půdy, 

která je velmi důležitá při tvorbě povodní (Roberts a Klingeman, 1970). Intercepce 

je v hydrologických modelech pravidelně ignorována nebo brána jako konstantní 

hodnota ze srážky vyjádřena v procentech. V důsledku toho bývá intercepce 

po kalibraci modelu zahrnuta v jiných parametrech, jako je například transpirace 

nebo evaporace (Rutter, 1967; Stewart, 1977; Calder, 1979).  

Transpirace je velmi odlišná, v první řadě se jedná o fyziologický proces úzce 

vázaný na oxid uhličitý. Časové měřítko transpirace se od intercepce také značně 

odlišuje (Savenije, 2004).  

Zhang a Savenije (2005) použili srážko-odtokový model založený na REW přístupu 

(Representative Elementary Watershed Approach uvažuje celé povodí jako soubor 

několika dílčích povodí propojených vzájemně podzemní vodou a povrchovým 

odtokem a každé toto subpovodí je charakterizováno vlastním objemem). Autoři 

dokázali, že se shoda mezi modelovaným hydrogramem v závěrovém profilu 

řešeného povodí a měřeným záznamem průtoku po zahrnutí intercepce do  modelu 

výrazně zlepšila.  

Keim et al. (2006) zkoumal vliv intercepce (převážně korunové) na reakci povodí 

na srážky a na formování odtoku a došel k závěru, že intercepce způsobuje zpoždění 

nástupu povodňové vlny, snižuje a oddaluje její vrchol a snižuje celkové proteklé 

množství.  
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3.3 Intercepční modely 

V odborné literatuře je možné dohledat použití intercepčních modelů k simulacím 

průběhu intercepční ztráty v porostech jehličnatých, listnatých a smíšených lesů, 

deštných lesů, nebo matematické modely simulující intercepční ztrátu křovin 

a zemědělských plodin. Tato kapitola je převážně zaměřena na intercepční modely 

jehličnatých a listnatých porostů. Většina těchto modelů se zabývá intercepční 

ztrátou korunového patra (Gerrits, 2010).  

Intercepční modely je možné rozdělit do dvou hlavních skupin (Muzylo et al., 2009). 

První skupina modelů pracuje s intercepcí dešťových kapek, na které se aplikují 

různá pravděpodobnostní rozdělení. Druhá skupina pracuje s redistribucí srážkového 

úhrnu za použití rovnice hmotnostní bilance a je rozdělena na intercepční modely 

Rutterova typu a Gashova typu, které jsou podrobněji popsány v další části práce. 

Podrobnější dělení prezentuje Gerrits (2010), která intercepční modely rozděluje 

na konceptuální modely Rutterova typu, analytické modely Gashova typu 

a stochastické modely. Toto dělení je také využito v dalším textu. 

3.3.1 Konceptuální modely Rutterova typu 

První pokus o vytvoření konceptuálního intercepčního modelu prezentoval Horton 

již v roce 1919, kdy zjistil, že intercepční ztráta může být popsána rovnicí: 

 teCI m +=  (6) 

kde I je intercepční ztráta při srážkové události (mm), e je intenzita výparu během 

srážkové události (mm h-1) a t je doba trvání srážkové události (h). Z důvodu 

nereálnosti vyčerpání intercepční kapacity Cm (mm), například během krátkých 

dešťových událostí, byly navrženy další rovnice, které měly sloužit k zdokonalení 

modelu.  

První, fyzikálně založený, konceptuální model představili Rutter et al. (1971). 

Schéma modelu je zobrazeno na obr. 22, kde Pg je srážka měřená na volné ploše 

(mm h-1), Tf  srážka podkorunová (mm h-1), Ts intenzita stoku po kmeni (mm h-1), 

p koeficient propadu (-), pt koeficient stoku po kmeni (-), Sc
L kapacita koruny (mm), 

Sc
T kapacita kmene (mm), D intenzita odtoku z koruny (mm h-1), Ei

L
,c intenzita 
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výparu z koruny (mm h-1), Ei
T

,c intenzita výparu vody zadržené na povrchu kmene 

(mm h-1). 

 

Obr. 22. Schéma Rutterova modelu (1971). Upraveno z Gerrits (2010). 

Srážková událost je tak rozdělena do třech částí: (i) na volný propad, tedy na tu část 

srážky, která dopadne na zemský povrch bez předchozího kontaktu s vegetací; 

(ii) na část, která přijde do kontaktu s korunovým patrem stromu a (iii) na část, která 

přijde do kontaktu s kmenem stromu. 

Ta část srážky, která dopadne do korunového patra, může stéci (D) nebo může 

být odpařena (Ei
L

,c) nebo může být v korunovém patře zdržena (Sc
L). Je tedy možné 

psát: 

 ∫∫∫∫ ++=−−
max

0000

,)1(
S

S

L
c

t

t

L
ci

t

t

t

t

gt dSdtEDdtdtPpp  (7) 

kde t0 je začátek srážkové události (h), t konec srážkové události (h), S0 nulová 

zásoba (mm) a Smax maximální zásoba elementu (mm). 
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Ta část srážky, která dopadne na kmen stromu, může být odpařena (Ei
T

,c) nebo může 

z kmene stéci (Ts) nebo může být na kmeni zadržena (Sc
T). Je tedy možné psát: 

 ∫∫∫∫ ++=
max

0000

,

S

S

T
c

t

t

T
ci

t

t

s

t

t

gt dSdtEdtTdtPp  (8) 

Pomocí rovnic (9) a (10) je možné vypočítat celkovou intercepční ztrátu korunového 

patra. 

 
T
ci

L
cici EEE ,,, +=  (9) 

 
T
c

L
cc SSS +=  (10) 

Výpar je počítán pomocí Penmanovy rovnice (Penman, 1948). Protože kapacita 

koruny stromu není vždy plně nasycena (Sc
L < Sc

L
,max), vypočítá se velikost 

aktuálního výparu: 

 L
c

L
c

p
L
ci

S

S
EE

max,
, =  (11) 

kde Ep je intenzita potenciální evaporace (mm h-1). 

Stejná rovnice platí i pro kmen, nicméně pro stanovení hodnoty potenciálního výparu 

z kmene je nutné použít opravný koeficient ε. 

Stok po kmeni je modelován jako prahový proces, kdy za stavu Sc
T < Sc

T
,max nabývá 

nulových hodnot a po překročení Sc
T

,max se hodnota stoku po kmeni rovná rozdílu Sc
T 

a Sc
T

, max.  

Stok z koruny je modelován podobným způsobem, nicméně pokud je kapacita listů 

Sc
L

, max překročena, je definován stok z koruny jako: 

 � =  �� ����	
��

 − ��,���


 �� (12) 

kde Ds je intenzita odtoku z nasycené koruny (mm h-1) a b je empirický koeficient 

(mm-1). 
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Valente et al. (1997) upravil původní Rutterův intercepční model pro realističtější 

použití pro méně hustá korunová patra. Hlavními nedostatky původního Rutterova 

modelu je oddělení volného propadu od části, která přijde do kontaktu s korunovým 

patrem a koncepční chyba, která spočívá v neošetření situací, kdy evaporace 

ze zachycené srážkové vody může teoreticky dosahovat vyšších hodnot 

než potenciální evaporace (Valente et al., 1997). Proto Valente et al. (1997) 

rozdělil konceptuální model do dvou částí. Na zalesněné území (c) a nezalesněné 

území (1 – c). Další změnou je, že v upraveném Rutterově modelu dochází ke stoku 

po kmeni až ve chvíli, kdy steče voda z korunového patra. Ta část srážky, zachycené 

v korunovém patře, která nesteče po kmeni, se na půdní povrch dostane ve formě 

kapek z listů a větví stromu. Hlavní změnou je, že výpar z nasyceného 

korunového patra není roven potenciálnímu výparu, ale je redukován opravným 

koeficientem 1 – ε (0 < ε < 1). Zbývající energie (εEp) je potom dostupná pro výpar 

vody z nasyceného kmene. Schéma upraveného Rutterova modelu je na obr. 23.  
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Obr. 23. Schéma upraveného Rutterova modelu. Upraveno z Gerrits (2010). 

Přesto, že oba Rutterovy intercepční modely umožňují odhadnout hodnotu 

intercepční ztráty poměrně spolehlivě, vyžadují řadu empirických parametrů, které 

mohou být obtížně odhadnutelné. Liu (1997) navrhl model bez empirických 
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parametrů, obsahující pouze tři fyzikálně založené parametry. Model je založen 

na hodinových, denních nebo i datech jednotlivých srážkových událostí. 

Další modely Rutterova typu představili například Liu (1988) a Xiao et al. (2000). 

Porovnání modelů Rutterova a Gashova typu je v tab. 9. 

3.3.2 Analytické modely Gashova typu 

Gashův model (1979) je konceptuálně stejný, jako původní model Rutterova typu. 

Hlavním předpokladem Gashova modelu je, že srážková událost na vstupu 

je uvažována jako série diskrétních srážkových událostí, které jsou od sebe odděleny 

intervaly dostatečně dlouhými, aby se veškerá srážková voda z korunového patra 

a kmene stromu zcela odpařila. Každá jednotlivá srážková událost je dále rozdělena 

do třech fází: (i) na fázi smáčecí; (ii) na fázi nasycení a (iii) na fázi sušení, dostatečně 

dlouhou, aby se vysušilo celé korunové patro a kmen. Pro první dvě fáze platí, 

že skutečné hodnoty výparu a srážek jsou nahrazeny jejich průměrnými hodnotami 

za modelované období (Muzylo et al., 2009).  

Podobně jako v případě původního Rutterova modelu je v Gashově modelu srážková 

událost na vstupu rozdělena do třech částí: (i) na volný propad, tedy na tu část 

srážky, která dopadne na zemský povrch bez předchozího kontaktu s vegetací; 

(ii) na část, která přijde do kontaktu s korunovým patrem stromu a (iii) na část, která 

přijde do kontaktu s kmenem stromu. Gashův původní model rozlišuje 

mezi srážkovými událostmi, které nejsou dostatečně velké k plnému nasycení 

korunového patra (Pg  < P´g: m událostí) a událostmi dostatečně velkými k nasycení 

korunového patra (Pg  ≥ P´g: n událostí), kde P´g je hodnota srážkové intenzity 

potřebná k nasycení korunového patra (mm h-1). Intercepční ztráta je vyhodnocována 

pro korunové patro a pro kmen. 

Výpar z koruny je za předpokladu Pg  < P´g pro m srážkových událostí vypočítán: 

 ∑
=

−−=
m

j
jgt

L
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1
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A výpar z koruny za předpokladu Pg  ≥ P´g pro n srážkových událostí je vyjádřen: 
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Výpar z kmene je za předpokladu Pg  ≥  P"g pro q srážkových událostí: 

 
T
c

T
ci qSE =,  (15) 

kde P"g je intenzita srážkového úhrnu potřebná k nasycení kmene (mm h-1). 

A výpar z kmene je za předpokladu Pg  < P"g pro m + n – q srážkových událostí 

vypočítán: 
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Celková hodnota intercepční ztráty za sledované období pro n + m srážkových 

událostí se vypočítá: 
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Původní Gashův model vykazuje určité nedostatky při modelování intercepční ztráty 

v řídkých lesních porostech. Proto Gash et al. (1995) upravili svůj původní model, 

při úpravě se inspirovali upraveným Rutterovým modelem (Gerrits, 2010). 

Model, podobný Gashově modelu, je DOCIORI od Murakami (2006). Murakamiho 

model nerozděluje srážkovou událost do třech částí a pracuje s výparem 

rozstřikujících se kapek. Při srážkách s vyšší intenzitou způsobuje vyšší kinetická 

energie kapek jejich rozstřik do okolního prostředí a tím je možné dosáhnout vyšších 

hodnot výparu právě u těchto rozstřikujících se kapek. Murakami (2006, 2007) 

udává, že výpar z rozstřikujících se kapek je chybějící proces v modelování 

intercepční ztráty.  
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Další modely Gashova typu prezentují například Mulder (1985) nebo van Dijk 

a Bruijnzeel (2001). Porovnání modelů Gashova typu a Rutterova typu je v tab. 9, 

kde je uvedeno časové rozlišení vstupních dat a předpokládané výstupy jednotlivých 

modelů. 

Tab. 9. Přehled publikovaných modelů Rutterova a Gashova typu, kde I je intercepční ztráta, 

Tf je podkorunová srážka a Sf je stok po kmeni. Upraveno z Muzylo et al. (2009).  

 Vstupní data - interval  Výstupy Počet 
parametrů 

Autor modelu Srážky Met. data I Tf Sf  

Typ modelu – Rutter       
Rutter et al. (1971) hod hod x x x 7 

Massman (1983) 10 min 10 min x x  4 
Liu (1997) hod hod x   3 

Xiao et al. (2000) hod hod x x x 14 
Valente et al. (1997) hod hod x x x 5 

       
Typ modelu – Gash       

Gash (1979) hod hod x x x 4 
Mulder (1985) den den x   2 

Gash et al. (1995) hod hod x x x 4 
Zeng et al. (2000) hod hod x   3 

van Dijk a Bruijnzeel (2001) den hod x x x 7 
Murakami (2007) hod hod x   4 

 

 

3.3.3 Stochastické modely 

Zástupcem stochastických modelů je například Calderův model. Calder (1986) 

vyvinul model simulující proces intercepční ztráty, který je konceptuálně velmi 

odlišný od modelů Rutterova a Gashova typu. Calderův model využívá 

Poissonovo rozdělení pravděpodobnosti ke stanovení počtu dešťových kapek, které 

zasáhnou korunové patro a jsou v něm zdrženy. Tato zadržená voda je z korunového 

patra buď odpařena, nebo pokud dojde k překročení prahové hodnoty kapacity 

korunového patra, steče na půdní povrch (Muzylo et al., 2009). Calderův intercepční 

model je velmi jednoduchý a například podle Gerrits (2010) vykazuje spolehlivé 

výsledky.  

   



 

 

4 Materiál 

Kapitola je věnována popisu experimentálního povodí Liz a p

jímž byly zaznamenávány veli

smrkového lesa. V poslední 

Ústavem pro hydrodynamiku Akademie v

byl použit v této práci.

4.1 Experimentální povodí Liz

Experimentální povodí ÚH AV

Šumava na hranici Národního parku Šumava ve

od města Vimperku a je

Obr. 24. Poloha povodí Liz. 

(http://mapy.cz/zakladni?x=13.6834674&y=49.0667273&z=16&source =base&id 

=1852197). 

Povodí Liz bylo zřízeno v

srážek, odtoků, vlhkosti a teploty vzduchu a rychlosti a sm

je navíc měřeno krátkovlnné dopadající zá

je sledována mokrá atmosférická depozice formou 

(Tesař et al., 2006). 
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nována popisu experimentálního povodí Liz a přístrojového vybavení, 

jímž byly zaznamenávány veličiny důležité pro vyhodnocení intercep

smrkového lesa. V poslední části čtvrté kapitoly je popsán datový soubor poskytnutý 

ydrodynamiku Akademie věd České republiky (ÚH AV

použit v této práci.  

Experimentální povodí Liz 

Experimentální povodí ÚH AVČR Liz se nachází v Chráněné krajinné oblasti 

Šumava na hranici Národního parku Šumava ve  vzdálenosti cca 7 km severo

a je součástí povodí Volyňky (obr. 24). 

Poloha povodí Liz. Upraveno z mapového podkladu mapy.cz 

(http://mapy.cz/zakladni?x=13.6834674&y=49.0667273&z=16&source =base&id 

řízeno v roce 1975 a od tohoto roku zde probíhá soustavné m

, vlhkosti a teploty vzduchu a rychlosti a směru vě

eno krátkovlnné dopadající záření a tlaky  půdní vody a od roku 1989 

sledována mokrá atmosférická depozice formou usazených srážek 

řístrojového vybavení, 

ležité pro vyhodnocení intercepční ztráty 

kapitoly je popsán datový soubor poskytnutý 

eské republiky (ÚH AVČR), který 

ěné krajinné oblasti 

vzdálenosti cca 7 km severozápadně 

 

Upraveno z mapového podkladu mapy.cz 

(http://mapy.cz/zakladni?x=13.6834674&y=49.0667273&z=16&source =base&id 

tohoto roku zde probíhá soustavné měření 

ru větru. Od roku 1983 

dní vody a od roku 1989 

usazených srážek 



 

 

Experimentální povodí Liz pat

(Tesař, 1996), a celostátní sít

ERB (Euromediterranean Network of Experimental and Representative Basins) 

je sdružení 20 evropských zemí provozujících a 

experimentální a reprezentativní povodí pro 

a environmentální výzkum

informací o povodích a spolup

Síť malých lesních povodí GEOMON (GEOchemický MONitoring) 

v roce 1994 za účelem posuzování 

(srážky, odtok, půda) ovliv

disponuje 20-ti letou 

pro kalibrace hydrologických a biogeochemických model

změn klimatu, chemického složení srážek a managementu krajiny na vývoj 

chemického složení pů

situována v horských 

vybírána tak, aby reprezentovala hydrologický režim r

geologická služba, 2016)

Obr. 25. Mapa malých lesních povodí 
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Experimentální povodí Liz patří do celoevropské sítě reprezentativních povodí ERB 

a celostátní sítě GEOMON (Fottová, 2003).  

ERB (Euromediterranean Network of Experimental and Representative Basins) 

sdružení 20 evropských zemí provozujících a řídících speciáln

experimentální a reprezentativní povodí pro dlouhodobý 

environmentální výzkum založené v roce 1986. Síť ERB podporuje vým

informací o povodích a spolupráci v mezinárodních programech (Holzmann

malých lesních povodí GEOMON (GEOchemický MONitoring) 

čelem posuzování časových změn ve složení základních složek 

ůda) ovlivňujících funkci ekosystémů. V souč

ti letou řadou nepřetržitého měření. Sledované 

kalibrace hydrologických a biogeochemických modelů simulujících dopady 

n klimatu, chemického složení srážek a managementu krajiny na vývoj 

chemického složení půd a vod. Malá lesní povodí spadající do sít

horských a podhorských oblastech České republiky

vybírána tak, aby reprezentovala hydrologický režim různých oblastí

geologická služba, 2016). 

Mapa malých lesních povodí GEOMON (Česká geologická služba, 2016).

ntativních povodí ERB 

ERB (Euromediterranean Network of Experimental and Representative Basins) 

ídících speciálně vybavená 

dlouhodobý hydrologický 

 ERB podporuje výměnu 

Holzmann, 2014). 

malých lesních povodí GEOMON (GEOchemický MONitoring) byla založena 

n ve složení základních složek 

současnosti GEOMON 

ení. Sledované veličiny slouží 

ů simulujících dopady 

n klimatu, chemického složení srážek a managementu krajiny na vývoj 

Malá lesní povodí spadající do sítě GEOMON jsou 

eské republiky (obr. 25) a byla 

ůzných oblastí (Česká 

 

eská geologická služba, 2016). 



 

 

Povodí Liz je zalesně

nadmořská výška povodí je 1074,0 m n. m., nadmo

povodí je 828,0 m n. m. a pr

Délka údolnice je 1,450 km a délka tok

roční teplota vzduchu je 6,3°C a pr

-3,4°C, respektive 13,6°C (Tesa

dosahuje za hydrologické roky 1976 

výška 345 mm. 

Porost povodí Liz p

jedinci smrku (87,6%), mén

borovice (0,6%) a jedle (0,1%). Obnažený p

(Pavelková, 2003). St

 

Obr. 26. Věková struktura lesního porostu povodí Liz. P

Meteorologická a hydropedologická m

experimentální ploše v

meteorologické stanice na horské louce. 
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Povodí Liz je zalesněné, horského typu a rozkládá se na ploše 0,99 km

ská výška povodí je 1074,0 m n. m., nadmořská výška v

povodí je 828,0 m n. m. a průměrná nadmořská výška povodí Liz je 941,5 m n. m. 

Délka údolnice je 1,450 km a délka toků je 2,275 km (Pražák et al., 1994). Pr

vzduchu je 6,3°C a průměrné teploty vzduchu v lednu a v

3,4°C, respektive 13,6°C (Tesař et al., 2006). Průměrný roč

dosahuje za hydrologické roky 1976 – 2013 hodnoty 863 mm a pr

Porost povodí Liz patří do kyselé smrkové bučiny 6K6 a ve vegetaci p

jedinci smrku (87,6%), méně zastoupenými jsou buky (6,2%), mod

borovice (0,6%) a jedle (0,1%). Obnažený půdní povrch zaujímá 3,7% plochy 

(Pavelková, 2003). Stáří lesa je znázorněno na obr. 26. 

ková struktura lesního porostu povodí Liz. Převzato z Tesa

Meteorologická a hydropedologická měření jsou situována na oplocené 

experimentální ploše v zalesněné reprezentativní části povodí (obr. 27

meteorologické stanice na horské louce.  

typu a rozkládá se na ploše 0,99 km2. Maximální 

ská výška v nejnižším bodě 

ská výška povodí Liz je 941,5 m n. m. 

ražák et al., 1994). Průměrná 

lednu a v červenci jsou 

rný roční srážkový úhrn 

2013 hodnoty 863 mm a průměrná odtoková 

6 a ve vegetaci převládají 

 zastoupenými jsou buky (6,2%), modříny (1,8%), 

dní povrch zaujímá 3,7% plochy povodí 

 

Tesař et al. (2006). 

ení jsou situována na oplocené 

(obr. 27) a v blízkosti 
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Obr. 27. Vybavení situované na experimentální oplocené ploše.  

Experimentální oplocená plocha o rozloze 565 m2 s průměrnou nadmořskou 

výškou 857,7 m n. m. je situována ve spodní části povodí. Porost 

je zde tvořen 27 jedinci smrku ztepilého (Picea Abies (L.) Karst.) ve věkovém 

rozmezí 80 – 90 let a přibližné výšce 28 m. Hodnota indexu listové plochy 

se pohybuje v rozmezí 5,66 – 6,00 m2 m-2 a bazální plocha je 55,7 m2 ha-1. Bylinné 

patro je složeno z nesouvislého porostu trav a organických zbytků, keřové patro není 

přítomno (Dohnal et al., 2014). 

4.2 Přístrojové vybavení 

Na zalesněné experimentální ploše i na horské louce jsou srážkové události 

zaznamenávány pomocí dvou váhových srážkoměrů MRW500 výrobce Meteoservis 

v.o.s. se záchytnou plochou 500 cm2. Srážka zaznamenaná váhovým srážkoměrem 

na zalesněné ploše (WRG – SF) je dále v této práci nazývána srážka podkorunová 

a srážka naměřená váhovým srážkoměrem na horské louce (WRG – OA) jako srážka 

na volné ploše. Srážkoměry jsou vzdálené vzdušnou čarou přibližně 400 m. 

Srážkoměr MRW500 má zaručené výstupní reálné rozlišení 0,1 mm a je určený 

pro měření kapalných i tuhých srážek. Základem měření je tenzometrická váha 

připojená na řídící elektroniku, která kontinuálně vyhodnocuje měření a řídí další 
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části srážkoměru. Váhové srážkoměry jsou charakterizovány přesným okamžitým 

měřením srážek i s vysokými intenzitami (Váhový srážkoměr MRW500, 

Meteoservis, 2008).  Oproti tomu u srážkoměrů s překlopným člunkem přesnost 

měření se zvyšující se intenzitou srážek klesá nebo musí být kompenzována 

dynamickou kalibrací.  

Na zalesněné ploše je dále za účelem vyhodnocení prostorové variability 

podkorunových srážek instalována pětice srážkoměrů s překlopným člunkem 

SR03 výrobce Fiedler – Mágr. Srážkoměr s překlopným člunkem SR03 se záchytnou 

plochou 500 cm2 a s rozlišením 0,1 mm funguje na principu 

rozděleného překlopného člunku, jehož překlopení generuje pulsy, které je nutné 

zaznamenávat. Každé překlopení představuje 0,1 mm srážek (Srážkoměr SR03, 

500 cm2, Fiedler – Mágr, 2014). 

Prostorové uspořádání srážkoměrů instalovaných v rámci zalesněné experimentální 

plochy je znázorněno na obr. 28. Jedinci smrku ztepilého jsou na obrázku označeni 

číslem a křížem a přerušovaná čára představuje velikost jejich korun. Poloha pěti 

srážkoměrů s překlopným člunkem (TBGR1 – TBGR5) a váhového srážkoměru 

(WRG – SF) byla vybírána s ohledem na získání co nejreprezentativnějších 

výsledných hodnot. Srážkoměry TBGR1, 2, 4 a WRG – SF jsou umístěny 

pod korunami stromů, srážkoměr TBGR3 v blízkosti kmene stromu a srážkoměr 

TBGR5 v místě, kde korunové patro není tak husté.  
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Obr. 28. Schematické uspořádání váhového srážkoměru (WRG - SF), pěti 

překlopných srážkoměrů (TBGR) a jedinců smrku ztepilého na experimentální 

oplocené ploše v rámci povodí Liz. Převzato z Dohnal et al. (2014). 

Stok srážkové vody po kmeni je zaznamenáván pomocí průtokoměrů s překlopným 

člunkem s rozlišením 0,1 mm nebo sběrem vody do polyetylenových nádob u jedinců 

č. 4, 5 a 18. 

4.3 Datový soubor 

V této práci byly pro vyhodnocení intercepční ztráty, nasycené intercepční kapacity, 

hodnoty volného propadu a stoku po kmeni použity datové soubory z let 2014 

a 2015. Datové soubory byly upraveny do časového období od 1. dubna do 31. října, 
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které charakterizuje vegetační sezónu, jež je pro výpočet požadovaných hodnot 

důležitá. V roce 2014 byla data zaznamenávána v 15-ti minutovém časovém kroku 

a v roce 2015 byla sezóna rozdělena do dvou částí. V první části, od 1. dubna 

do 4. června do 11 hodin a 30 minut, byla data zaznamenávána v 15-ti minutovém 

časovém kroku. V druhé části, od 4. června od 12 hodin do 31. října, v 10-ti 

minutovém časovém kroku.  

Datové soubory obsahují podrobná meteorologická, hydropedologická a radiační 

měření a pro samotnou práci byly z datových souborů použity informace o přesném 

datu a času záznamu, množství srážek naměřených na zalesněné experimentální 

ploše a množství srážek naměřených na horské louce (obr. 29). 

 

Obr. 29. Váhový srážkoměr WRG – SF na zalesněné experimentální ploše a váhový 

srážkoměr WRG – OA na horské louce. 

Pro vyhodnocení prostorové variability podkorunových srážek na zalesněné 

experimentální ploše bylo využito dat z let 2014 a 2015, která obsahovala záznam 

srážek z pěti srážkoměrů s překlopným člunkem. Pro srovnání byla rovněž využita 

data z let 2012 – 2013, která byla podrobně vyhodnocena v práci Černý (2014) 

a částečně publikována v Dohnal et al. (2014). 

Pro modelování intercepční ztráty bylo využito srážkových úhrnů naměřených 

na horské louce v blízkosti experimentální plochy a pod korunami stromů 
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na zalesněné experimentální ploše z vegetačních sezón let 2012 – 2014 

a vypočtených hodnot výparu dle Penmanovy rovnice v hodinových krocích. 

4.4 Poznámky k datovému souboru 

V roce 2014 nebylo možné robustním způsobem vyhodnotit nasycenou intercepční 

kapacitu a hodnotu volného propadu nad srážkoměry TBGR1 – TBGR5 pro srážkové 

události VI, VII, XI a XXIII a v roce 2015 pro srážkové události II, III, IV, VI, IX, 

XII, XIII, XIV, XV, XVI, XVII, XVIII a XIX.  

Navíc v roce 2015 byla délka sezóny zkrácena z důvodu výpadku funkčnosti 

váhového srážkoměru WRG – OA v termínech 2. dubna 19:15 – 6. dubna 20:45, 

8. dubna 13:45 – 10. dubna 13:30 a 2. července 15:40 – 9. července 11:40.  
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5 Výsledky a diskuse 

V páté kapitole jsou prezentovány měření a výsledné analýzy provedené v rámci 

experimentálního povodí Liz. Jsou zde postupně představeny výsledky intercepční 

ztráty a stoku po kmeni z let 2014 a 2015, výsledky detailní analýzy 45 srážkových 

událostí, pomocí nichž byly vyhodnoceny hodnoty nasycené intercepční kapacity 

a hodnoty volného propadu v zájmové lokalitě v letech 2014 a 2015. V další části 

je seznámení s výsledky vyhodnocení  prostorové variability srážkových událostí 

na experimentální ploše a aplikace Liova (1997) intercepčního modelu na data 

naměřená v povodí Liz. 

5.1 Intercepční ztráta 

Intercepční ztráta byla pro vegetační sezóny v letech 2014 a 2015 v rámci povodí Liz 

vyhodnocována za pomoci porovnání srážkového úhrnu na volné ploše a srážkového 

úhrnu pod korunami stromů na zalesněné experimentální ploše. V roce 2014 byla 

naměřena srážka na volné ploše 766,5 mm, srážka podkorunová 514,4 mm a celková 

intercepční ztráta byla tedy pro rok 2014 vyhodnocena na 33% srážek. Nicméně 

za srovnatelné období sezóny jako v roce 2015, dosahuje intercepční ztráta v roce 

2014 stále hodnoty 33%. V roce 2015 byla naměřena srážka na volné ploše 

310,6 mm, srážka podkorunová 165,1 mm a celková intercepční ztráta pro rok 2015 

byla 47% srážek.  

Hodnoty intercepční ztráty vyhodnocené ve stejné lokalitě ve vegetačních sezónách 

let 2012 a 2013 publikované v práci Dohnal et al. (2014) dosahují 36%, respektive 

33% a jsou téměř srovnatelné s hodnotou intercepční ztráty z roku 2014. Oproti tomu 

hodnota intercepční ztráty vyhodnocená pro rok 2015 dosahuje v porovnání s roky 

2012, 2013 a 2014 nadprůměrných hodnot.  

Porovnáním hodnot intercepční ztráty z povodí Liz s již publikovanými hodnotami 

pro porosty smrku ztepilého od různých autorů (tab. 2), bylo zjištěno, že hodnoty 

intercepční ztráty na zkoumané lokalitě jsou obdobné s hodnotami dříve 

publikovanými, které se pohybují v rozmezí od 15 do 48%, a jejich průměrná 

hodnota je 34% srážek.  
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Pro jednotlivé srážkové epizody z let 2014 a 2015 byla také studována závislost 

intercepční ztráty na srážkovém úhrnu jednotlivých srážkových událostí měřeném 

na volné ploše. V tab. 10 je patrné, že nejvyšších hodnot intercepční ztráty 

je v průměru dosaženo při srážkových úhrnech do 10 mm. Pro porovnání jsou 

v tab. 10 uvedeny také hodnoty intercepční ztráty zjištěné na povodí Liz v letech 

2012 a 2013. 

Tab. 10. Závislost hodnoty intercepční ztráty na srážkovém úhrnu měřeném na volné ploše 

v letech 2012 – 2015. Chybějící hodnoty nebylo možné určit. 

Srážkový 
úhrn 
(mm) 

2012 
Intercepční 

ztráta (%) 

2013 
Intercepční 

ztráta (%) 

2014 
Intercepční 

ztráta (%) 

2015 
Intercepční 

ztráta (%) 

< 5  51 54 64 52 

5 – 10 61 37 37 43 

10 – 20 39 32 18 – 

20 – 30 – 16 24 22 

30 – 80  16 10 21 – 

 

 

Detailním rozborem všech 84 srážkových událostí z let 2012 – 2015 (tab. 11) bylo 

zjištěno, že se zvyšující se hodnotou srážkového úhrnu hodnota intercepční ztráty 

klesá. 

Tab. 11. Průměrné hodnoty intercepční ztráty v závislosti na srážkovém úhrnu pro 84 

srážkových událostí z let 2012 – 2015. 

Srážkový úhrn 
(mm) 

Intercepční 
ztráta (%) 

< 5 55 

5 – 10 41 

10 – 20 31 

20 – 30 22 

30 – 80 15 

 

 

Mocninná závislost intercepční ztráty na velikosti srážkového úhrnu pro roky 

2014 a 2015 je zobrazena na obr. 30.  Pro získání reprezentativnější závislosti 



 

 

je na dalším obr. 31 

2012 – 2015. 

Obr. 30. Závislost intercep

Obr. 31. Závislost interc
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 použito všech 84 srážkových epizod registrovaných v letech 

intercepční ztráty na srážkovém úhrnu pro roky 2014 a 2015.

Závislost intercepční ztráty na srážkovém úhrnu pro roky 2012 

použito všech 84 srážkových epizod registrovaných v letech 

 

roky 2014 a 2015. 

 

pro roky 2012 – 2015. 
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Pomocí modelu mocninné funkce, která v obou dvou případech popisuje bezmála 

40% srážkových epizod, byla zjištěna poměrně dobrá závislost mezi hodnotami 

intercepční ztráty a srážkovým úhrnem. V případě závislosti intercepční ztráty 

na srážkovém úhrnu pro roky 2012 – 2015 (obr. 31) se koeficient determinace jako 

míra kvality proložení mírně snížil, ovšem vztah mezi intercepční ztrátou 

a srážkovým úhrnem je reprezentativnější. 

5.2 Stok po kmeni 

Na experimentální zalesněné ploše bylo u vybraného jedince smrku ztepilého 

prováděno měření stoku po kmeni. Jeho hodnota dosahovala v roce 2014 

1,5% hodnoty srážky na volné ploše a v roce 2015 0,3%. V roce 2014 i v roce 2015 

se hodnoty stoku po kmeni pohybovaly na hranici chyby měření podobně jako v roce 

2012 a 2013, kdy dosahovaly hodnot 0,9%, respektive 0,6% srážky na volné ploše. 

Z tohoto důvodu byl stok po kmeni v této práci zanedbán. 

5.3 Nasycená intercepční kapacita 

Nasycená intercepční kapacita byla ve vegetačních sezónách let 2014 a 2015 určena 

pomocí regresní analýzy 45 srážkových událostí (regresní analýza jedné vybrané 

srážkové události je popsána v kapitole Intercepční kapacita a hodnota volného 

propadu). V roce 2014 bylo analyzováno 26 a v roce 2015 19 srážkových událostí 

(tab. 13). Doby trvání srážkových událostí se pohybovaly v rozmezí od 90 minut 

do 25 hodin, průměrná doba trvání byla 7,6 hodin. Srážkové úhrny měřené na volné 

ploše dosahovaly hodnot od 2,0 do 48,6 mm, průměrná velikost srážky byla 

11,0 mm.  

Zjištěná průměrná hodnota nasycené intercepční kapacity dosahovala 1,9 mm v roce 

2014 a 1,4 mm v roce 2015. V porovnání s dříve publikovanými hodnotami nasycené 

intercepční kapacity jehličnatých stromů (tab. 12), u nichž dosahuje hodnota 

nasycené intercepční kapacity průměrně 2,5 mm, jsou hodnoty zjištěné 

na experimentální zalesněné ploše v rámci povodí Liz podprůměrné. Je možné, 

že hodnoty nasycené intercepční kapacity zjištěné v rámci povodí Liz dosahují 

v porovnání s dříve publikovanými hodnotami nižších hodnot z důvodu napadení 

lesa škůdcem či nemocí. 
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Tab. 12. Publikované hodnoty nasycené intercepční kapacity jehličnatých stromů. 

Studie Místo Druh Nasycená intercepční 
kapacita (mm) 

Aussenac (1968) Francie Picea abies 3,1 
  Pinus sylvestris 3,0 
  Abies grandis 3,8 

Rutter et al. (1975) Anglie Pinus nigra 1,1 
  Picea abies 1,5 

Aussenac a Boulan-
geat (1980) 

Francie Pseudotsuga 
menziesi 

3,7 

Černý (2014) ČR Picea abies (2012) 2,1 
  Picea abies (2013) 2,0 

 

 

Zjištěné hodnoty nasycené intercepční kapacity pro jednotlivé srážkové události byly 

konfrontovány se srážkovými úhrny naměřenými na volné ploše (obr. 32) a také 

s hodnotami průměrných srážkových intenzit z let 2014 a 2015.  

 

Obr. 32. Vztah nasycené intercepční kapacity a velikosti srážkového úhrnu. 

Mezi srážkami naměřenými na volné ploše a hodnotami nasycené intercepční 

kapacity byla prokázána poměrně dobrá závislost, navržený model polynomické 

funkce druhého řádu popisuje 50% měřených epizod. Na druhé straně závislost 
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nasycené intercepční kapacity na průměrných srážkových intenzitách v rámci povodí 

Liz prokázána nebyla.   

5.4 Hodnota volného propadu 

Hodnoty volných propadů ve vegetačních sezónách z let 2014 a 2015 byly také 

vyhodnoceny z regresní analýzy 45 srážkových událostí (viz kapitola Intercepční 

kapacita a hodnota volného propadu). Pro jednotlivé srážkové události se hodnoty 

pohybovaly v poměrně širokém rozmezí od 9 do 40%, průměrná hodnota volného 

propadu dosahovala v roce 2014 19,6% a v roce 2015 20,8%. Pro srovnání, hodnoty 

z let 2012 a 2013 dosahovaly na stejné lokalitě 18,7%, respektive 20,5%.  

Hodnoty volných propadů z let 2012 – 2015 byly studovány v závislosti na hodnotě 

průměrné srážkové intenzity (obr. 33).  

 

Obr. 33. Závislost zjištěných hodnot volného propadu na průměrných srážkových 

intenzitách z let 2012 – 2015.  

Z celkového počtu 84 zkoumaných srážkových událostí nebylo možné přibližně 

u 27%, převážně krátkých intenzivních bouřek, hodnotu volného propadu 
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vyhodnotit. Bohužel při těchto událostech dosahují, díky silnému větru a/nebo 

vysoké kinetické energii kapek, teoretické hodnoty volných propadů nejvyšších 

hodnot. Navíc z důvodu nemožnosti vyhodnocení těchto nejintenzivnějších 

srážkových událostí, nebyla prokázána závislost hodnot volných propadů 

na průměrných srážkových intenzitách.  
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Tab. 13. Hodnoty nasycené intercepční kapacity a volného propadu pro jednotlivé srážkové 

události v letech 2014 a 2015. 

Číslo Měsíc/Rok Srážkový úhrn 
na volné ploše 

(mm) 

Doba 
trvání 
(min) 

Nasycená 
intercepční kapacita 

(mm) 

Volný 
propad 

(%) 

I 4/2014 5,6 270 2,4 9,5 
II 4/2014 25,8 285 4,8 26,9 
III 5/2014 7,1 195 1,4 - 
IV 5/2014 8,5 180 2,0 - 
V 5/2014 21,5 855 2,3 17,5 
VI 5/2014 16,1 780 1,3 20,4 
VII 5/2014 8,8 525 0,5 25,7 
VIII 5/2014 17,7 1515 1,8 - 
IX 6/2014 4,3 300 1,5 - 
X 7/2014 5,2 165 1,4 21,5 
XI 7/2014 48,6 750 3,1 - 
XII 7/2014 18,6 180 1,4 - 
XIII 7/2014 9,8 450 1,7 - 
XIV 8/2014 11,4 375 1,6 16,5 
XV 8/2014 9,6 450 2,0 37,8 
XVI 8/2014 35,2 255 2,0 - 
XVII 8/2014 2,1 210 0,9 15,3 
XVIII 9/2014 5,6 330 0,9 24,6 
XIX 9/2014 2,5 225 1,0 13,9 
XX 9/2014 20,2 810 2,5 11,4 
XXI 9/2014 20,0 435 2,1 - 
XXII 9/2014 4,6 135 2,1 26,5 
XXIII 9/2014 3,6 120 1,4 13,4 
XXIV 10/2014 7,7 480 1,5 14,0 
XXV 10/2014 29,6 1080 4,2 18,0 
XXVI 8/2014 8,5 240 1,7 - 

I 4/2015 2,9 255 0,5 20,4 
II 4/2015 9,3 240 1,9 27,4 
III 5/2015 3,4 330 1,0 10,8 
IV 5/2015 5,2 435 0,9 24,2 
V 5/2015 8,7 660 1,2 19,3 
VI 5/2015 26,9 1605 3,9 9,2 
VII 5/2015 5,2 435 1,8 20,7 
VIII 5/2015 2,7 285 0,7 14,3 
IX 6/2015 26,8 890 1,5 - 
X 6/2015 4,6 150 1,6 - 
XI 8/2015 2,0 140 - 21,1 
XII 8/2015 8,6 500 1,1 18,4 
XIII 9/2015 6,6 210 1,7 22,7 
XIV 9/2015 5,3 330 0,8 30,8 
XV 9/2015 8,0 310 1,3 - 
XVI 9/2015 2,3 150 1,0 21,9 
XVII 9/2015 2,9 90 1,2 19,8 
XVIII 10/2015 21,2 1560 2,7 25,9 
XIX 10/2015 3,9 350 0,9 26,5 
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5.5 Prostorová variabilita srážek 

Na experimentální zalesněné ploše v rámci povodí Liz byla studována prostorová 

variabilita srážkových událostí. K tomuto účelu bylo využito všech srážkoměrů 

na experimentální ploše (tj. jednoho váhového srážkoměru (WRG – SF) a pěti 

srážkoměrů s překlopným člunkem (TBGR1 – TBGR5)). Pro každý srážkoměr byla 

vyhodnocena intercepční ztráta, hodnota nasycené intercepční kapacity a hodnota 

volného propadu v letech 2014 a 2015.  

Výsledné hodnoty byly studovány v závislosti na hodnotách zápoje korunového patra 

nad jednotlivými srážkoměry. Nad každým srážkoměrem byl během jednorázové 

akce 28. března, 2016 pořízen snímek korunového patra pomocí fotoaparátu NIKON 

D5100. Tyto snímky byly v programu na úpravu obrázků FIJI převedeny do binární 

podoby (obr. 34). 

 

Obr. 34. Korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR1. Snímek převeden do binární 

podoby. 

Z takto upravených snímků byl nad každým srážkoměrem vyříznut kruh o poloměru 

1 m (obr. 35), ze kterého byla vyhodnocována hodnota zápoje korunového patra. 
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Obr. 35. Upravený pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR1. 

Zjištěné hodnoty zápojů korunového patra nad jednotlivými srážkoměry umístěnými 

na zalesněné experimentální ploše jsou uvedeny v tab. 14. Pro porovnání jsou 

zde i hodnoty zápoje korunového patra vyhodnocované obdobnou metodou na jaře 

roku 2014.  

Tab. 14. Zjištěné hodnoty zápojů korunových pater nad jednotlivými srážkoměry z let 2014 a 

2016. 

 
Srážkoměr 

 

Hodnota zápoje 
korunového patra (%) 

2014 

Hodnota zápoje 
korunového patra (%) 

2016 

WRG - SF 60 62 

TBGR1 73 63 

TBGR2 88 80 

TBGR3 95 93 

TBGR4 77 71 

TBGR5 19 19 
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Hodnota zápoje korunového patra se nad jednotlivými srážkoměry příliš nezměnila, 

výjimkou je korunové patro nad srážkoměrem TBGR1, u nějž se hodnota zápoje 

korunového patra snížila o celých 10%. Srážkoměry nadále reprezentují zóny 

na stanovišti, do kterých byly umístěny. 

5.5.1 Intercepční ztráta 

Intercepční ztráta na zalesněné experimentální ploše byla, kromě váhového 

srážkoměru (WRG – SF), vyhodnocena také pro pětici srážkoměrů s překlopným 

člunkem (TBGR1 – TBGR5) v letech 2014 a 2015. Výsledné hodnoty jsou uvedeny 

v tab. 15, kde jsou navíc porovnány s hodnotami z let 2012 a 2013.  

Tab. 15. Hodnoty intercepční ztráty z let 2012 – 2015 pro srážkoměry umístěné 

na experimentální zalesněné ploše. 

 
Srážkoměr 

2012 
Intercepční 
ztráta (%) 

2013 
Intercepční 

ztráta (%) 

2014 
Intercepční 
ztráta (%) 

2015 
Intercepční 
ztráta (%) 

Průměrná 
intercepční 
ztráta (%) 

WRG - SF  36 34 33 47 38 

TBGR1 35 32 38 63 42 

TBGR2 36 36 37 41 38 

TBGR3 19 24 26 39 27 

TBGR4 15 19 17 24 19 

TBGR5 35 29 35 29 32 

Průměrná 
hodnota 

29 29 31 41  

 

 

Průměrné roční hodnoty intercepční ztráty vyhodnocené ze všech srážkoměrů 

instalovaných na zalesněné experimentální ploše dosahují v letech 2012, 2013 a 2014 

obdobných hodnot a to přibližně 30%. V roce 2015 dosahuje průměrná hodnota 

intercepční ztráty 41% srážek. To by mohlo být způsobeno nižšími intenzitami 

srážek a vyšším sytostním doplňkem v extrémně suchém roce, což vedlo 

k rychlejšímu vyčerpání nasycené intercepční kapacity a možnosti celý proces 

opakovat. 
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5.5.2 Nasycená intercepční kapacita a hodnota volného 

propadu 

Hodnoty nasycené intercepční kapacity a hodnoty volných propadů pro jednotlivé 

srážkoměry v letech 2014 a 2015 vyhodnocené pomocí detailní regresní analýzy 

jednotlivých srážkových událostí jsou uvedeny v tab. 16.  

Tab. 16. Hodnoty nasycené intercepční kapacity (NIK) a hodnoty volných propadů (VP) pro 

jednotlivé srážkoměry. 

  2014 
 

2015 

Srážkoměr NIK (mm) VP (%) NIK (mm) VP (%) 

WRG - SF 1,9 19,6 1,4 20,8 

TBGR1 2,0 26,8 1,4 20,9* 

TBGR2 2,2 16,4 1,2 14,5* 

TBGR3 2,4 16,0 1,2 36,3* 

TBGR4 1,8 18,5 1,7 32,7* 

TBGR5 1,5 33,1 1,1 49,6* 

*nereprezentativní hodnoty, ovlivněné nízkým počtem srážkových událostí v roce 

 

 

V roce 2014 se jako již dříve ukázalo, že hodnota volného propadu roste se snižující 

se hodnotou zápoje korunového patra (obr. 36). Nejvyšší hodnota volného propadu 

33,1% byla zjištěna u srážkoměru TBGR5. Pro tento srážkoměr byla vyhodnocena 

nejnižší hodnota zápoje 19,0%. Naopak pro srážkoměr TBGR3 byla zjištěna hodnota 

volného propadu 16,0%, tedy hodnota nejnižší a hodnota zápoje korunového patra 

93%, tedy hodnota nejvyšší. Hodnoty v roce 2015 nemohou být považovány 

za reprezentativní z důvodu malé četnosti srážkových událostí. 
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Obr. 36. Závislost hodnoty volného propadu na zápoji korunového patra 

v roce 2014. 

Pro hodnoty nasycené intercepční kapacity v roce 2014 platí, že jejich hodnota 

se zvyšující se hodnotou zápoje korunového patra roste (obr. 37). Nejvyšší hodnota 

nasycené intercepční kapacity byla v roce 2014 vyhodnocena 2,4 mm pro porost 

nad srážkoměrem TBGR3, pro nějž byla hodnota zápoje korunového patra nejvyšší 

a to 93%. Nejnižší zjištěná hodnota nasycené intercepční kapacity byla 

pro srážkoměr TBGR5, konkrétně 1,5 mm, pro který byla hodnota zápoje 

korunového patra nejnižší a to 19%. Měření hodnoty korunového zápoje se tak jeví 

jako nejvýznamnější vegetační charakteristika s ohledem na odhad hodnot volného 

propadu a nasycené intercepční kapacity. 

y = -0,2479x + 37,761
R² = 0,8432

0

5

10

15

20

25

30

35

0 20 40 60 80 100

V
o

ln
ý 

p
ro

p
ad

 (
%

)

Zápoj korunového patra (%)



 
 

75 

 

 

Obr. 37. Závislost hodnoty nasycené intercepční kapacity na zápoji korunového 

patra v roce 2014. 
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5.6 Modelování intercepční ztráty 

Na data naměřená v rámci povodí Liz byl aplikován Liův (1997) intercepční model. 

Tento model spadá do skupiny modelů Rutterova typu a byl navržen 

především z důvodu minimalizace vstupních parametrů. Liův model nevyžaduje 

empirické parametry, které by mohly při chybném odhadnutí vnést do modelování 

nejistotu, pracuje pouze se třemi fyzikálně založenými parametry: (i) s hodnotou 

nasycené intercepční kapacity; (ii) s hodnotou volného propadu a (iii) s indexem 

listové plochy, který je v praxi často ignorován a v tom případě je v modelu 

index listové plochy pevně svázán s hodnotou volného propadu, vztahem 

index listové plochy = 1 – hodnota volného propadu (Muzylo et al., 2009). Hlavní 

rozdíl mezi původním modelem Rutterova typu a modelem Liovým je skutečnost, 

že intercepční ztráta z kmene je kombinována s intercepční ztrátou korunového patra 

a způsob, jakým je korunové patro smáčeno (Gerrits, 2010). Liu (1997) svůj model 

aplikoval na porosty borovice Elliotovy, kde úspěšnost modelu dosahovala 89%. 

5.6.1 Optimalizace a citlivostní analýza parametru 

nasycené intercepční kapacity 

V rámci modelovací části byla nejprve hledána optimální hodnota nasycené 

intercepční kapacity. Hodnota druhého parametru, tedy hodnota volného propadu, 

byla zvolena na základě počátečního odhadu, který vycházel z naměřených 

dat v experimentálním povodí Liz, kde průměrná hodnota volného propadu dosahuje 

z měření v letech 2012 – 2015 hodnoty 20%. Pro nalezení optimální hodnoty 

parametru nasycené intercepční kapacity bylo použito optimalizační kritérium 

RMSE (mm), které bylo vypočteno podle vztahu: 

 

( )

n

yy
RMSE

n

t tt

2

1
ˆ∑ =

−
=  (18) 

kde yt jsou hodnoty podkorunové srážky v hodinovém kroku naměřené 

v experimentálním povodí Liz (mm), tŷ jsou modelované hodnoty podkorunové 

srážky v hodinovém kroku (mm) a n je počet hodinových kroků. Hodnota RMSE 
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tedy odpovídá zobecněné směrodatné odchylce mezi modelovanými a naměřenými 

hodnotami. 

Jako optimální bylo voleno nastavení parametru nasycené intercepční kapacity, 

pro které byla hodnota kritéria RMSE minimální. Optimální hodnota parametru 

nasycené intercepční kapacity byla hledána pro roky 2012, 2013 a 2014 jednotlivě, 

ale také pro všechny roky současně tj. efektivní hodnota nasycené intercepční 

kapacity za celé měřené období (tab. 17).  

Tab. 17. Optimální hodnoty nasycené intercepční kapacity pro roky 2012, 2013 a 2014. 

 
Rok 

 

Optimální hodnota 
nasycené intercepční 

kapacity (mm) 

RMSE (mm) 

2012 4,2 0,21 

2013 3,8 0,16 

2014 4,2 0,23 

2012 – 2014  4,1 0,20 

 

 

Dále byla provedena citlivostní analýza změny parametru nasycené intercepční 

kapacity. Pro všechny roky byla hodnota nasycené intercepční kapacity volena 

v rozmezí 0,0 – 8,0 mm, s krokem 0,1 mm. Hodnoty mimo toto rozmezí nejsou 

na zkoumané lokalitě pravděpodobné. Na obr. 38 jsou výsledky citlivostní analýzy 

Liova modelu pro jednotlivé roky v případě parametru nasycené intercepční 

kapacity. 

 

 



 

 

Obr. 38. Citlivostní analýza intercep

intercepční kapacity pro

byla nastavena na hodnotu 20%. 

na daném intervalu. 
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Citlivostní analýza intercepčního modelu v případě parametru nasycené 

ní kapacity pro roky 2012 – 2014. Hodnota parametru volného propadu 

na hodnotu 20%. Červeně jsou zvýrazněny optimální hodnoty 

 

 

 

 parametru nasycené 

2014. Hodnota parametru volného propadu 

ny optimální hodnoty 
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5.6.2 Optimalizace a citlivostní analýza parametru volného 

propadu 

Optimalizace a citlivostní analýza parametru volného propadu probíhala obdobným 

způsobem jako v předchozí kapitole. Hodnota parametru nasycené intercepční 

kapacity byla zvolena na základě počátečního odhadu, který byl odhadnut 1,9 mm. 

Tato hodnota odpovídá průměrné hodnotě nasycené intercepční kapacity z povodí 

Liz z let 2012 – 2015. Optimální hodnota parametru volného propadu byla hledána 

opět pro roky 2012, 2013 a 2014 jednotlivě, ale také současně tj. efektivní hodnota 

volného propadu za celé měřené období (tab. 18). 

Tab. 18. Optimální hodnoty volného propadu pro roky 2012, 2013 a 2014. 

 
Rok 

 

Optimální hodnota volného 
propadu (%) 

RMSE (mm) 

2012 66,0 0,21 

2013 43,0 0,18 

2014 73,0 0,26 

2012 – 2014  65,0 0,22 

 

 

V další fázi byla provedena citlivostní analýza na změnu parametru volného propadu, 

který byl vyšetřován na intervalu 0,0 – 100,0%, s krokem 1,0%. Na obr. 39 jsou 

výsledky citlivostní analýzy Liova modelu pro jednotlivé roky v případě parametru 

volného propadu. 

 



 

 

Obr. 39. Citlivostní analýza intercep

propadu pro roky 2012 

byla nastavena na hodnotu 

na daném intervalu. 

Optimální hodnoty volného propadu pro roky 2012, 2013, 2014 a za celé období 

dosahují poměrně vysokých hodnot v porovnání s hodnotou po

která byla 20%. Hodnota kritéria RMSE se p

propadu příliš nemě

do 0,25 mm. Tato situace odpovídá skute

parametru volného propadu. 

Oproti tomu kritérium RMSE p

intercepční kapacity nabývalo hodnot z
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Citlivostní analýza intercepčního modelu v případě parametru 

pro roky 2012 – 2014. Hodnota parametru nasycené intercep

byla nastavena na hodnotu 1,9 mm. Červeně jsou zvýrazněny optimální hodnoty 

 

Optimální hodnoty volného propadu pro roky 2012, 2013, 2014 a za celé období 

ě vysokých hodnot v porovnání s hodnotou poč

která byla 20%. Hodnota kritéria RMSE se při optimalizaci parametru volného 

ěnila, např. pro celé období nabývala hodnot od 0,22 mm 

mm. Tato situace odpovídá skutečnosti, že model není příliš citlivý na zm

volného propadu.  

Oproti tomu kritérium RMSE při citlivostní analýze na změnu parametru nasycené 

ní kapacity nabývalo hodnot z širšího pásu, například pro celé období 

 

ě parametru volného 

nasycené intercepční kapacity 

ny optimální hodnoty 

Optimální hodnoty volného propadu pro roky 2012, 2013, 2014 a za celé období 

 vysokých hodnot v porovnání s hodnotou počátečního odhadu, 

optimalizaci parametru volného 

. pro celé období nabývala hodnot od 0,22 mm 

říliš citlivý na změnu 

nu parametru nasycené 

říklad pro celé období 
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se jednalo o hodnoty v rozmezí od 0,20 mm do 0,29 mm. Liův intercepční model je 

tedy citlivější na správné nastavení parametru nasycené intercepční kapacity 

než nastavení parametru volného propadu.  

5.6.3 Optimalizace a citlivostní analýza obou parametrů 

modelu 

Z důvodu, že předchozí postup ukázal, že optimální hodnoty jsou hodně vzdálené 

počátečním odhadům, které vycházely z měření, byla provedena dvourozměrná 

citlivostní analýza, která testovala citlivost současné změny obou parametrů 

a umožnila nalézt jejich optimální hodnoty v parametrickém odpovědním prostoru. 

Citlivostní analýza byla provedena pro roky 2012, 2013 a 2014 jednotlivě, ale také 

za celé období, tj. efektivní hodnota obou parametrů za celé měřené období. 

Na obr. 40, 41, 42 a 43 jsou zobrazeny detaily výsledku citlivostní analýzy. Červeně 

je zobrazeno 5 nejoptimálnějších hodnot, oranžovou barvou je 1%, žlutě 10% 

a bez podbarvení jsou zbylé hodnoty. 

 

Obr. 40. Citlivostní analýza na změnu obou parametrů v roce 2012. 

 

Obr. 41. Citlivostní analýza na změnu obou parametrů v roce 2013. 
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Obr. 42. Citlivostní analýza na změnu obou parametrů v roce 2014. 

 

Obr. 43. Citlivostní analýza na změnu obou parametrů v letech 2012 – 2014. 

V tab. 19 jsou uvedeny optimální hodnoty parametrů pro roky 2012, 2013, 2014 

a také efektivní hodnota obou parametrů za celé měřené období. Hledání obou 

optimálních parametrů současně ukázalo podobnost výsledných hodnot 

s optimálními parametry nalezenými v kapitolách Optimalizace a citlivostní analýza 

parametru nasycené intercepční kapacity a Optimalizace a citlivostní analýza 

parametru volného propadu, kde byly optimální parametry hledány samostatně 

při nastavení druhého parametru na konstantní hodnotě.  

Pro porovnání optimalizačního potenciálu jednotlivých variant hledání optimálních 

parametrů byla vždy pro danou variantu vypočtena procentuální změna výsledné 

cílové funkce (RMSE) oproti její výši při počátečním odhadu optimalizovaných 

parametrů, které vycházelo z dat naměřených v experimentálním povodí Liz. 

V případě, že hodnota nabývá kladných hodnot, došlo optimalizací ke zlepšení 

výsledků modelování, tj. ke zmenšení odchylek mezi měřenými a modelovanými 

hodnotami. Naopak nabývá-li záporných hodnot, došlo ke zhoršení výsledků 

modelování.  
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V případě varianty optimalizace pouze parametru nasycené intercepční kapacity 

a  nastavení parametru volného propadu na konstantní hodnotu 20%, byla změna 

hodnoty cílové funkce rovna 14,58%. Pro variantu optimalizace obou parametrů 

současně byla hodnota cílové funkce snížena o 16,79%.  

Výsledky optimalizace a citlivostní analýzy ukazují, že model není citlivý 

na nastavení parametru volného propadu. Pokud porovnáme výsledky optimalizace 

získané při nastavení konstantní hodnoty volného propadu a optimalizace získané 

optimalizací obou parametrů současně, lze konstatovat, že výsledky lze považovat 

za ekvivalentní.  

Jedna z možných interpretací situace, že model není příliš citlivý na nastavení 

parametru volného propadu, je skutečnost, že modelová struktura není optimální 

a hodnota intercepční ztráty je významnějším způsobem ovlivněna spíše dalšími 

faktory zahrnutými v modelu (např. výparem). Změna hodnoty volného propadu 

proto nemá podstatný vliv na výsledek modelu.  

Tab. 19. Nalezené optimální hodnoty parametrů modelu pro roky 2012, 2013 a 2014. 

 
Rok 

 

Optimální hodnota 
parametru nasycené 

intercepční kapacity (mm) 

Optimální hodnota 
parametru volného 

propadu (%) 

RMSE (mm) 

2012 4,2 72,0 0,18 

2013 3,6 41,0 0,16 

2014 4,3 33,0 0,23 

2012 – 2014  4,1 49,0 0,20 

 

 

  



 
 

84 

 

6 Závěr 

V této práci byla studována intercepce přirozeného smrkového porostu v rámci 

experimentálního povodí ÚH AVČR Liz ležícího v Chráněné krajinné oblasti 

Šumava na hranici Národního parku Šumava. Porovnáním srážkových úhrnů 

naměřených na horské louce v blízkosti experimentální plochy a srážkových úhrnů 

naměřených pod korunami stromů na zalesněné experimentální ploše byla 

vyhodnocena ve vegetačních sezónách let 2014 a 2015 celková intercepční ztráta 

smrkového porostu 33%, respektive 47% srážek. Ve výpočtu intercepční ztráty byl 

z důvodu nízkých naměřených hodnot, které se pohybovaly na hranici chyby měření 

a ani v jednom roce nepřesáhly hranici 2% úhrnu srážek na volné ploše, zanedbán 

stok po kmeni. Porovnáním vypočtených hodnot z povodí Liz s hodnotami 

intercepční ztráty pro porosty smrku ztepilého bylo zjištěno, že na zkoumané lokalitě 

dosahují hodnoty intercepční ztráty, v porovnání s dříve publikovanými, obdobných 

hodnot. Dále byla studována závislost intercepční ztráty na srážkovém úhrnu 

jednotlivých srážkových událostí měřeném na volné ploše a bylo zjištěno, 

že při srážkových úhrnech do 10 mm dosahuje intercepční ztráta nejvyšších hodnot. 

Regresní analýzou 45 srážkových událostí byla ve vegetačních sezónách let 2014 

a 2015 zjištěna průměrná hodnota nasycené intercepční kapacity 1,7 mm a průměrná 

hodnota volného propadu 20,2%. Zjištěné hodnoty nasycené intercepční kapacity 

z povodí Liz jsou v porovnání s hodnotami dříve publikovanými spíše podprůměrné. 

Mezi zjištěnými hodnotami nasycené intercepční kapacity a srážkami naměřenými 

na volné ploše byla prokázána poměrně dobrá závislost, kdy navržený model 

polynomické funkce druhého řádu popisoval 50% měřených epizod. Z důvodu 

nemožnosti vyhodnocení nejintenzivnějších srážkových událostí nebyla pro hodnoty 

volných propadů prokázána jejich závislost na průměrných srážkových intenzitách.  

Na experimentální zalesněné ploše byla za pomoci pěti dalších srážkoměrů 

s překlopným člunkem studována prostorová variabilita srážek pro vegetační sezóny 

let 2014 a 2015. Pro srážkoměry s překlopným člunkem byly stejně jako 

pro srážkoměr váhový vyhodnoceny hodnoty nasycené intercepční kapacity 

a hodnoty volného propadu. Nad každým srážkoměrem byla zjištěna procentuální 
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hodnota zápoje korunového patra, která byla konfrontována s hodnotami nasycené 

intercepční kapacity a hodnotami volných propadů pro jednotlivé srážkoměry. 

Pro hodnoty nasycené intercepční kapacity platilo v roce 2014, že se zvyšující 

se hodnotou zápoje korunového patra, hodnota nasycené intercepční kapacity rostla, 

naopak pro hodnoty volných propadů platilo, že jejich hodnota se zvyšující 

se hodnotou zápoje korunového patra klesala. Závislosti v roce 2015 nemohly být 

z důvodu nízkého počtu srážkových událostí vyhodnoceny.  

Liův intercepční model (Liu, 1997) byl aplikován na data naměřená v povodí Liz 

a poté byla provedena jeho citlivostní analýza. Optimální hodnota parametru 

nasycené intercepční kapacity byla pro rok 2012 4,2 mm, pro rok 2013 3,8 mm, 

a pro rok 2014 4,2 mm. Optimální hodnota parametru volného propadu byla nalezena 

pro rok 2012 66%, pro rok 2013 43%, a pro rok 2014 73%. Efektivní hodnoty 

parametrů pro celé uvažované období byly zjištěny 65% pro volný propad a 4,1 mm 

v případě nasycené intercepční kapacity.  
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8 Přílohy 

8.1 Kumulativní

Kumulativní srážkové intenzity nam

louce a na zalesněné experimentální ploše v

na obr. 44 a 45. 

Obr. 44. Kumulativní srážková 

Obr. 45. Kumulativní srážková intenzita
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8.2 Regresní analýza srážkových událostí v roce 2014 

Srážkové události je možné rozdělit na dvě fáze. Na fázi před (červené body) 

a na fázi po nasycení (modré body) intercepční kapacity lesního porostu. Z proložení 

červených bodů, přesněji části před nasycením intercepční kapacity, je ze sklonu 

proložené přímky určena velikost volného propadu. Z proložení modrých bodů, tedy 

bodů v části po nasycení, je určena hodnota nasycené intercepční kapacity 

z průsečíku osy x s proloženou přímkou. Na obr. 46 – 90 jsou zobrazeny detailní 

regresní analýzy jednotlivých srážkových událostí v letech 2014 a 2015. 

 

Obr. 46. Regresní analýza srážkové epizody z 10. dubna roku 2014. 
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Obr. 47. Regresní analýza srážkové epizody z 28. dubna roku 2014. 

 

Obr. 48. Regresní analýza srážkové epizody z 2. května roku 2014. 
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Obr. 49. Regresní analýza srážkové epizody z 9. – 10. května roku 2014. 

 

Obr. 50. Regresní analýza srážkové epizody z 16. – 17. května roku 2014. 

y = 0,7961x - 1,6116
R² = 0,8783

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0 2 4 6 8

Sr
áž

ka
 p

o
d

ko
ru

n
o

vá
 (

m
m

)

Srážka na volné ploše (mm)

IV 9.5. 23:30 - 10.5. 2:30

y = 0,1754x
R² = 0,8757

y = 0,9808x - 2,2311
R² = 0,9985

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

Sr
áž

ka
 p

o
d

ko
ru

n
o

vá
 (

m
m

)

Srážka na volné ploše (mm)

V 16.5. 18:30 - 17.5. 8:45



 
 

99 

 

 

Obr. 51. Regresní analýza srážkové epizody ze 17. – 18. května roku 2014. 

 

Obr. 52. Regresní analýza srážkové epizody z 18. května roku 2014. 
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Obr. 53. Regresní analýza srážkové epizody z 29. – 30. května roku 2014. 

 

Obr. 54. Regresní analýza srážkové epizody z 20. června roku 2014. 
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Obr. 55. Regresní analýza srážkové epizody ze 7. července roku 2014. 

 

Obr. 56. Regresní analýza srážkové epizody z 8. – 9. července roku 2014. 
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Obr. 57. Regresní analýza srážkové epizody z 21. července roku 2014. 

 

Obr. 58. Regresní analýza srážkové epizody z 31. července roku 2014. 
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Obr. 59. Regresní analýza srážkové epizody z 11. srpna roku 2014. 

 

Obr. 60. Regresní analýza srážkové epizody z 26. – 27. srpna roku 2014. 
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Obr. 61. Regresní analýza srážkové epizody z 31. srpna roku 2014. 

 

Obr. 62. Regresní analýza srážkové epizody z 31. srpna roku 2014. 
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Obr. 63. Regresní analýza srážkové epizody z 1. září roku 2014. 

 

Obr. 64. Regresní analýza srážkové epizody z 2. září roku 2014. 
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Obr. 65. Regresní analýza srážkové epizody z 11. – 12. září roku 2014. 

 

Obr. 66. Regresní analýza srážkové epizody ze 14. září roku 2014. 
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Obr. 67. Regresní analýza srážkové epizody z 21. – 22. září roku 2014. 

 

Obr. 68. Regresní analýza srážkové epizody z 23. září roku 2014. 
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Obr. 69. Regresní analýza srážkové epizody ze 17. října roku 2014. 

 

Obr. 70. Regresní analýza srážkové epizody z 22. – 23. října roku 2014. 
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Obr. 71. Regresní analýza srážkové epizody z 27. srpna roku 2014. 
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8.3 Regresní analýza srážkových událostí v roce 2015 

 

Obr. 72. Regresní analýza srážkové epizody ze 17. dubna roku 2015. 
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Obr. 73. Regresní analýza srážkové epizody z 22. dubna roku 2015. 

 

Obr. 74. Regresní analýza srážkové epizody z 1. května roku 2015. 
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Obr. 75. Regresní analýza srážkové epizody z 1. – 2. května roku 2015. 

 

Obr. 76. Regresní analýza srážkové epizody z 6. května roku 2015. 
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Obr. 77. Regresní analýza srážkové epizody z 19. – 20. května roku 2015. 

 

Obr. 78. Regresní analýza srážkové epizody z 23. – 24. května roku 2015. 
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Obr. 79. Regresní analýza srážkové epizody z 26. května roku 2015. 

 

Obr. 80. Regresní analýza srážkové epizody z 8. – 9. června roku 2015. 
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Obr. 81. Regresní analýza srážkové epizody z 23. června roku 2015. 

 

Obr. 82. Regresní analýza srážkové epizody z 2. srpna roku 2015. 
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Obr. 83. Regresní analýza srážkové epizody ze 17. srpna roku 2015. 

 

Obr. 84. Regresní analýza srážkové epizody z 1. – 2. září roku 2015. 
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Obr. 85. Regresní analýza srážkové epizody z 2. září roku 2015. 

 

Obr. 86. Regresní analýza srážkové epizody z 3. září roku 2015. 
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Obr. 87. Regresní analýza srážkové epizody z 9. září roku 2015. 

 

Obr. 88. Regresní analýza srážkové epizody z 10. září roku 2015. 
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Obr. 89. Regresní analýza srážkové epizody ze 7. – 8. října roku 2015. 

 

Obr. 90. Regresní analýza srážkové epizody ze 14. října roku 2015. 

y = 0,2586x
R² = 0,9385

y = 0,827x - 2,1948
R² = 0,9976

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

Sr
áž

ka
 p

o
d

ko
ru

n
o

vá
 (

m
m

)

Srážka na volné ploše (mm)

XVIII 7.10. 2:40 - 8.10. 4:40

y = 0,2649x
R² = 0,8574

y = 0,787x - 0,7351
R² = 0,981

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

5

0 1 2 3 4 5

Sr
áž

ka
 p

o
d

ko
ru

n
o

vá
 (

m
m

)

Srážka na volné ploše (mm)

XIX 14.10. 0:10 - 14.10. 6:00



 
 

120 

 

8.4 Korunové zápoje nad jednotlivými srážkoměry 

 

Obr. 91. Pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR1. 

 

Obr. 92. Upravený pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR1. 
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Obr. 93. Pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR2. 

 

Obr. 94. Upravený pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR2. 
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Obr. 95. Pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR3. 

 

Obr. 96. Upravený pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR3. 
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Obr. 97. Pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR4. 

 

Obr. 98. Upravený pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR4. 
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Obr. 99. Pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR5. 

 

Obr. 100. Upravený pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem TBGR5. 
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Obr. 101. Pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem WRG – SF. 

 

Obr. 102. Upravený pohled na korunový zápoj nad srážkoměrem WRG – SF. 
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8.5 Regresní analýza srážkových událostí pro jednotlivé 

srážkoměry v roce 2014 

Tab. 20. Hodnoty intercepční ztráty (IZ), nasycené intercepční kapacity (NIK) a hodnoty 

volných propadů (VP) vyhodnocené pro všechny srážkoměry instalované na zalesněné 

experimentální ploše v rámci povodí Liz pro rok 2014. Chybějící hodnoty nebylo možné 

spolehlivě určit. 

Číslo Srážkoměr Měsíc/Rok Srážkový 
úhrn na 

volné ploše 
(mm) 

Doba 
trvání 
(min) 

IZ 
(%) 

NIK 
(mm) 

VP 
(%) 

I WRG – SF 4/2014 5,6 270 68,0 2,4 9,5 
 TBGR1    54,0 1,4 18,1 
 TBGR4    23,0 1,3 25,5 
 TBGR5    34,0 0,9 23,5 

II WRG – SF 4/2014 25,8 285 43,0 4,8 26,9 
 TBGR1    44,0 4,7 39,3 
 TBGR2    40,0 5,0 32,2 
 TBGR4    82,0 - 16,2 

III WRG – SF 5/2014 7,1 195 58,0 1,4 - 
 TBGR1    49,0 1,3 - 
 TBGR4    68,0 - 17,6 
 TBGR5    75,0 - 31,0 

IV WRG – SF 5/2014 8,5 180 41,0 2,0 - 
 TBGR1    49,0 4,1 - 
 TBGR4    61,0 5,0 - 

V WRG – SF 5/2014 21,5 855 11,0 2,3 17,5 
 TBGR1    32,0 1,6 13,8 
 TBGR2    27,0 2,8 15,2 
 TBGR5    33,0 0,5 27,5 

VI WRG – SF 5/2014 16,1 780 16,0 1,3 20,4 
VII WRG – SF 5/2014 8,8 525 30,0 0,5 25,7 
VIII WRG – SF 5/2014 17,7 1515 10,0 1,8 - 

 TBGR3    31,0 4,2 13,6 
 TBGR4    15,0 3,2 20,9 
 TBGR5    22,0 - 34,9 

IX WRG – SF 6/2014 4,3 300 65,0 1,5 - 
 TBGR1    37,0 1,4 10,1 
 TBGR2    58,0 1,8 10,9 
 TBGR3    79,0 1,8 7,3 
 TBGR4    53,0 2,8 13,3 
 TBGR5    53,0 2,1 29,3 

X WRG – SF 7/2014 5,2 165 42,0 1,4 21,5 
 TBGR1    38,0 1,3 21,5 
 TBGR4    40,0 0,7 - 

XI WRG – SF 7/2014 48,6 750 19,0 3,1 - 
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Číslo Srážkoměr Měsíc/Rok Srážkový 
úhrn na 

volné ploše 
(mm) 

Doba 
trvání 
(min) 

IZ 
(%) 

NIK 
(mm) 

VP 
(%) 

XII WRG – SF 7/2014 18,6 180 4,0 1,4 - 
 TBGR2    22,0 2,4 - 
 TBGR3    30,0 0,6 - 
 TBGR4    15,0 2,0 - 
 TBGR5    13,0 1,6 - 

XIII WRG – SF 7/2014 9,8 450 11,0 1,7 - 
 TBGR2    23,0 2,6 - 
 TBGR3    51,0 4,1 - 
 TBGR4    11,0 - 14,6 

XIV WRG – SF 8/2014 11,4 375 44,0 1,6 16,5 
 TBGR1    23,0 1,3 29,3 
 TBGR2    38,0 1,8 13,9 
 TBGR3    52,0 2,6 20,4 

XV WRG – SF 8/2014 9,6 450 43,0 2,0 37,8 
 TBGR2    32,0 1,1 - 
 TBGR4    15,0 1,5 - 

XVI WRG – SF 8/2014 35,2 255 22,0 2,0 - 
 TBGR1    37,0 3,9 - 

XVII WRG – SF 8/2014 2,1 210 71,0 0,9 15,3 
 TBGR1    29,0 0,8 - 

XVIII WRG – SF 9/2014 5,6 330 16,0 0,9 24,6 
 TBGR1    13,0 0,4 - 
 TBGR4    4,0 0,7 21,7 

XIX WRG – SF 9/2014 2,5 225 64,0 1,0 13,9 
 TBGR1    20,0 0,4 51,8 
 TBGR2    60,0 0,8 21,3 
 TBGR3    76,0 1,3 6,1 
 TBGR4    44,0 0,8 - 

XX WRG – SF 9/2014 20,2 810 34,0 2,5 11,4 
 TBGR1    16,0 2,3 12,0 
 TBGR2    17,0 2,5 8,7 

XXI WRG – SF 9/2014 20,0 435 13,0 2,1 - 
 TBGR1    7,0 1,7 - 
 TBGR2    15,0 1,5 - 
 TBGR3    15,0 1,0 - 
 TBGR4    5,0 1,1 - 
 TBGR5    17,0 0,6 - 

XXII WRG – SF 9/2014 4,6 135 54,0 2,1 26,5 
 TBGR1    35,0 1,8 45,7 
 TBGR2    48,0 1,2 - 
 TBGR3    67,0 2,7 - 
 TBGR4    30,0 1,3 - 

XXIII WRG – SF 9/2014 3,6 120 64,0 1,4 13,4 
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Číslo Srážkoměr Měsíc/Rok Srážkový 
úhrn na 

volné ploše 
(mm) 

Doba 
trvání 
(min) 

IZ 
(%) 

NIK 
(mm) 

VP 
(%) 

XXIV WRG – SF 10/2014 7,7 480 36,0 1,5 14,0 
 TBGR1    30,0 3,1 - 
 TBGR2    45,0 3,1 13,5 
 TBGR3    17,0 0,7 20,3 
 TBGR5    32,0 1,8 43,8 

XXV WRG – SF 10/2014 29,6 1080 18,0 4,2 18,0 
 TBGR2    14,0 2,3 15,8 
 TBGR3    36,0 4,8 28,4 
 TBGR5    40,0 2,9 41,7 

XXVI WRG – SF 8/2014 8,5 240 20,0 1,7 - 
 TBGR2    21,0 1,7 - 
 TBGR4    40,0 1,2 - 
 TBGR5    29,0 1,7 - 
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8.6 Regresní analýza srážkových událostí pro jednotlivé 

srážkoměry v roce 2015 

Tab. 21. Hodnoty intercepční ztráty (IZ), nasycené intercepční kapacity (NIK) a hodnoty 

volných propadů (VP) vyhodnocené pro všechny srážkoměry instalované na zalesněné 

experimentální ploše v rámci povodí Liz pro rok 2015. Chybějící hodnoty nebylo možné 

spolehlivě určit. 

Číslo Srážkoměr Měsíc/Rok Srážkový 
úhrn na 

volné ploše 
(mm) 

Doba 
trvání 
(min) 

IZ 
(%) 

NIK 
(mm) 

VP 
(%) 

I WRG – SF 4/2015 2,9 255 41 0,5 20,4 
 TBGR1    21 0,4 17,5 
 TBGR2    62 1,1 - 
 TBGR4    48 0,8 - 

II WRG – SF 4/2015 9,3 240 45 1,9 27,4 
III WRG – SF 5/2015 3,4 330 50 1,0 10,8 
IV WRG – SF 5/2015 5,2 435 23 0,9 24,2 
V WRG – SF 5/2015 8,7 660 54 1,2 19,3 
 TBGR1    22 1,7 26,4 
 TBGR2    24 1,0 13,3 
 TBGR5    26 1,8 49,6 

VI WRG – SF 5/2015 26,9 1605 34 3,9 9,2 
VII WRG – SF 5/2015 5,2 435 46 1,8 20,7 

 TBGR1    62 2,2 28,5 
 TBGR2    37 1,9 15,4 
 TBGR3    - - 36,3 
 TBGR4    - - 32,7 

VIII WRG – SF 5/2015 2,7 285 44 0,7 14,3 
 TBGR2    48 1,0 - 

IX WRG – SF 6/2015 26,8 890 4 1,5 - 
X WRG – SF 6/2015 4,6 150 80 1,6 - 
 TBGR1    76 1,5 11,3 
 TBGR2    67 1,2 14,9 
 TBGR3    54 1,7 - 
 TBGR4    37 2,6 - 
 TBGR5    61 0,9 - 

XI WRG – SF 8/2015 2,0 140 75 - 21,1 
 TBGR1    75 1,2 - 
 TBGR3    45 0,7 - 
 TBGR5    35 0,7 - 

XII WRG – SF 8/2015 8,6 500 52 1,1 18,4 
XIII WRG – SF 9/2015 6,6 210 65 1,7 22,7 
XIV WRG – SF 9/2015 5,3 330 40 0,8 30,8 
XV WRG – SF 9/2015 8,0 310 21 1,3 - 
XVI WRG – SF 9/2015 2,3 150 48 1,0 21,9 
XVII WRG – SF 9/2015 2,9 90 41 1,2 19,8 
XVIII WRG – SF 10/2015 21,2 1560 27 2,7 25,9 
XIX WRG – SF 10/2015 3,9 350 38 0,9 26,5 

 


