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MODEL INTERCEPCE DESTOVYCH SRAZEK
SMRKOVEHO POROSTU NA SUMAVE

RAINFALL INTERCEPTION MODEL OF THE
SPRUCE STAND AT BOHEMIAN FOREST



Anotace

Proces zachytdvani atmosférickych srdzek na zemském povrchu je nazyvéan
intercepce. Tato Cast srazek, kterd se nezainfiltruje do ptidy ani neodtece ve forme
povrchového odtoku, je odpafena zpét do atmosféry. Intercepce byva i pfes svou
nezanedbatelnost ¢asto v hydrologickém modelovani zcela ignorovana. Tato prace je
zaméfena na intercepci piirozeného smrkového porostu v ramci experimentalniho
povodi Liz leZictho na hranici Ndrodniho parku Sumava. Z naméfenych srdzkovych
uhrnti na horské louce v blizkosti experimentdlni zalesnéné plochy a srazkovych
uhrni namétenych na zalesnéné experimentdlni ploSe vdhovymi srdZkoméry byla
vyhodnocena hodnota intercep¢ni ztrity pro roky 2014 a 2015 33%, respektive 47%
srazek. Detailni regresni analyzou 45 sraZkovych udalosti byla v letech 2014 a 2015
zjisténa priméernd hodnota nasycené intercepcni kapacity 1,7 mm a hodnota volného
propadu 20,2%. S vyuzitim dalSich péti srdzkomérti s preklopnym c¢lunkem byla
vyhodnocena prostorové variabilita srdZzek. Hodnoty nasycené intercepcni kapacity
a hodnoty volnych propadi zjisténé pro jednotlivé sraZkoméry byly konfrontovany
se zdpojem korunového patra nad srdzkomeéry. Vybrany intercepni model byl
kalibrovdn na naméfend data z povodi Liz. Provedena byla také citlivostni analyza

intercepcniho modelu.

Klicova slova:

intercepce, intercepCni ztrata, nasycend intercepCni kapacita, hodnota volného

propadu, model intercepce, smrk ztepily



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.

Key words:

rainfall interception, interception loss, saturated interception capacity, free

throughfall, rainfall interception model, Norway spruce
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1 Uvod

Intercepce je proces, pii kterém je nezanedbatelnd Cast atmosférickych srazek béhem
srazkovych udalosti zachycena na zemském povrchu. Tato Cast sraZzek neodtece
ve form¢ povrchového odtoku ani se nezainfiltruje do pudy, ale je odpafena zpét
do atmosféry a proto je nazyvana intercepni ztrita. Intercepce byva
v hydrologickém modelovani casto zanedbdvdna nebo 1 zcela ignorovdna
a to i presto, Ze hodnoty intercepéni ztrity mohou dosahovat az 60% srazek. Uplné,
nebo pouze casteCné, vynechdni procesu intercepce Casto negativné ovliviluje

vysledky hydrologického modelovani.

V této diplomové prici je feSen vyznam procesu intercepce v prirozeném smrkovém
porostu v experimentilnim povodi Ustavu pro hydrodynamiku Akademie véd Ceské
republiky Liz. Povodi Liz leZi v Chrdnéné krajinné oblasti Sumava na hranici
Nérodniho parku Sumava piiblizné ve vzdélenosti 7 km severozdpadné od mésta
Vimperku a je soucdsti povodi Volynky. Povodi Liz bylo zfizeno vroce 1975
aodtohoto roku zde probihaji soustavnd méfeni hydropedologickych

a meteorologickych veli€in.

Prace samotnd je rozdélena do osmi kapitol. Druhd kapitola ReSerSe a teorie
je vénovana vysvétleni zdkladnich pojmu tykajicich se procesu intercepce.
Je zde popsdna intercepéni ztrata, jeji typy, dulezitost procesu intercepce
v hydrologickém cyklu a faktory ovliviiujici jeji hodnotu. Ve tfeti kapitole Metody
jsou popsany metody meéteni a stanoveni veli¢in, disledky neuvaZovani intercepce
aje zde popis intercepcnich modeli. Ve ctvrté kapitole Materidl je popsano
experimentdlni povodi Liz se svym pfistrojovym vybavenim a poskytnuté datové

soubory, které slouzily pro vlastni praci.

V kapitole Vysledky a diskuse jsou prezentovany vysledky prace. Kapitola
je rozdélena do Sesti podkapitol, v prvni jsou uvedeny hodnoty intercepcni ztraty
pro zkoumanou lokalitu a ve druhé hodnoty stoku po kmeni. Tieti podkapitola
je vénovana vyhodnoceni nasycené intercepCni kapacity a ¢tvrtd volnému propadu.
V paté podkapitole jsou uvedeny vysledky prostorové variability srdzek a v Sesté
je na naméiend data z povodi Liz pouzit vybrany intercepcni model.

1



Cilem prace je predstavit reSerSi Ceské 1 zahranicni literatury zameéfené na intercepci
atmosférickych srazek, jejtho vyznamu, metod méfeni a faktorti ovliviujicich
velikost intercepcni ztraty. Ddle popsat zdkladni intercepni modely, jejich vstupy
amoznosti pouZziti. Pro data naméfend v ramci povodi Liz vyhodnotit hodnotu
intercepcni ztrity, nasycené intercepéni kapacity, hodnoty volnych propadi
a prostorovou variabilitu srazek a diskutovat moZzny vliv meteorologickych
a vegetacnich faktorii na vysledné hodnoty. PouZzit vybrané intercepéni modely

na povodi Liz a vypoctené hodnoty intercepCni ztraty porovnat s méfenymi daty.

Pro lepsi ptehlednost hlavniho textu jsou extenzivni grafické podklady tykajici
se kumulativni sraZkové intenzity a regresni analyza pro jednotlivé sraZkové epizody,
dale podklady pro vyhodnoceni hodnot zapoje korunovych pater a regresni analyza
srazkovych udélosti pro jednotlivé srizkomeéry v letech 2014 a 2015 umistény

v Prilohach.



2 ReSersSe a teorie

V kapitole reSerSe a teorie jsou vysvétleny zdkladni pojmy a proces zachytavani
srazek na vegetaci. Je zde popsdna intercepce, jeji typy, vyznam a duleZitost

intercepce v hydrologickém cyklu a faktory ovliviujici hodnotu intercepce.

2.1 Intercepce

Intercepce je proces, pifi kterém je Cast srdZkové vody zadrZena na zemském
povrchu. Zemskym povrchem je v této souvislosti mysleno vse, co zlstane po desti
mokré. Jednd se o vegetaci, ptidni povrch, stfechy nebo pozemni komunikace. Zde
se mohou vlivem atmosférickych srdZzek vytvéret i stojaté vody jako jsou deStové
louze, tinég, tinky v prohlubnich skal, ve vykotlanych kmenech a patezech. Tato
voda se nezainfiltruje do pliidy ani neodtece ve formé povrchového odtoku. Proto
je mnozstvi zachycenych srazek, které se po vypareni vraci do atmosféry, Casto
nazyvano intercepéni ztrita (Brutsaert, 2005). Intercepéni ztrita miiZe Cinit
u listnatych stromit 20% a u stromil jehli¢natych, které maji vétsi plochu respiracnich
organt, azZ kolem 60% srazek. Intercepce tedy muze byt vyznamnou soucdsti vodni
bilance (Savenije 2004; Gerrits, 2010). Bilanci vody v povodi je mozné

zjednodusen¢ vyjadfit:

AS=H,-H,-H,, (1)

kde S je zdsoba vody v povodi (mm), Hp je srdzkova vyska na volné plose (mm),
Hy je odtokova vyska v zavé€rovém profilu (mm) a Hgr je velikost evapotranspirace
na povodi (mm). Pokud je srdZka méfena na volné ploSe, je intercepéni ztrita
zahrnuta v evapotranspiraénim ¢lenu rovnice. IntercepCni ztrita se nejcastéji urcuje
vypoctem z bilance vegetacniho krytu, to znamend nezdvisle na urCeni
evapotranspirace na povodi. A proto se velikost intercepcni ztraty obvykle vyjadiuje
jako procentudlni Cast ze srdZkové vySky na volné ploSe. IntercepCni ztrata zavisi
na vlastnostech vegeta¢niho pokryvu, ¢imz je mysleno vzrist, vek, struktura porostu,
druh, tvar, velikost a povrch listl, charakteristice srizky a intenzité vyparu

(Aussenac, 1968; Gash et al., 1980; Rowe, 1983).



Charakter srazky, typ vegetacniho krytu a mistni klimatické podminky urcuji
mnoZzstvi srazek, které dopadd na pudni povrch. SraZzkovd voda se v dusledku
piitomnosti vegetatniho krytu rozdé€luje na tfi zdkladni Casti: (i) na cCast, kterd
zustdvd na vegetaci a vypaii se b&hem nebo po skonceni srdzkové udélosti
(intercepCni ztrata); (ii) na C4st, kterd steCe po stoncich, vétvich ¢i kmenech rostlin
na zemsky povrch (stok po kmeni) a (iii) Cast, kterd po kontaktu s vegetaci nebo
bez tohoto kontaktu propadne na zemsky povrch (podkorunova srazka).

Pro vegetacni kryt je tedy mozné psat:
H,=H,.+H,.+H, 2)

kde Hgr je velikost stoku po kmeni (mm), Hrr je podkorunova srdzkova vySka (mm)
a H; je intercepcni ztrata (mm). Srdzka na volné ploSe Hp (mm) zase jako celkova
(obr. 1). Pokud jsou srdZka na volné ploSe, stok po kmeni a podkorunova srazka
spolehlivé méfeny, je mozné velikost intercepni ztraty z bilance pifimo vypocist.

Timto zptasobem urcuji intercepni ztratu napt. Brutsaert (2005) nebo Gerrits (2010).

Celkové mnoZzstvi podkorunové srazky a stoku po kmeni, nazyvané Cistd srdzka,
muze byt pfed dosaZenim puadniho povrchu zachyceno bylinnym patrem,
kde se proces intercepce muze opakovat. Rovnice (2) by se potom vyznamné

zkomplikovala, stejné jako nutnd méteni pro jeji vycisleni.



SRAZKA NA VOLNE PLOSE INTERCEPCNI ZTRATA

SRAZKA PODKORUNOVA STOK PO KMENI

Obr. 1. Schematické zobrazeni procesu intercepce.

Podkorunovd srdzka se liSi v zdvislosti na charakteru lesnitho porostu a jeji hodnoty
se rizni i v rdmci jednoho porostu. Kapky koncentrované odkapavajici ¢i stékajici
z koruny stromu v blizkosti jednoho bodu, mohou zplsobit, Ze v tomto misté¢ bude

podkorunova srazka vysS$i, nez srdzka na volné ploSe (Roth a Chang, 1981).



Primérnd hodnota podkorunové srazky je ddna druhem, vékem a hustotou porostu,
rocnim obdobim a meteorologickymi charakteristikami. Helvey (1971) udéava
rovnice pro vypocet prumérnych hodnot podkorunové srazky a stoku po kmeni
pro nékolik porosti Severni Ameriky (tab. 1). Primérné hodnoty podkorunové
srazky z celkové srdzky méfené na volné ploSe uddava Pypker et al. (2005) pro 25 let

stary porost douglasky tisolisté méné¢ nez 12%.

Nejvyssi hodnotu stoku po kmeni uddavd Swank et al. (1972). Pro porost borovice
kadidlové v Jizni Karoliné¢ nabyva stok po kmeni 12% z celkové srazky métené
na volné ploSe. Takto vysokd hodnota by mohla byt zplisobena ostrym uhlem
mezi vétvemi a kmenem stromu. V listnatych lesich v Georgii byla namétfena velmi
nizkd hodnota stoku po kmeni 0,54% (Bryant et al., 2005). Pro vétSinu dfevin
se hodnota stoku po kmeni pohybuje v rozmezi 2 — 5%. I piesto, Ze je to v porovnani
se srdzkou na volné plose téméi zanedbatelnd hodnota, je stok po kmeni podle
Changa (2013) dilezitym ekologickym faktorem, jelikoz voda stéka piimo

do kofenové z6ny stromu.

Tab. 1. Regresni rovnice pro vypocet podkorunoveé srazky Pps (mm) a stoku po kmeni Ps (mm)
z celkové srdazky mérené na volné plose P (mm) pro nékolik severoamerickych lesnich
porostu (Helvey, 1971).

Lesni porost Podkorunova srazka (mm) Stok po kmeni (mm)
borovice smolna Pes =0,87P — 1,02 Ps=0,02P
borovice kadidlova Pps = 0,80P — 0,25 Ps=0,08P-0,51
borovice jeZata Pps =0,88P — 1,27 Ps =0,03P
borovice zluta Pps =0,89P — 1,27 Ps=0,04P -0,25
borovice vejmutovka Pps =0,85P — 1,02 Ps =0,06P - 0,25

Hodnoty podkorunovych srdzek Pps (mm) pro pét borovicovych porostl zjiSténych
za pouziti Helveyho (1971) rovnic jsou znazornény v obr. 2. Pro vypocet byly
pouzity hodnoty srazkovych vySek P (mm) od 2 do 50 mm. Rozdily
mezi borovicemi, jak je zjistil Helvey (1971), jsou do 3,5 mm, a tudiZ jsou nejspis
na hranici chyby méfeni. Hodnoty stoku po kmeni se podle Helveyho pohybuji

mezi 2 — 6%.
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Obr. 2. Hodnoty podkorunovych srdzek zjistenych za pouZiti Helveyho (1971) rovnic

pro pét borovicovych porostil.

Cast podkorunové srazky, kterd dopadne na zemsky povrch bez piedchoziho

kontaktu s vegetaci, se nazyva volny propad (David et al., 2005; Gerrits, 2010).

V odborné literatufe je mozné nalézt fadu vzajemné vyznamove posunutych definic
intercepce. Napiiklad Hamilton a Rowe (1949) definuji intercepci jako ¢ast destové
srazky, kterd je navracena zpét do atmosféry diky evaporaci z docasnych tloZist
na povrchu vegetace nebo zZe je absorbovéna rostlinou. Vysledna hodnota intercepcni
ztraty je vypocitana jako rozdil srazky nad vegetaci a mnozstvim, které se dostane
dopidy. Ward a Trimble (2004) intercepci popisuji jako mnozZstvi srdzek
dopadajicich na zemsky povrch, které je zédvislé na povaze a hustoté vegetacniho
krytu, pokud je pifitomen. Nebo dopadajici na uméle vytvofené plochy v podobé
budov, chodnik, silnic a dalSich ploch pfirodnich ¢i antropogennich, které po srazce
zachyti a do€asné uloZi srdZkovou vodu, kterd je ndsledné odpatena. KreCmer (1968)
udavé, Ze lesni porosty zadrzuji intercepci velké mnoZstvi srdzkové vody, kterd
se nedostane k pudé, a tudiZ nemuze byt dcelné vyuzita. Nadzemni ¢asti lesnich
porosti zadrzuji srdZkovou vodu, kterd je vyznamnou vodohospodiiskou ztratou
a sniZuje celkovou vyuzitelnou zdsobu vody v krajin€. Podle Davida et al. (2005),
je intercepce proces, pii kterém jsou destové srazky dopadajici na vegetacni povrch

prerozdéleny. Ta ¢ést srazky, kterd je docasné zadrZena na povrchu vegetace, muize
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byt odpafena zpét do atmosféry (intercepcni ztrdta) nebo z povrchu vegetace stece
ve formé kapek nebo ste¢e po stoncich rostlin ¢i kmenech stromi. Klaassen et al.
(1998) tvrdi, Ze intercepce je ta Cast srazky, kterd dopadne na vegetacni povrch,

z kterého je néasledné odpatena, aniz by pfisla do styku se zemskym povrchem.

2.2 Déleni intercepéni ztraty

Rozezndvame vice druhli intercepCni ztraty, které se mohou vzdjemné doplnovat.
Jednd se o intercepcni ztrdtu korunového patra a dile o intercepni ztrdtu patra
bylinného. V mnohych ceskych i zahrani¢nich publikacich je mozZné nalézt dalsi,
z pohledu této price specidlni, typy intercepéni ztraty. Mezi nejcastéji zminované
patii intercepCni ztrata tuhych padajicich srazek (Briindl, 1997), intercepCni ztrita
mlhy a usazenych srdzek (Guevara-Escobar et al., 2011), intercepéni ztrita
na zemédélskych plodinich (Ward a Trimble, 2004), intercepni ztrita
na antropogennich plochdch (Linden, 2010) a intercepéni ztrita kefového patra.
Je vSak dilezité fici, Ze vétSina odbornych praci pojedndvajicich o intercepci
atmosférickych srdzek se zabyva pfedevSim intercepCni ztrdtou korunového patra

a intercepCni ztratou patra bylinného.

Povrcht, které mohou zadrZet vodu je mnoho, at’ uz ptirozenych ¢i antropogennich.
Tato prace je predev§im zaméfena na intercepci v piirozeném prostfedi smrkového
lesa a okrajové se zmini o n€kolika dalSich typech intercepcnich ztrat. Ve vétSing
piipadll se jednd o kombinaci téchto typii intercepCnich ztrit. Praveé v lese je Cést
srdzek zachycena korunovou ¢asti stromu. Ta ¢4st, kterd steCe po kmeni ¢i propadne,
je nasledné zachycena bylinnym patrem (Crockford a Richardson, 2000; Gerrits,
2010). V této podkapitole je popsédna intercepni ztrita kapalnych padajicich srazek,
kterd zahrnuje intercepCni ztratu korunového a bylinného patra a celkovou
intercepCni ztratu, déle intercepCni ztrata tuhych padajicich srdzek, intercepéni ztrata
mlhy a usazenych srdzek a zvlastni typy intercepCni ztraty, tedy intercepCni ztrita

na zemédélskych plodinich a na antropogennich plochéch.



2.2.1 Intercep¢ni ztrata kapalnych padajicich srazek

Intercepcni ztrata korunového patra a intercepéni ztrita bylinného patra patii
mezi nejCastéji diskutované intercepcni ztraty kapalnych padajicich srazek. Nékteré
studie se také zabyvaji celkovou intercepcni ztritou nebo tzv. intercepCni ztratou

lesa.

2.2.1.1 Intercep¢ni ztrata korunového patra

Intercepéni ztrata korunového patra piedstavuje zachycovani desStovych srazek
nalistech a vétvich v korunidch stromi. O problematice intercepéni ztraty
korunového patra pojedndvd mnoho studii zabyvajicich se rtiznymi druhy
stromovych spolecenstev v ruznych castech svéta. Ztab. 2 je patrny rozdil
v publikovanych hodnotdch intercepéni ztrdty mezi stromy listnatymi a stromy
jehli¢natymi, pramérné hodnoty intercepcni ztraty se pro listnaté stromy pohybuji
okolo 20% a pro stromy jehli¢naté okolo 35%. Tento rozdil je zplisoben nejen
opadavosti listnatych stromd, ale také tim, Ze listovd plocha jehli¢nant je vétsi
nez u listnatych a proto mohou zadrzet vice vody (Gerrits, 2010). Navic listy
se vlivem vétru snadnéji rozhybaji, takze naakumulovand voda snédze stece.
Zachyceni vody na vétvich neni v porovnani s listy tak velké, ale v nékterych
klimatickych oblastech (tajga, horské oblasti) mohou byt vétve porostlé epifyty
(obr. 3) (organismy, které neparazitujicim zplsobem rostou na Zivych rostlinich).
Epifyty jsou na vétvich zachyceny kratkymi kofeny a vyzivu piijimaji z rostlinného
humusu, ktery je transportovdn stokem po kmeni v reakci na atmosférické srazky
a posléze akumulovdn v mikrotrhlindich kiiry. Pypker et al. (2006) dokdzal,
Ze v lesnim porostu zastoupeném vyhradné jedinci douglasky tisolisté porostlé
epifyty byla zvySena intercepcni kapacita v priiméru o 1,3 mm. Epifyty jsou schopny
pfi deSti pojmout mnozstvi vody odpovidajici az dvojndsobku své hmotnosti.
Nicméné po vyCerpéni této kapacity trva déle, neZ se voda vytranspiruje a vypaii.
Z tohoto diivodu se proces nemtiZze opakovat tak Casto, jako je tomu u intercepce

na listech (Holscher et al., 2004).



Obr. 3. Kmen a vétve smrku ztepilého porostlé epifyty. Fotografie byla porizena

autorem prdce v rakouskych Alpdch v nadmorské vysce 1850 m.

Na obr. 4 jsou v globdlnim méfitku zndzornény primérné hodnoty intercepcni ztraty
v letech 2003 — 2007, které odhadl Miralles et al. (2010). Pomoci Gashova
intercepniho modelu parametrizovaného s vyuZzitim srdzkovych dat, frekvence
dopadu slune¢nich paprskii a krajinného pokryvu z druzicového méteni odhaduje
velikost intercepéni ztraty. Vysledkem této analyzy jsou denni hodnoty intercepcni
ztraty ze srazek s rozliSenim 0,25° zemé&pisné Sitky a délky. Jak je patrné z obr. 4,
hodnoty intercepcni ztraty nepiesahuji 30%. Tyto pomérné¢ nizké hodnoty jsou
zpusobeny velikosti druzici snimané Ctvercové sité, v rdmci jednoho pixelu
se do jedné hodnoty integruji lesy, mytiny, louky, zeméd¢lské a antropogenni

plochy aj.
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Obr. 4. Priimérné hodnoty intercepcni ztrdty v letech 2003 — 2007, (A) intercepcni
ztrdta vyjddrena v milimetrech za rok, (B) intercepcni ztrdta vyjddiena v procentech

celkového srdzkového vihrnu. Upraveno z Miralles et al. (2010).
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Tab. 2. Prehled dostupnych publikovanych hodnot intercepcni ztrdty pro jehlicnaté a listnaté

stromy.
Studie Misto Nazev Intercepcni
ztrata (%)
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 39
menziesi
Picea abies 48
Aussenac a Boulan- Francie Pseudotsuga 32-36
geat (1980) menziesi
Gash et al. (1980) Anglie Picea sitchensis 27-32
Pinus sylvestris 42
Viville et al. (1993) Francie Picea abies 34
Toba a Ohta (2005) Sibir Larix cajanderi 29
Pinus sylvestris 36
Barbier et al. (2009) Francie Pinus sylvestris 31
Picea abies 30
Pseudotsuga 40
menziesi
Cerny (2014) Ceska 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- Francie Fagus sylvatica 21
geat (1980)
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) Brazilie destny 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 Intercep¢ni ztrata bylinného patra

vV s

Hodnota intercep¢ni ztraty bylinného patra byva nizsi, nez hodnota intercepcni ztraty
korunového patra. Hodnota intercep¢ni ztraty bylinného patra z velké Casti zavisi
na mocnosti podestylky, intercepcni kapacit¢ bylinného patra, dobé opakovani
srazkovych uddlosti a na intenzité vyparu. SraZkova voda, kterd steCe po kmeni nebo
propadne korunou, je doCasné zachycena lesni pidou, ze které se béhem nékolika
hodin a7z dnd v pribéhu nebo bezprostfedné po sraZce odpaii. Bylinné patro je
tvofeno mechy, travou, hrabankou, nizkymi kefi, organickymi zbytky a dalS$im
(Hoover a Lunt, 1952). Zjisténé hodnoty intercepcni ztraty se pro riznd bylinna patra
liSi v zavislosti na jeho sloZeni. V tab. 3 je patrné, Ze bylinnd patra ve smrkovych,
borovicovych, bukovych a dubovych porostech dosahuji nejcastéji hodnot
intercepCni ztraty 10 — 20%. Maximélnich hodnot (84%) dosahuji vytrvalé travy jako

je napftiklad lipnice lucni.

Bylinné patro zachycuje po korunovém patru dalsi c¢ast destové srazky, kterd nebude
zainfiltrovdna do pudy, ale odpaii se zpét do atmosféry. Na druhé strané bylinné
patro intenzivni srazky prerozdéluje v Case a tim prispiva k tomu, Ze srdzkova voda,
ktera nakonec dosdhne ptidniho povrchu, mlze byt absorbovana a neodtece ve formée
povrchového odtoku. Bylinné patro také chrani padni povrch pred piimym dopadem
vodnich kapek, vétrem a stini ptidni povrch. Povrchovy odtok a eroze jsou v mistech

s bylinnym patrem vyrazn€ méné Casté ve srovndni s lokalitami bez bylinného patra.
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Tab. 3. Porovndni publikovanych hodnot intercepcni ztrdty u riznych typt bylinného patra.

Studie Misto Typ bylinného patra Intercepcni
ztrata (%)
Haynes (1940) USA Lipnice lu¢ni 56
Clark (1940) USA Lipnice lu¢ni 57-84
Kittredge (1948) USA Oves sety, Kavyl vlaskovity, 26
Jilek vytrvaly, Sverep
Benekendv
Beard (1962) Austraélie themeda, Vonatka citronova 13
Helvey (1964) USA neznamé slozeni, v porostu 34
topolu bilého
Corbett a Crouse USA Lipnice ro¢ni 14
(1968)
Brechtel (1969) USA neznamé slozeni, v porostu 21
borovice lesni
neznamé slozeni, v porostu 16
smrku ztepilého
neznamé slozeni, v porostu 16
buku lesniho
nezndmé slozeni, v porostu 11
dubu letniho
Pathak et al. (1985) Indie Pétikridlec silny, Rottlera bar- 12
virskd
nezndmé slozeni, v porostu 10
borovice himalajské
nezndmé slozeni, v porostu 11
dubu pyritého
Thurow et al. (1987) USA nezndmé slozeni, v porostu 21
dubu zelenavého
Miller et al. (1990) Skotsko neznamé slozeni, v porostu 18
smrku ztepilého
neznamé slozeni, v porostu 16
smrku sitka
Thamm a Widmoser Némecko neznamé slozeni, v porostu 12-28
(1995) buku lesniho
Gerrits (2010) Lucembursko  neznamé slozeni, v porostu 22
buku lesniho
Nizozemsko mechy/traviny 25
Nizozemsko neznamé slozeni, v porostu 20

cedru atlaského
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2.2.1.3 Celkova intercep¢ni ztrata

Srazka zachycend korunovym patrem lesa a/nebo jeho bylinnym patrem tvofi
celkovou intercepéni ztrdtu nebo tzv. intercepCni ztritu lesa. V lesnich
spolecCenstvech je nejveétsi mnozstvi vody odpafeno transpiraci (tab. 4), nasledné
intercepci a vyparem z pidy (Licata et al., 2011). Primérné hodnoty celkové
intercepCni ztraty se pohybuji v rozmezi od 15 do 40% v zdvislosti na rostlinnych
druzich, mistnich a meteorologickych charakteristikdich (Chang, 2013). Né&které
védecké studie provedené v Rusku a franu vsak uddvaji hodnoty celkové intercepéni
ztraty 40 — 60% pro jedlové a smrkové lesni porosty (Shiklomanov a Krestovsky,
1988) a 45% pro cypfis stilezeleny (Hashemi, 2011). Celkova intercep¢ni ztrata viak
muze dosahovat az 100% pii kratkych srdZkovych uddlostech. Pro porosty borovice
vejmutovky v Severni Karoliné staré 10, 35 a 60 let dokdzal Helvey (1967),
Ze hodnota celkové intercepcni ztraty vzristd se stafim porostu a mohla by byt
odhadnuta vypoctem na zdklad¢ znalosti poctu sraZkovych udélosti N a srdzkového

thrnu ve sledovaném obdobi P (mm):

I.= L27N +0,08P (stéti porostu 10 let) 3)
I1.=127N+012P  (st4ti porostu 35 let) 4
1. =152N+0,18P (stati porostu 60 let) )

Tab. 4. SloZky odparovdni pro rozdilné plochy. Hodnoty evaporace E, Intercepce I
a transpirace T jsou uvedeny v procentech z celkové hodnoty vyparu.

Studie Misto Typ porostu E Ic T

Baumgartner Némecko lesni porost 10 30 60

(1967) louka 25 25 50

zemédélska 45 15 40

plocha

padni povrch 100 0 0

Oishi et al. USA smiseny les 16 30 54
(2008)

Iritz et al. Svédsko jehlicnaty les 15 20 65
(1999)

Verstraeten Belgie lesni porost 10 26 64

et al. (2005) orna puada 33 0 67
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2.2.2 Intercep¢ni ztrata tuhych padajicich srazek

Proces intercepce snéhu se od procesu intercepce destovych srazek odliSuje v tom,
Ze hodnota intercepcni kapacity je pfi destovych srdzkdch definovdna ptrevazné
povrchem listové plochy schopném zadrzet vodu. Oproti tomu intercepcni kapacita
pro sn¢hové srdzky je zejména funkci sily vétvi a tvaru koruny stromu. Snih
zachyceny na jehlicich piekryva mezery mezi nimi a vytvaii platformu pro dalsi
akumulaci (obr. 5). Snih se hromadi, dokud je stabilni nebo dokud svou tithou neohne
vétve. Obzvlaste snih padajici pii teplotich blizkych nule je velmi soudrzny

a na vetvich ulpiva velmi ucinné.

Snih zachyceny v korundch stromu je oproti snéhu spadlému mimo lesni porosty
vystaven ve vEét§i mife sluneCnimu zafeni a vétru, coZ ma za nésledek vys$i ztraty
snéhu, po jeho roztiti v korundch stromt, vlivem evaporace (Magnusson, 2006).
Lesnim spolecenstvem muze byt zachyceno témét 60% padajiciho snéhu a celkova
ztrata zpluisobend vlivem sublimace se pro jehlicnaté lesy odhaduje mezi 30 — 40%
(Pomeroy a Schmidt, 1993). Zbyla cast snéhu, kterd neni sublimovdna nebo
evaporovdna do atmosféry, je po roztati zainfiltrovdna do pudy ¢i odtece ve formée

povrchového odtoku.

Ve velkych lesich tajgy je vlivem intercepce snc¢hu jarni odtok niZsi,
nez v nezalesnénych oblastech. Bylo prokdzano, Ze po odtéZeni lesa dochazi
ke zvySenym pritokiim v tocich (Bosch a Hewlett, 1982; Sahin a Hall, 1996).
Struktura sn¢hové pokryvky pod korunami stromli se méni a m4 zdsadni vyznam
pro tvorbu lavin a ochranu pfed lavinovym nebezpecim v subalpinskych lesnich
oblastech (Pfister a Schneebeli, 1999). V poslednich letech zacala byt intercepce
sn¢hu stiedem zajmu meteorologickych vyzkumt z divodu studia tepelné vymény
na rozhrani zemsky povrch — atmosféra (Essery et al., 2003). Vyhodnocovani
intercepce sn¢hu, piipadné sublimace snéhu v lesnich spolecenstvech, je duleZzité
pii ptedpovédi zmén hydrologického cykluv duasledku klimatickych zmén,
zalestiovani, t€zby, lesnich pozarti a probihajicich sukcesnich procesti (Hedstrom

a Pomeroy, 1998).
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Obr. 5. Snih zachyceny v korundch stromit borovice cerné (vlevo) a Sdcholanu

Soulangeova po snéhové prehdrice ze dne 15. ledna 2016.

Hodnoty intercepéni ztraty zpiisobené sublimaci jsou pro snih niZ$i neZ hodnoty
zpusobené evaporaci v piipadé¢ destovych sriaZzek. Dlvodem jsou nizs$i teploty
v zimnim obdobi a nutnost vy$§i dostupné energie pro sublimaci snéhu (Ward
a Trimble, 2004). Satterlund a Haupt (1970) tvrdi, Ze intercepcni ztrita snchu
je pouze 5%. Déle uvadéji, ze 46% zachyceného sn¢hu je z korun stromi shozeno
vlivem kapalnych padajicich srazek a 25% spadne zkoruny ve shlucich
po ptrekroceni tnosnosti vétvi. Zbytek snéhové pokryvky se na pidni povrch dostane

po jeho roztéti ve form¢ vodnich kapek.

Ward a Trimble (2004) uvdadé¢ji, Ze hodnota intercepéni kapacity je pro sné€hové
srazky naopak vyrazng€ vyssi, neZ pro srdzky deStové. Borovice vejmutovka (Pinus
strobus) zachyti béhem jedné srdzkové uddlosti az 25 mm vodni hodnoty snéhu

a douglaska tisolistd (Pseudotsuga menziesi) dokonce 37 mm (Haupt a Jeffers, 1967).
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2.2.3 Intercep¢ni ztrata mlhy a usazenych srazek

V pobteznich a horskych oblastech, ptipadné v dalSich oblastech s ¢astym vyskytem
mlh nebo s nizkou obla¢nosti, dochdzi po kontaktu vlhkych a teplych vzduchovych
hmot, mlhy a oblakl s chladnéjSimi a suchymi lesnimi porosty k depozici vodni pary
na listovi. Usazend voda, kterd propadne na zemsky povrch korunou stromti nebo
steCe po kmeni, je z pohledu hydrologické bilance dal§im zdrojem. Tento jev, ktery
je vlastné opacny korunové intercepci, se v odborné literatuie nazyva horizontalni
srazka, okultni srdZka, negativni srdzka, mlznd srdZka, korunova kondenzace,
oblacné a mlzné odkapdvani apod. (Chang, 2013; Dingman, 2015). Z hlediska

ceského nazvoslovi je v ¢eStin€ spravny vyraz usazené srazky.

Intercepce  mlhy a wusazenych srdzek mulZe byt vyznamnd v pobieZnich
a vysokohorskych oblastech. Jeji hodnota se sniZuje srostouci vzddlenosti
od ocednu. Dalsimi dilezitymi faktory jsou typ, hustota, velikost a poloha listovi,
vlhkost vzduchu, doba trvani mlhy ¢i obla¢nosti a jejich doba opakovani. Vysoké
stromy nebo ty, které jsou situovany na okrajich lesa na ndvétrné stran¢, zachyti vice
vody (Gonzdlez, 2000). Stromy jehli¢naté, predevSim borovice, sekvoje a jedle,
dokdzou zachytit zdaleka nejvice vody (Goodman, 1985). Vzhledem ke kratSim
a menSim korundm zachyti kefe relativné mén¢ vody nez stromy. Intercepcni ztrita
usazenych srdZzek mé tendenci byt vySSi v tropickych oblastech neZ v oblastech
mirného pasu (Hamilton et al., 1995). Hodnoty intercep¢ni ztraty usazenych srazek
mohou dosahovat méné¢ nez 10%, ale také vice nez 100% primérného roc¢niho
srdzkového dhrnu (tab. 5). Cavelier et al. (1996) dokonce uvadi, Ze dotace vody
do povodi zptsobend intercepéni ztrdtou usazenych srazek, dosahuje vice nez 150%

ro¢niho srdZkového thrnu v panamském horském lese.
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Tab. 5. Hodnoty rocnich srdZek v riznych typech lesnich porosti a hodnoty dotace vody
do povodi zptsobené intercepcni ztratou usazenych sraZek.

Studie Misto Lesni porost Srazka Intercepéni
(mm/rok) ztrata us. sr.
(mm/rok)
Vogelmann Mexiko dubovy les 3010 944
(1973)
Harr (1982) Oregon douglaska 1739 387
tisolistd
Cavelier a Venezuela mlzny les 1630 518
Goldstein (1989)
Cavelier et al. Panama horsky les 1495 2295
(1996)
Clark et al. Kostarika mlzny les 3191 886
(1998)
Gonzalez (2000) Kolumbie horsky les 6233 561
Katata et al. Spanélsko  myrta/jehliénany 611 110
(2009)

V San Francisku v Kalifornii jsou letni meésice (kvéten — fijen) velmi suché
a prevazna Céast srazek dopadd v zimnich mésicich. V pohoti Santa Cruz v obdobi
od 20. Cervence do 28. srpna byla dotace vody v porostu Lithocarpus densiflorus
diky intercep¢ni ztraté usazenych srazek 1494 mm, tedy hodnota pievysujici hodnotu
primérné rocni srazkové vySky (Oberlander, 1956). V Serrania de Macuria
v Kolumbii je primérnd roéni srdzkovd vyska 853 mm a dotace diky intercepcni
ztrat¢ usazenych srdzek je dalSich 796 mm (Cavelier a Goldstein, 1989).
Na vychodnich svazich Kaskddového pohoii ve stit¢ Washington, kde tato
kondenzovand voda na prochlazenych listech zamrza a vytvéii se ndmraza, piidava
béhem zimnich mésicii intercepce usazenych srazek 70 — 100 mm srazek navic (Tate,
1995). Guevara-Escobar et al. (2011) ve své praci pojedndva o epifytu z Celedi
broméliovitych (tillandsia recurvata), jehoz intercepcni kapacita pro dest'ové srazky

¢ini 0,19 mm, avSak pro kondenzaci mlhy 0,56 mm.

Fisdk a Tesat (2014) upozornuji, Ze je dileZité nezaménovat ndmrazu a jinovatku
(obr. 6). Jinovatka vznika desublimaci vodni pary ve vzduchu, kdeZto namraza
vznikd béhem mlhy namrzdnim vodnich kapek na listech stromii (Makkonen, 2013;

Vysoudil, 2013).
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Obr. 6. Jinovatka na brize bélokoré v noci na 22. ledna 2016.

2.2.4 Zv1astni piipady intercepéni ztraty

2241 Intercep¢ni ztrata na zemédélskych plodinach

Studie zabyvajici se intercepci atmosférickych srazek jsou pievdzné zaméfeny
na intercepci korunového a bylinného patra a na intercepci snéhu. Intercepce
destovych srdZzek na sezénnich plodindch (nejcastéji diskutované jsou oves, séja
a kukufice) byvd zdivodu kriatkého fenologického cyklu (oproti lesnim
spoleCenstvim) zanedbdvdna (Savabi a Stott, 1994). Béhem srdazkové udalosti
zachycuji vodu zemédélské plodiny, ale také jejich rostlinné zbytky. Jak intercepce
na zemédélskych plodindch, tak intercepce na rostlinnych zbytcich jsou dileZitou
soucdsti hydrologické bilance zemédé€lskych stanoviSt a ovliviluji pldni vlhkost
a tok rozpusténych latek v ptidé (Bristow et al., 1986). V tab. 6 jsou uvedeny hodnoty
intercepéni ztraty pro ruzné zemédélské plodiny. Rozdilné hodnoty mohou byt

zpusobeny provddénim méteni v riznych obdobich vegetacni sezény.
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Tab. 6. Porovndni hodnot intercepcni ztrdty riznych druht zemédeélskych plodin.

Studie Plodina Intercepcni ztrata
(%)
Baver (1938) kukuftice 22
sdja 35
oves 58
Kontorshchikov a Eremina (1963) jarni pSenice 10-25
Zito 4-6
oves (Cervenec) 16
oves (srpen) 23
Lull (1964) psenice 36
kukufice 16
sdja 15
oves 7
Ward a Trimble (2004) oves 23
sdja 35
kukufice 40-50

S rozmachem metod na ochranu zemédélskych pud proti erozi, tj. napiiklad
ponechdvanim poskliziiovych zbytkii na povrchu pidy, je moZné intercepci

na zemé&délskych plodindch uvazovat i mimo vegetacni obdobi (Kozak et al., 2007).

2.24.2 Intercep¢ni ztrata na antropogennich plochach

Klima na Zemi prochdzi zménou. Jednim zjejich dusledki je zména
v Casoprostorovém rozloZeni srazek, ale také zvySeni jejich intenzit (IPCC, 2007).
To miZze vést klokdlnimu pretiZeni stokové sit¢ nebo dokonce k zaplavam.
Atmosférické srazky mohou byt v méstskych oblastech zachycovany jak vegetaci,
tak antropogennimi plochami. Voda je na téchto povrSich docasné uloZena
a v zavislosti na meteorologickych podminkdch byva odpatrena zpét do atmosféry.
Obzvlasté porézni materidly na stfechdch budov, ale také fasady, mohou zachytit
velké mnozstvi vody, které by mohlo pietéZovat stokovou sit. Intercepce

vvvvvv

modelovani, zejména pro oblast méstské hydrologie (Linden, 2010).
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2.3 Vyznam intercepce v hydrologickém cyklu

Intercepce je jednim znejvice piehlizenych a podcenovanych procest
pii sraZkoodtokovych analyzach. Nekteré modely proces intercepce dokonce ignoruji
uplné, zejména zjednoduSené modely vychdzejici z Doogeovych hydrologickych
modeld (Savenije, 2004). Argumentem byvd, Ze celkovd hodnota vyparu je velmi
nizkd nebo zanedbatelnd. Savenije (2004) naproti tomu uvadi, Ze toto pohrdani

intercepci je ¢asto nesmyslné.

A to z davodu, Ze hodnota intercepcni ztraty nebyva zanedbatelnd. Beven (2001)
upozornil, Ze mnoZstvi odpafené sraZkové vody zachycené na vegetaci je velmi
vyznamnou slozkou celkové bilance vody v nékterych prostfedich. Calder (1990)
ve své praci dokazuje, Ze v horskych zalesnénych oblastech Britdnie ¢ini hodnota
intercepCni ztraty 35% v oblastech srocnim srazkovym udhrnem nad 1000 mm
a v oblastech s rocnim srazkovym thrnem 500 — 600 mm se pohybuje hodnota
intercepéni ztraty dokonce vrozmezi 40 — 50%. Lesni ekosystém jako celek,
vykazuje jeSt€ daleko vysSi hodnoty intercepcni ztraty. Po sraZkové udalosti se voda
zachycuje nejen na listech, vétvich a jinych Castech stromi, ale také na dalSich
povrsich. Jednd se o povrchy pfirozené, jako naptiklad bylinné patro lesa, staré
kmeny mrtvého dfeva, horniny nebo povrchy antropogenni, jako silnice, cesty,

sttechy budov.

PrestoZe vétsina téchto povrchil je schopna zachytit jen nékolik milimetrt srazek, coz
se v porovnani s ostatnimi ¢leny vodni bilance nemusi zdit vyznamné, muzeme
intercepci povaZzovat za velmi dileZity proces (Cerny, 2014). Obzvlasté v oblastech
mirného podnebného pédsu byva voda z téchto docasnych dlozist’ odpatena jiz béhem

nckolika malo hodin (Savenije, 2004) a proto se cely proces opakuje.

Intercepce atmosférickych srazek je dle Arnella (2002) uznavana jako hydrologicky
proces velkého vyznamu nejen ve vodnim hospodarstvi, ale také v kontextu
s problematikou zmén klimatu. Voda zadrzend v korunovém patie lesa je také
vyznamny ekologicky faktor, ktery ovliviluje chemické, fyzikdlni a biologické

procesy probihajici na povrsich listd (Bouten, 1992).

Dle Blacka (1996) m4 role intercepce v hydrologickém cyklu 3 zdkladni funkce.

Nazyva je kvantitativni efekt, mechanicky efekt a zasobni efekt intercepce.
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Gerrits (2010) se k Blackovu (1996) déleni ptikldni s tim, Ze kvantitativni efekt
asociuje s funkci redukce atmosférickych srdzek, mechanicky efekt piisuzuje

prerozdé€lovaci funkci a zasobni efekt funkci docasného tloziste.

2.3.1 Kvantitativni efekt intercepce

NejzndméjSim a nejCastéji diskutovanym faktem je, Ze vlivem intercepce byva
povodi ochuzeno o urCitou cast atmosférickych srazek. Tato ¢ast srazek
je po zachyceni vegetaci po urCité dobé odpafena zpét do atmosféry, aniz by byla
zainfiltrovdna do pudy. Jak jiz bylo zminéno v kapitole D¢leni intercepéni ztraty,
hodnoty intercepéni ztrdty mohou v zdvislosti na druhu vegetace dosahovat
u listnatych stromt v priméru 20% a u jehlicnatych stromit 35%. U bylinnych pater

se hodnota intercepcni ztraty pohybuje v rozmezi 10 — 80%.

Avsak intercepce nezpiisobuje vzdy pouze ztratu vody. VétSina studii zabyvajicich
se intercepci je zaméfena pouze na zjiStovani hodnot intercepcni ztraty z rtiznych
druhii vegetace, nicméné v pobfeZznich nebo vysokohorskych oblastech s castym
vyskytem mlh nebo s nizkou obla¢nosti miiZe intercepce naopak pfispivat mnoZstvim
vody do celkové hydrologické bilance. Na listech stromt kondenzuje vlhky vzduch
a pii prekroCeni kapacity listu kapky vody stékaji na zemsky povrch. Intercepce
usazenych srdzek se v hydrologické bilanci béZn€ nebere v tvahu, ale pro mnoha

spoleCenstva muze byt velice dulezitym zdrojem vody.

2.3.2 Mechanicky efekt intercepce

Vegetace dokaze svou pritomnosti chranit ptidni povrch pied erozi a ztratou svrchni
vrstvy pudy prostym sniZenim energie dopadajicich kapek. Pti desti nad zalesnénym
uzemim absorbuji listy a dalsi ¢asti stromt a ket vysokou rychlost padajicich kapek,
které nasledn¢ dopadaji na zemsky povrch s nizsi kinetickou energii (Walsh a Voigt,
1977). Nicméné pokud vyska korun stromi, ve které se na listech a vétvich
akumuluje srazkova voda, kterd po pfekroceni intercepcni kapacity spadd na zemsky
povrch, pfesdhne 10 m a zdroven neni zemsky povrch dostateCné kryt bylinnym

patrem lesa, mohou mit destové kapky na zemsky povrch destruktivnéjsi tcinek,

nez v ptipad¢ srdzky na volné ploSe. Hlavnim divodem neni termindlni rychlost

23



vodnich kapek pifi jejich dopadu, ale koncentrace kapek na jedno misto

(Black, 1996).

2.3.3 Zasobni efekt intercepce

Intercepce zptusobuje zpozdénou reakci deste v zalesnénych oblastech. Po prekroceni
intercepcni kapacity listi dochdzi k pozvolnému odtoku vody na zemsky povrch.
Tento proces neprobihd stejn¢ rychle vcelém korunovém patie lesa,
coz ma za nasledek pierozdéleni srazky do delSiho ¢asového useku. Toto zpomaleni

srazkové udalosti umoznuje rovnomérnéjsi infiltraci vody do lesni ptidy.

2.4 Faktory ovliviiujici intercepci

Hodnota intercepcni ztraty je prevdzné zavisld na dob¢ trvani a intenzité srazky,
na struktufe vegetace a na meteorologickych podminkach ovliviiujicich evaporaci
béhem a po srdazkové udalosti (Rutter et al., 1975; Ward a Robinson, 1990; Dingman,
2002; Brutsaert, 2005). Pro piehlednost je mozné faktory ovliviiujici intercepci

zattidit do dvou skupin — vegetac¢nich a meteorologickych faktort.

241 Vegetacni faktory

Hodnota intercepCni ztraty roste s vyssi aerodynamickou drsnosti vegetace (Klaassen
et al., 1998). Typickym piikladem jsou lesy, které maji vysokou aerodynamickou
drsnost, asociovanou s vysokou potencidlni mirou vyparu. U vysokych rostlin

Vv

dosahuje intercepc¢ni ztrata vySSich hodnot nez u kefti, travin ¢i zeméd¢€lskych plodin.
Nejdulezitéjsim  vegetanim  faktorem ovliviiujicim intercepéni  kapacitu
u stromovych spoleCenstev, je typ listovi. Intercepcni kapacita predstavuje mnoZstvi
zadrzené srazkové vody na povrSich listl, kterd je zde do vypafeni akumulovéna,
aniz by zlistu stekla. Rozdil v hodnotich intercepéni kapacity u jehli¢natych
a listnatych stromti ve svych studiich popisuji napt. Rutter et al. (1975), Baird
a Wilby (1999), Bryant et al. (2005) a Toba a Ohta (2005). Podle Gerrits (2010)
je vyssi hodnota intercepcni kapacity u jehli¢natych stromii zptsobena vysSsi
prilnavosti u jehlic (jehlice produkuji vosk) a neopadavosti. Hodnota intercepcni

kapacity se po opadani listl znacné sniZi.
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Vtab. 7 jsou srovndny rozdily mezi stromy listnatymi a jehli¢natymi. Primérné
hodnoty intercepéni kapacity se pro spolecenstva jehli€natych a pro spoleCenstva
listnatych stromt pohybuji okolo 2,5 mm, respektive 1,3 mm. Respiracni organy
jehli¢nant maji vétsi povrch listové plochy nez stromy listnaté, coZ je hlavni divod

vyS$Sich hodnot intercepéni kapacity.

Tab. 7. Porovndni publikovanych hodnot intercepcni kapacity u jehlicnatych a listnatych

stromi
Studie Misto Druh Intercepéni
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- Francie Pseudotsuga 3,7
geat (1980) menziesi
Cerny (2014) Ceska Picea abies (2012) 2,1
republika
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- Francie Fagus silvatica 1,7
geat (1980)
Dolman (1987) Nizozemsko Quercus 0,8
Bryant et al. (2005) USA Quercus alba 1,6
Cuartas et al. (2007) Brazilie destny prales 1,0
Staelens et al. Belgie Fagus sylvatica 1,1
(2008)
Herbst et al. (2008) Anglie Betula/Quercus 1,2
Gerrits (2010) Lucembursko Fagus sylvatica 0,9
Fathizadeh et al. Iran Quercus brantii 1,4-1,8
(2013)

Pomér jednostranné zelenych listi k ploSe zemského povrchu, nad kterym se listy
nachézeji (m2 m'z), se nazyva index listové plochy (Leaf Area Index — LAI) (Watson,
1947). Tato definice ovSem plati pro listnaté stromy, pro stromy jehlicnaté uvadi
Chen a Black (1992) dva zptsoby vyhodnocovéni. Prvni je uvaZovéani poloviny
z celkového povrchu plochy list na jednotku plochy zemského povrchu (m* m?)
a druhy promitnuti plochy listovi na jednotku plochy zemského povrchu (m* m™).

Protoze je index listové plochy bezrozmérnd veli¢ina, mlZe byt méfen,
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vyhodnocovdn a modelovan pro rizné typy vegetanich druhil, pro jednotlivé
jedince, celé regiony nebo dokonce kontinenty (obr. 7) (Asner et al., 2003).
V disledku toho se index listové plochy stal zdkladni charakteristikou vegetace
z fyziologického, klimatologického a biogeochemického pohledu (Asner et al.,
1998). Index listové plochy je kli€ova vegetacni charakteristika pfi studiu klimatické
zmeény (Running a Coughlan, 1988; Sellers a Schimel, 1993). Dale je znalost indexu
listové plochy poZadovéna pro vyhodnocovéni pfenosu vodni pary a oxidu uhli¢itého
mezi korunovym patrem stromu a atmosférou a pro odhady t&chto veli¢in na rozhrani

biosféry a atmosféry v globdlnim méfitku (McWilliam et al., 1993).

Dlouhodoby monitoring indexu listové plochy miiZze také poskytnout informace
o klimatickych dopadech na lesni ekosystémy (Zheng, 2009). Mimo jiné muze také
slouzit jako stresovy indikdtor v lesich pfi vyhodnocovini napadeni lesa Skidci

(Waring a Pitman, 1985).

Obr. 7. Index listové plochy pro planetu Zemi v zdri roku 2013. Obrdzek byl vytvoren

z dat shromdzdenych z MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer)

umisteném na palubé satelitu Terra (NASA, 2013).

V tab. 8 jsou pro pfedstavu uvedeny né€které hodnoty indexu listové plochy. Rozdilné

hodnoty ¢i velké odchylky u stejnych druhti mohou byt zptisobeny rozdilnym stafim
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porostu. Bartelink (1997) pro porost buku lesniho ve véku 8, 20 a 40 let udava
hodnotu indexu listové plochy 6,6, 6,7 a 7,2.

Tab. 8. Porovndni drive publikovanych hodnot indexu listové plochy pro rizné druhy
listnatych a jehlicnatych porostd.

Studie Misto Nazev Hodnota indexu
listové plochy
(m’m?)
Baskerville (1965) USA Abies balsamea 15,9-19,2
Linder a Axelsson (1982) Svédsko 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
KuRRner a Mosandl (2000) Némecko Picea abies 6,2-25,5
Thomas a Winner (2000) USA Pseudotsuga menziesi 8,6
Williams et al. (2002) Brazilie destny prales 6,2
Chen et al. (2002) Kanada Picea abies 4,0-5,0
DeRose (2004) USA Abies balsamea 6,2-14,8
Homolova et al. (2007) CR Picea abies 7,8
Kantor et al. (2009) CR Picea abies 5,6

Z obr. 8 je vidét vzdjemny vztah hodnot indexu listové plochy a hodnot intercepéni

ztraty, které ve své praci publikoval Xu (2013).
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Obr. 8. Zavislost intercepcni ztrdty na hodnotdch indexu listové plochy pro porost

smrku Stétinatého. Upraveno z Xu (2013).

Black (1996) ve své knize zminuje celou fadu dalSich vegetacnich faktort, které
nejsou v literatufe beéZn¢ popisovany. Napiiklad skuteCnost, zda jsou listy
v korunovém patie v horizontdlni ¢i vertikdlni poloze, drsnost listi (napf. listy jilmu
horského maji licovou stranu drsnou s jemnymi chlupy), stabilita listd pfi desti, sila
fapiku drziciho listy na vétvich. Ale také, zda je list vystaven piimému slune¢nimu
zéfeni nebo je zastinén ostatnimi listy, protoZe néckteré vlastnosti listi se rtizni

v zavislosti na poloze listu v korun¢ stromu.

2.4.2 Meteorologické faktory

Meteorologické vlivy, které v interakci s vegetatnimi faktory mohou ovlivnit
velikost intercepcni ztraty, rozd¢lil Black (1996) na sezénni a epizodni. Mezi sezénni
vlivy patii typ srdZky — kapalna ¢i tuhd a mezi epizodni patii velikost srdzkového
uhrnu, intenzita srdzky, sekvence po sob& jdoucich sraZek, doba trvdni srazky,
ale také napiiklad denni doba. Ta je dileZitd z divodu rozdilné dynamiky vyparu
v denni a no¢ni dobu. K Blackovu (1996) dé€leni epizodnich vlivil se ptiklanéji i dalsi
autofi, jako napiiklad Crockford a Richardson (2000), Xiao a McPherson (2002),
Nadkarni a Sumera (2004). Tate (1995) udavé jako dalsi faktory rychlost vétru

behem srdzkové uddlosti a rychlost vétru béhem evaporace.
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Rychlost vétru ma velmi dilezity vliv béhem evaporace i podle Gerrits (2010). Voda
se z povrchu vegetace odpatuje jiz béhem srdzky a rychlost vétru hraje vyznamnou
roli pii odvodu vodni pary od respiranich organt rostlin, za pfedpokladu vyssich
hodnot sytostniho doplitku (tj. rozdilu nasyceného a aktudlniho tlaku vodni pary).
Proto je odparovédni vody u vycnivajicich korun znateln¢ rychlej$i neZ z okolnich
niz8ich korun. Dulezita je také expozice experimentdlni lokality vic¢i prevladajicimu
sméru vétru. Napiiklad, pokud je experimentdlni plocha obklopena vzrostlym lesem,
je vliv vétru maly, az zanedbatelny. Oproti tomu v lokalitach, které jsou obklopeny
pouze kefovym ¢i bylinnym patrem, ma rychlost a smér vétru velky vyznam.
Dokonce i v piipad¢, Ze lokalita pfiléhd jen z Casti k nezalesnénému porostu, muze
mit vitr velky vyznam (Crockford a Richardson, 2000). Krom¢ toho c¢lenitost
vegetace napomdahd k vyS$Simu vyparu tim, Ze zpiisobuje turbulence vétru, které
pfispivaji k jeho vyS$§im hodnotam (Gerrits, 2010). Horton (1919), Klaassen et al.
(1996) a Hormann et al. (1996) zjistili, Ze se zvySujici se rychlosti vétru se sniZzuje

intercep¢ni kapacita vegetace z diivodu shozeni vody z vegetace vétrem.

Llorens et al. (1997) dokdzal pro porost borovice lesni, Ze se hodnota intercepcni

ztraty zpravidla snizuje s velikosti srazZkového thrnu (obr. 9).

100 +—
: -
s0-{2:
)
£ 604t °
= LY
5 < .
o " age e * .
E 40"' = - L]
E Wty
- }.-.
o : m v
20 - .'-' .'_. LI TR * n
o T = L T ] T T
0 10 20 30 40 50 60 70

Srazkovy Ghrn (mm)

Obr. 9. Zdvislost velikosti intercepcni ztrdty na sraZkovém iihrnu pro porost borovice

lesni. Upraveno 7 Llorens et al. (1997).
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Obdobnou zavislost pro porost smrku ztepilého na experimentdlnim povodi Liz

prezentoval Cerny (2014) (obr. 10).
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Obr. 10. Zavislost velikosti intercepcni ztrdaty na srdaZkovém ithrnu. Upraveno

z Cerny (2014).

Llorens et al. (1997) ddle zkoumal dopad srdZek na 33 let staré spolecenstvo
borovice lesni na vychodé Spanélska a rozdélil tyto sraZkové udalosti do t¥f skupin.
Prvni skupina ptedstavuje dlouhotrvajici srdzkové uddlosti (s primérnou dobou
trvani 26,1 h) a s nizkymi intenzitami (primérnd hodnota 1,6 mm h'! ). Pro tuto
skupinu byla hodnota intercepcni ztraty v priméru 15%. Ve druhé skupiné jsou
uvedeny kratké srdzkové uddlosti (primérnd doba 5,2 h) s vysokou intenzitou
(pramérnd hodnota 7,6 mm h™). V této skupiné dosahovala intercepcni ztrata niZsich
hodnot, primérné 13%. Tieti skupina charakterizuje stfedn¢ dlouho trvajici srazZkové
uddlosti (primérnd doba 12,3 h) snizkymi srdZkovymi intenzitami (pramérna
hodnota 1,2 mm h™). Pro tyto srdzkové udalosti se hodnota intercepéni ztraty

pohybovala v priméru okolo 49%.

Podle Wellse a Blakea (1972) hodnota intercepCni ztraty dosahuje pro porost
borovice montereyské pii nizSich intenzitich a delSich dobach trvani sraZkovych
udalosti vysSich hodnot z divodu mozného odpafovani zachycené vody jiz béhem

srazkové udalosti (obr. 11).
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Obr. 11. Zavislost hodnot intercepcni ztrdty na velikosti srdZkového ithrnu upravena

z Wells a Blake (1972). Vrstevnice predstavuji ruzné sraZkové intenzity.

Horton (1919) a Wang et al. (2007) udévaji, Ze se zvysujici se intenzitou srazky
se sniZuje intercepCni kapacita z toho divodu, Ze pfi srdazkdch s vysSi intenzitou

Vv

dochazi diky vyssi kinetické energii dopadajicich kapek k rozkmitani list.

Vv s .

Sekvence po sob¢ jdoucich srazek je podle Gerrits (2010) nejdulezitéjSim epizodnim
vlivem. Je velky rozdil, pokud pfijde jedna dlouhotrvajici sraiZkova udélost nebo sled
nckolika kratSich. Dokonce i v ptipadé, Ze celkova srdzkovd vyska v obou dvou
situacich bude stejn¢ velkd, vice vody bude zadrzeno béhem nékolika kratSich
srazek, protoze bcéhem doby mezi srdzkami miZe byt vétSina zadrZzené vody

odparena a pro nasledujici srazku bude intercepcni kapacita opét k dispozici.
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3 Metody

V kapitole Metody jsou uvedeny metody meétfeni a stanoveni veli¢in a duasledky
neuvazovani intercepce v hydrologickych modelech a vodnim hospodarstvi. Dale je

v této kapitole popsani a vzdjemné porovnani intercepcnich modeld.

3.1 Metody méieni a stanoveni veli¢in

Pro spravny vypocet intercepCni ztraty atmosférickych srazek je duleZzité, aby byly
hodnoty srdzky na volné ploSe, stoku po kmeni a podkorunové srdzky spolehlivé
méfeny. S témito naméfenymi hodnotami je mozné piimo vypocitat velikost

intercepCni ztraty.

3.1.1 Intercep¢ni ztrata korunového patra

Existuje celd tfada metod zjiSténi hodnot intercepCni ztraty, nicméné nejcastéji
uzivand metoda je méfeni sraZky na volné ploSe v blizkosti experimentélni plochy,
v idedlnim piipad€ pfimo nad korunami stroml nad zdjmovou lokalitou a odecteni
hodnoty podkorunové srazky a stoku po kmeni méfenymi na experimentalni plose.
Hodnotu intercep¢ni ztraty korunového patra pomoci metody méfeni sraZzek na volné
plose a pod korunami stromu urcuji napt. Helvey a Patric (1965), Kantor (1983),
Brutsaert (2005) nebo Gerrits (2010). Pfi pouziti této metody je dilezité si uvédomit,
Ze korunové patro lesa neni homogenni a pii pouZiti jednoho sraZkomeéru by mohlo
byt obtizné ziskat reprezentativni hodnotu podkorunové srazky pro celou
experimentdlni plochu. Tento problém je mozné CasteCné vyfeSit instalaci vice
srazkoméru na zalesnéné ploSe (Helvey a Patric, 1965; Keim et al., 2005; Gerrits
etal., 2009). Neéktefi autofi uvadi, Ze kdocileni reprezentativnéjSich hodnot
podkorunové srazky je mozné dosdhnout zménami stanovisté srazZkomért v prostoru
(Lloyd a Marques, 1988; Tobon-Marin et al., 2000; Manfroi et al., 2006; Ziegler
et al., 2009).

Gerrits (2010) fteSi problém heterogenity korunového patra dvéma zpusoby:
(i) vhodné rozmisténymi standardnimi srdZkoméry pro zjiSténi prostorové
redistribuce srdzky a (ii) nckolika Zlaby (obr. 12). Na experimentdlni ploSe
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popisované Gerrits byla vytvofena sit’ 81 srdZkomeéra instalovanych v tfimetrovych
vzdalenostech. Takto hustd sit’ sriZkoméra zaru¢i presn€jsi predstavu o prostorové
redistribuci srdZzek ve zkoumané lokalité a precizni hodnotu podkorunové srdzkové

vysky.

Obr. 12. Zlab uréeny k méreni podkorunové srazky. Prevzato z Gerrits (2010).

Zlaby, na rozdil od srazkomérii, nezaznamenévaji srizkovou vysku z jednoho bodu,
ale zlinie, jejiz celkovou plochu je moZné zvolit. Gerrits (2010) pouZiva
na experimentdlni ploSe v Lucembursku pii méfeni podkorunové srdzky v porostu
buku lesniho sit’ tif Zlabl o §ifce a délce 16,5 x 215,5 cm a celkové zachytné plose

1,07 m®. Ze viech tif Zlabi je srd?kovd voda svddéna do jednoho pritokoméru

s pteklopnym ¢lunkem.

V ramci experimentdlntho povodi Liz je pldnovédno instalovat Zlaby zaudsténé
do specidlnich priutokoméri s pteklopnym c¢lunkem (obr. 13) pro zjiStovani
podkorunové srazkové vysky. Umisténi nékolika Zlabi na rdznych mistech

si vyzadalo pouziti vice pritokoméra.

Z reSerSe cenovych nabidek komeréné vyrabénych pritokomért s poZadovanymi
parametry (maximalni pritok az 3 L min"', objem jedné komory do 100 mL) byla
nejvyhodnéj$i nabidka firmy Streamline Measurement Ltd. (Hadfield, Velka

Britanie). Nabidkova cena za jeden kus prutokoméru (maximalni pritok az 2 L min™,
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objem jedné komory 50 mL) se vtomto pifipadé pohybovala okolo 23 tisic K¢

(v€etné ndkladl na dopravu).

Obr. 13. Model vyrobeného priitokomeru. Ndkres poskytnut Dr. Vladimirou

Jelinkovou (Univerzitni centrum energeticky efektivnich budov, CVUT v Praze).

Proto bylo rozhodnuto, sestrojit prutokoméry svépomoci v diln¢ Katedry hydrauliky
a hydrologie na Fakulté stavebni. Pritokomér je tvoten nosnou kvadrovou konstrukei
o rozmérech 190 x 100 x 125 mm vyrobenou z polyvinylchloridu. Samotnd tato
konstrukce byla vytvofena za pouZiti dvou bocnich desek o rozmérech
190 x 115 x 10 mm, jedné desky tvofici dno o rozmérech 190 x 80 x 10 mm, jedné
desky tvortici viko o rozmérech 190 x 100 x 10 mm, ve které byl vyvrtdn kruhovy
otvor o priméru 14 mm pro pfivadéni srdZkové vody a ze dvou celnich desek
o rozmérech 105 x 80 x 10 mm podle planti Dr. Vladimiry Jelinkové a Dr. Tomase
Picka. Uvnitf nosné konstrukce je instalovano pieklopné zatizeni zavéSené
na ocelové osicce sestdvajici ze dvou komor. Dosazeni potfebného objemu komor
ke zméné polohy pteklopného zatizeni je docileno pomoci dosedacich desticek, které
je mozné nastavit do pozadované vysky. Na dosedacich destickach jsou nalepeny
gumové podlozky pro snizeni hlucnosti pfi pieklapéni. Kazdé preklopeni
je zaznamendno pomoci jazyckového magnetického senzoru. Ctvefice téchto
pritokomért byla vyrobena v ¢ervnu roku 2015 pod odbornym vedenim Dr. Tomése

Picka (obr. 14).
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Obr. 14. Koncept prdce na priitokomerech v dilne Katedry hydrauliky a hydrologie.

Calder a Rosier (1976) vyfiesili problém heterogenity korunového patra piekrytim
bylinného patra umélohmotnymi foliemi, které zachytily veSkerou podkorunovou
srazku. Dlouhodob¢ by tato metoda mohla mit pro stromy fatdlni nasledky z divodu
nedostatku vody a je proto nutné stromy vodou uméle dotovat. Véliz-Chavez et al.

(2014) pouzil tuto metodu méfeni intercepcni ztraty pro fikus malolisty (obr. 15).

Umélohmotné desky

Ochrana proti vétru

e e
Datalogger

Nadrzo objemu 50 litri

|l

|
3.00 |

. 6.00 '
Vazici zafizeni

Obr. 15. Schéma méreni podkorunové srdZky a stoku po kmeni pro fikus malolisty.

Upraveno z Véliz-Chdvez et al. (2014).
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Zatizeni se sestava z preklizky, na které jsou nasazeny umélohmotné desky ve sklonu
45% smérem ke kmeni stromu, a pokryva celkovou pidorysnou plochu 26 m? Voda
z um¢lohmotnych desek odtékd ctyfmi vytokovymi kandly ve vzddlenosti 10 cm
od kmene stromu do nddrze. Tato nddrZ je umisténa na véze, jejiz méfeni
je zaznamendvano v minutovych intervalech. K pfedchdzeni nepiesnosti méfeni
z diivodu shozeni vody z koruny stromu béhem srdzkovych udalosti, je okolo stromu
na krajich pteklizek instalovdna dodatecnd 50 centimetri vysokd sténa
z polypropylenu. Voda stékajici po kmeni je pomoci umélohmotnych Zlabl

pfivadéna do samostatné nadrze.

Podobnym  zplisobem byla  zjiStovdna  hodnota  podkorunové — srazky
na experimentdlnim povodi Uhliiska v Jizerskych hordch na toku Cerni Nisa
(obr. 16). Zatizeni pro méfeni podkorunovych srdZzek sestdvalo ze sbérné plochy

40 m* a ¢lunkového ombrografu (CHMU, 1999).

Obr. 16. Zjistovdni hodnoty podkorunové srdzky na experimentdlnim povodi

Uhlirskd v Jizerskych hordch. Prevzato z rocenky CHMU, 1999.
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Hancock a Crowther (1979) se snaZzili docilit vysoké piesnosti pomoci konzolového
ucinku vétvi. Listy zadrZujici vodu se stdvaji tézSimi a vétve se s nimi ohybaji.
M¢étenim rozdilu polohy vétvi je mozné pomoci této instrumentalné naro¢né metody

vypocitat mnozstvi zadrZzené vody.

Vv s

Jedna z nejpfesnéjSich metod zjiSténi intercepéni ztraty je vaZeni celych stromt
v lyzimetrech (Edwards, 1986; Fritschen et al., 1973). Nevyhodou lyzimetru,
ptes jejich velkou piesnost, jsou vysoké ndklady na métfeni a nevratné destruktivni

ucinky na zkoumany strom.

Friesen et al. (2008) vyvinul nedestruktivni metodu zjiSténi intercepCni ztrity
pro cely strom. S mechanickymi senzory méfi kompresi kmene stromu vzhledem
k zachycenému mnoZstvi v jeho koruné€. Tato metoda se zda byt velmi slibnd a stile

se Vyviji.

Odlisny zplsob zjiStovani intercepéni ztrity je zaloZeny na utlumu gama zdfeni
(Calder a Wright, 1986). Gama zafeni je vysilané skrz korunu stromu do pfijimace
v riznych vyskéch, kde je po prichodu korunou méfena hustota fotonového toku
gama zareni. Pomér mezi vysilanymi a pfijimanymi hodnotami zafeni b&hem
srazkovych uddlosti je porovnan s pomérem z obdobi sucha a na zdkladé toho
je mozné odhadnout mnozstvi vody zachycené v korun¢ stromu. Ackoliv pouZitim
této metody mizeme odhadnout hodnotu intercepni ztraty pro celé korunové patro
lesa, slabinami této metody jsou nejistoty meétfeni pii vysSich rychlostech vétru

a bezpecnostni normy zakazujici bezobsluzné pouzivani téchto piistroja.

3.1.2 Intercep¢ni ztrata bylinného patra

V odborné literatuie se mnohem castéji zminuji metody méfeni intercepCni ztraty
korunového patra nez metody méfeni intercepcni ztraty bylinného patra. Navzdory
tomu, Ze intercep¢ni ztrita bylinného patra miZe dosahovat stejnych, nékdy i vyssich
hodnot (Gerrits et al., 2006). Helvey a Patric (1965) rozd¢lili zplisoby zjisténi
intercepCni ztraty bylinného patra do dvou kategorii. Do prvni kategorie se zahrnuji
laboratorni metody, kdy je vzorek zkoumdn v laboratofi. Druhou kategorii tvoii

terénni méfeni na zkoumané lokalité.
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Piikladem laboratorniho méfeni je pouZiti deStovych simuldtorG (Putuhena
a Cordery, 1996; Guevara-Escobar et al., 2007). Timto zptsobem zjistili Putuhena
a Cordery (1996) primérné hodnoty intercep¢ni kapacity pro bylinné patro porostu

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

Zastupcem druhé skupiny je meéfeni intercepéni ztrdty bylinného patra vaZenim
vzorkli pred a po srazkové uddlosti pfimo v zdjmové lokalité, které provedl
napiiklad Pathak et al. (1985). Ten uddva hodnotu intercepCni ztrity pro rizna
bylinnd patra v rozmezi 8 — 12%. Li et al. (2000) ucinil pokus na Sesti betonovych
rdmech o rozmérech 3,3 x 6 m a sklonu 14%, v nichz zakryl zhutnénou zeminu

umeélohmotnou félii (obr. 17).

Obr. 17. Méreni intercepcni ztrdty Stérku. Prevzato z Li et al. (2000).

Ve dvou ramech rovnomérné rozprostiel péticentimetrovou vrstvu vypraného Stérku
frakce 50 — 90 mm, v dalSich dvou byla péticentimetrova vrstva vypraného Stérku
frakce 20 — 60 mm a zbylé dva rdmy nechal prazdné pokryté pouze folii. Vodu
vyteklou z nadrZi se Stérkem povaZoval za Cistou srazku, infiltrace do ptudy byla
folif eliminovdna. Voda vytekld z prdzdnych rdma byla povazovdna za srdzku
na volné ploSe. Z naméfenych hodnot vypocital intercepcni ztrdtu, kterd pro Stérk

frakce 50 — 90 mm a 20 — 60 mm byla 12%, respektive 17%.
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Gerrits et al. (2006) prezentuje dalS$i metodu méfeni intercepéni ztrity bylinného

patra pomoci specidlniho zatizeni (obr. 18).

l srazka navolngé ploie

bylinné patro
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vypustni ventil | ;‘;

Obr. 18. Zarizeni na zjistovdni intercepcni ztrdty bylinného patra navriené Gerrits

et al. (2000).

Sestava se skldda ze dvou hlinikovych nddrZzi, které, nainstalovany nad sebou, jsou
vazeny dvéma sadami tlakovych ¢idel. Horni nddrZ je naplnéna vzorkem bylinného
patra a ma perforované dno pokryté geotextilii, takZze nezachycend voda, kterd
by byla zainfiltrovdna do pidy, protece do spodni nddrZze. V nddrZi je instalovin

vypustny ventil, ktery v dennim kroku umozni od¢erpani/vypusténi nasbirané vody.

3.1.3 Intercep¢ni ztrata tuhych padajicich srazek

Metody zjiStovani intercepcni ztraty tuhych padajicich srdZek rozdé€lil Lundberg

(1993) do tii skupin na vdhové, optické a nepiimé metody.

Véihovd metoda spocivd v pokdceni stromu a jeho uloZeni na vdhy piimo
na zkoumané lokalit¢ (Lundberg, 1993; Lundberg a Halldin, 1994; Nakai et al.,
1994). M¢éfici zafizeni zaznamendva aktudlni védhu stromu, ze které je moZné
vypocist proménné mnoZstvi zachyceného sné¢hu korunou stromu. Lundberg (1993)
navic pouzil plastové félie pod korunou stromu, aby mohl urcit propadlé mnoZzstvi.

Vétsina téchto méteni byla provedena na skute¢nych stromech s vyskou cca 8 metri,
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vyjimkou je Schmidt (1991), ktery méteni provadél na vyrobeném plastovém stromé

vysokém 1 m.

Optické metody jsou v porovndni s metodami vdhovymi vyuZivané ojedinéle
(Briindl, 1997). Hoover a Leaf (1967) pouZzivali 16 mm film pro zdznam zachycovani
sné¢hu v korundch stromu béhem zimni sezény. Tennyson et al. (1974) pouzil
Casosbérné snimky pro monitoring intercepce sné¢hu béhem nékolika srdzkovych
uddlosti. Calder (1990) pouZil pro zjiSténi mnoZstvi zachyceného sn¢hu korunou

stromu metodu ttlumu gama zafeni.

Nepiimé metody vyhodnoceni intercepcni ztraty tuhych padajicich srdzek vychazeji,
obdobn¢ jako u kapalnych srazek, z porovnani srdZky na volné plose se srazkou

podkorunovou.

3.14 Stok po kmeni

Méteni stoku po kmeni se provadi zachycenim stékajici vody po kmeni stromu
do za timto ucelem vytvofenych zdbran. Zachycend voda je ndsledné svedena
pifidavnymi hadicemi do srdzkoméru. Piipadné je srdzkomér specidlnim limcem
pfipevnén ke kmeni stromu. Gerrits (2010) pouZivd pro zachyceni stékajici vody
roziiznutou umélohmotnou hadici o priméru 3 cm, ze které je voda odvadéna
do srazkoméru s preklopnym cClunkem. DalSi moZnosti je vytvofeni prstence
z polyuretanové pény kolem kmene stromu (obr. 19). Na vznikly prstenec je vhodné
nanést vrstvu silikonového tmelu pro snadné€jsi pohyb vody a zabranéni protékéani
vody mezi kmenem stromu a polyuretanovou penou. Velikost hodnoty stoku

po kmeni by mohla byt ovlivnéna vyparem z divodu pomalého stékani vody

po kmeni stromu.
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Obr. 19. Meéreni stoku po kmeni na experimentdlnim povodi Liz.

3.15 Index listové plochy

Metody zjisténi hodnoty indexu listové plochy je moZzné rozd¢lit na metody pitimé

a nepiimé (Bréda, 2003).

3.1.5.1 Primé metody

Pfimé metody vyhodnoceni indexu listové plochy vychézeji ze sbéru listll ze stromil
a nasledného vypoctu jejich plochy. Piimé metody se napiiklad d€li na skliziové
a neskliznové. Skliziovd metoda je metodou destruktivni a spocivd v odstranéni
veSkerého listovi z vegetace a vyhodnoceni plochy listi ruénim méfenim nebo
pomoci skenert. Tato metoda je velmi pifesnd a jeji pouziti je vhodn&jsi
pro zemé&dé€lské plodiny nez pro lesni porosty. Neskliziovd metoda je pfimou
nedestruktivni metodou a je zaloZena na zachytdvani padajiciho listi béhem jedné
sezony. Samovolné padajici listy listnatych stromt se zachytdvaji do specidlnich siti.
Piimé metody jsou velice pfesné, jejich nevyhodou je extrémni Casovd ndrocnost

a pracnost. Aplikace nékteré ptimé metody na rozsahlé lokality nepfipada v ivahu.

3.1.5.2 Nepiimé metody
Pfi pouziti nepifimych metod je hodnota indexu listové plochy odvozena
z pozorovadni jinych proménnych. Nepifimé metody jsou v porovnani s pfimymi
metodami rychlejs$i, méfeni je moZno automatizovat a pouZit na rozsahlych uzemich

(Jonckheere et al., 2004).
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Casto pouzivanou nepiimou nedestruktivni metodou zaloZenou na statistickém
a pravdépodobnostnim piistupu je odvozeni indexu listové plochy z méfeni prostupu
slune¢niho zafeni korunovym patrem lesa (Bréda, 2003). Zafeni prochdzi korunovym
patrem a dopadd na Sirokouihly opticky senzor (obr. 20). Sirokodhlym optickym
senzorem miZe byt vybaveno specidlni méfici zafizeni, napiiklad piistroj LAI 2000
od vyrobce LI-COR Biosciences nebo muze byt pouzit digitdlni fotoaparat

s Sirokouhlym objektivem.

V jehli¢natych lesich je urCeni indexu listové plochy zatizeno nendhodnym
rozdélenim asimila¢nich orgdnti (Norman a Jarvis, 1975) a méfené hodnoty musi
tudiZz byt opraveny pomoci koeficientu navrzeného Gowerem a Normanem (1990).
Problém by mohl nastat tehdy, pokud by bylo méfeni provddéno ve smiSenych
lesich. V takovém piipadé je nutné vyhodnotit hodnotu indexu listové plochy

pro jednotlivé ¢asti porostu samostatn¢ (Pokorny, 2002).
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Obr. 20. Méreni indexu listové plochy na experimentdlni oplocené plose v rdmci

povodi Liz béhem jednordzové kampané na jare roku 2014 pomoci pristroje

LAI 2000.
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3.1.6 Intercep¢ni kapacita a hodnota volného propadu

Hodnotu intercep¢ni kapacity a hodnotu volného propadu je mozZné urcit regresni
analyzou jednotlivych srdZkovych epizod ve formé kumulativnich srdzkovych
intenzit méfenych na volné plose a pod korunami stromud. SrdZkovou udalost
je mozno rozdélit na dvé faze. Na fazi pfed a po nasyceni intercepcni kapacity
lesniho porostu (obr. 21). Velikost volného propadu je urcena ze sklonu prolozené
piimky v ¢asti pfed nasycenim intercepcni kapacity a v ptipadé na obr. 21 ¢ini
20,7%. Hodnota intercepéni kapacity je urcena z priseCiku osy x s proloZzenou

piimkou body v ¢4sti po nasyceni a je rovna 1,8 mm.

IS
1

y =0,2072x
R?=0,9554

Srazka podkorunova (mm)
N w

y =0,8016x - 1,4346
R?=0,9908
O T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Srazka na volné plose (mm)

Obr. 21. Regresni analyza srdZkové epizody 7 23. — 24. kvétna roku 2015.

3.2 Dusledky neuvaZovani intercepce

7z w2z

Intercepce je vyznamnym prvkem terestrické casti hydrologického cyklu (Gerrits,
2010). Jeji neuvazovani je castecné zpiisobeno naro¢nosti mefeni hodnot intercepcni
ztraty (Lundberg et al., 1997; Llorens a Gallart, 2000) a castecné umyslnym
vynechdnim tohoto c¢lenu z dGvodu ptredpokladu zanedbatelnosti jejtho vlivu

vvvvvv

ztraty v rozmezi 10 — 50% v zdvislosti na typu vegetace (Klaassen et al., 1998).
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VétsSina téchto studii udava intercepCni ztritu pouze pro korunové patro stromu,

nikoliv pro patro bylinné.

Dale se Casto uvadi, Ze intercepce neni dileZitym faktorem pfi tvorbach povodni.
Neni to pravda, intercepce zna¢né ovliviiuje pidni vlastnosti, zejména vlhkost ptdy,
kterd je velmi dulezitd pfi tvorbé povodni (Roberts a Klingeman, 1970). Intercepce
je v hydrologickych modelech pravidelné ignorovédna nebo brina jako konstantni
hodnota ze srdzky vyjadfena v procentech. V dusledku toho byva intercepce
po kalibraci modelu zahrnuta v jinych parametrech, jako je napiiklad transpirace

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

Transpirace je velmi odliSn4, v prvni fadé¢ se jednd o fyziologicky proces uzce
vazany na oxid uhlicity. Casové méfitko transpirace se od intercepce také znacné

odliSuje (Savenije, 2004).

Zhang a Savenije (2005) pouZzili sraZko-odtokovy model zaloZeny na REW pfistupu
(Representative Elementary Watershed Approach uvazuje celé povodi jako soubor
n¢kolika dil¢ich povodi propojenych vzdjemné podzemni vodou a povrchovym
odtokem a kazdé toto subpovodi je charakterizovdno vlastnim objemem). Autofi
dokdzali, Ze se shoda mezi modelovanym hydrogramem v zavérovém profilu
feSeného povodi a méfenym zdznamem pratoku po zahrnuti intercepce do modelu

vyrazn¢ zlepsila.

Keim et al. (2006) zkoumal vliv intercepce (ptevazné korunové) na reakci povodi
na srazky a na formovani odtoku a dosel k zavéru, Ze intercepce zpiisobuje zpozdéni
nastupu povodinové viny, snizuje a oddaluje jeji vrchol a snizuje celkové proteklé

mnozstvi.
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3.3 Intercep¢ni modely

V odborné literatufe je mozné dohledat pouziti intercepCnich modelt k simulacim
prabehu intercepéni ztraty v porostech jehlicnatych, listnatych a smiSenych lesi,
destnych lesti, nebo matematické modely simulujici intercepéni ztrdtu kifovin
a zemédélskych plodin. Tato kapitola je pfevdzné zaméfena na intercepéni modely
jehlicnatych a listnatych porostii. VétSina téchto modelll se zabyva intercepéni

ztratou korunového patra (Gerrits, 2010).

Intercep&ni modely je mozné rozdélit do dvou hlavnich skupin (Muzylo et al., 2009).
Prvni skupina modelii pracuje s intercepci destovych kapek, na které se aplikuji
riznd pravdépodobnostni rozdéleni. Druhd skupina pracuje s redistribuci srazkového
uhrnu za pouziti rovnice hmotnostni bilance a je rozdélena na intercepcni modely
Rutterova typu a Gashova typu, které jsou podrobnéji popsdny v dalsi ¢asti prace.
Podrobnéjsi déleni prezentuje Gerrits (2010), kterd intercepéni modely rozdé€luje
na konceptudlni modely Rutterova typu, analytické modely Gashova typu

a stochastické modely. Toto déleni je také vyuZito v dal$Sim textu.

3.3.1 Konceptualni modely Rutterova typu

Prvni pokus o vytvoreni konceptudlniho intercepniho modelu prezentoval Horton

jiz v roce 1919, kdy zjistil, Ze intercepcni ztrata miZe byt popsdana rovnici:
I=C +et (6)

kde I je interceplni ztrata pii srdzkové udélosti (mm), e je intenzita vyparu béhem
srazkové udalosti (mm h'l) a t je doba trvani srdazkové udélosti (h). Z divodu
neredlnosti vyCerpani intercepcni kapacity C, (mm), napiiklad b&hem kratkych
destovych udélosti, byly navrZeny dal$i rovnice, které mély slouZit k zdokonaleni

modelu.

Prvni, fyzikdln€ zaloZeny, konceptudlni model predstavili Rutter et al. (1971).
Schéma modelu je zobrazeno na obr. 22, kde P, je srdzka méfend na volné ploSe
(mm h'l), T; srazka podkorunovd (mm h'l), T, intenzita stoku po kmeni (mm h'l),
p koeficient propadu (-), p; koeficient stoku po kmeni (-), Sk kapacita koruny (mm),

SCT kapacita kmene (mm), D intenzita odtoku z koruny (mm h'l), E,-L,C intenzita
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vyparu z koruny (mm h™"), E/ . intenzita vyparu vody zadrZené na povrchu kmene

(mm h™).

SraZkovy uhm

Viypar z koruny Py \ypar z kmene
te ‘ Ec
Korunové patro Volny propad Kmen stromu
(1-p-p)-Py p-Py PPy

L

5 Sdma T(—\L

Stok z koruny

D
N
SraZka podkorunova Stok po kmeni
T: Ts

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

Srazkova uddlost je tak rozdélena do tfech ¢asti: (i) na volny propad, tedy na tu ¢ast
srazky, kterd dopadne na zemsky povrch bez ptredchoziho kontaktu s vegetaci;
(i1) na cast, kterd piijde do kontaktu s korunovym patrem stromu a (iii) na ¢ast, kterda

ptijde do kontaktu s kmenem stromu.

Ta cast srdazky, kterd dopadne do korunového patra, mtize stéci (D) nebo miiZe
byt odpatena (E;*.) nebo mizZe byt v korunovém patie zdrzena (S.5). Je tedy mozné

psat:
— L L
d-p-p, )ngdt—JDdH j E dt+ j ds, o
) Iy Iy S()

kde 1y je zacitek srdzkové udélosti (h), ¢ konec srazkové uddlosti (h), Sy nulova

zasoba (mm) a S,,,, maximalni zasoba elementu (mm).
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Ta &ést srazky, kterd dopadne na kmen stromu, miiZe byt odpatena (E;” ) nebo mize

z kmene stéci (T) nebo miize byt na kmeni zadrZena (S."). Je tedy moZné psét:

ptngdt=j7;dt+jEidt+STZlSCT (8)

) ) ) So

Pomoci rovnic (9) a (10) je mozné vypocitat celkovou intercepéni ztratu korunového

patra.

E

i,c

=E,+E, ©)

S.=S"+S' (10)

Vypar je pocitin pomoci Penmanovy rovnice (Penman, 1948). ProtoZe kapacita
koruny stromu neni vZdy plné nasycena (SCL < SCL,,,W), vypocitd se velikost
aktudlniho vyparu:
SL
L c
E =E (11)

i P oL
c,max

kde E, je intenzita potencidlni evaporace (mm h).

Stejnd rovnice plati 1 pro kmen, nicméné pro stanoveni hodnoty potencidlniho vyparu

z kmene je nutné pouZit opravny koeficient €.

Stok po kmeni je modelovan jako prahovy proces, kdy za stavu S,” < S, .. nabyva
nulovych hodnot a po piekroceni SCT,max se hodnota stoku po kmeni rovna rozdilu s.T

T
a Sc , max.

Stok z koruny je modelovan podobnym zplisobem, nicméné pokud je kapacita listl

SCL, max prekrocena, je definovan stok z koruny jako:
D = Dy exp|b(St — Skmax)] (12)

kde D, je intenzita odtoku z nasycené koruny (mm h™) a b je empiricky koeficient

(mm'l).
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Valente et al. (1997) upravil ptivodni Ruttertiv intercepéni model pro realistictéjsi
pouziti pro méné hustd korunova patra. Hlavnimi nedostatky ptivodniho Rutterova
modelu je oddéleni volného propadu od ¢asti, kterd piijde do kontaktu s korunovym
patrem a koncep¢ni chyba, kterd spociva v neoSetfeni situaci, kdy evaporace
ze zachycené srazkové vody miiZze teoreticky dosahovat vysSich hodnot
neZ potencidlni evaporace (Valente et al., 1997). Proto Valente et al. (1997)
rozdé¢lil konceptudlni model do dvou casti. Na zalesnéné tzemi (c) a nezalesnéné
uzemi (/ — ¢). Dals$i zménou je, Ze v upraveném Rutterové modelu dochazi ke stoku
po kmeni az ve chvili, kdy ste¢e voda z korunového patra. Ta ¢ast sraZky, zachycené
v korunovém patie, kterd nesteCe po kmeni, se na ptidni povrch dostane ve formé
kapek zlisth a vétvi stromu. Hlavni zménou je, Ze vypar z nasyceného
korunového patra neni roven potencidlnimu vyparu, ale je redukovdn opravnym
koeficientem / — ¢ (0 < ¢ < I). Zbyvajici energie (¢E,) je potom dostupné pro vypar

vody z nasyceného kmene. Schéma upraveného Rutterova modelu je na obr. 23.
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Srazkovy thrn Intercepéni ztrata

Py Ere
MNezalesnéne Gzeml (1-c) Zalesnéné uzemf (c) Vypar z koruny
vstup P, wstup P, E-.

l |

Volny propad

Se-
p 1
¢ SCl .rnax)‘
) i Vypar z kmene
E' .
Stok z koruny AT
| =
Odkapawvani Odtékani
L~
S [
SST Max
l
hd b
SraZka podkorunova Stok po kmeni

Obr. 23. Schéma upraveného Rutterova modelu. Upraveno z Gerrits (2010).

Ptresto, Ze oba Rutterovy intercepéni modely umoziuji odhadnout hodnotu
intercepCni ztraty pomérné spolehlivé, vyZaduji fadu empirickych parametrt, které

mohou byt obtizn¢ odhadnutelné. Liu (1997) navrhl model bez empirickych
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parametrd, obsahujici pouze tfi fyzikdlné zaloZené parametry. Model je zaloZen

na hodinovych, dennich nebo i datech jednotlivych srdzkovych udalosti.

Dalsi modely Rutterova typu piedstavili napiiklad Liu (1988) a Xiao et al. (2000).

Porovnani modeli Rutterova a Gashova typu je v tab. 9.

3.3.2 Analytické modely Gashova typu

Gashliv model (1979) je konceptudlné stejny, jako pivodni model Rutterova typu.
Hlavnim pfedpokladem Gashova modelu je, Ze sraZkovd uddlost na vstupu
je uvazovana jako série diskrétnich sraZkovych udalosti, které jsou od sebe oddéleny
intervaly dostatecné dlouhymi, aby se veSkerd sraZkova voda z korunového patra
a kmene stromu zcela odpafila. Kazd4 jednotlivd srdzkova udélost je dale rozd€lena
do ttech fazi: (i) na fazi smaceci; (ii) na fazi nasyceni a (iii) na fazi suSeni, dostate¢né
dlouhou, aby se vysuSilo celé korunové patro a kmen. Pro prvni dvé faze plati,
Ze skutecné hodnoty vyparu a srdZek jsou nahrazeny jejich primérnymi hodnotami

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

Podobné jako v ptipadé ptivodniho Rutterova modelu je v Gashové modelu srdzkova
uddlost na vstupu rozd€lena do tfech Casti: (i) na volny propad, tedy na tu Cést
srazky, kterd dopadne na zemsky povrch bez pfedchoziho kontaktu s vegetaci;
(i1) na cast, kterd piijde do kontaktu s korunovym patrem stromu a (iii) na ¢ast, kterda
pfijJde do kontaktu skmenem stromu. Gashiv plavodni model rozliSuje
mezi sraZkovymi udélostmi, které nejsou dostateCné velké k plnému nasyceni
korunového patra (P, < P’,: m uddlosti) a udalostmi dostate¢né velkymi k nasyceni
korunového patra (P, > P’,: n uddlosti), kde P’, je hodnota srdZkové intenzity
potebnd k nasyceni korunového patra (mm h™). Intercepéni ztrita je vyhodnocovana

pro korunové patro a pro kmen.

Vypar z koruny je za pfedpokladu P, < P’, pro m srazZkovych udélosti vypocitin:

E; =(l—p—pt)Z_llf’g,, (13)
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A vypar z koruny za pfedpokladu P, > P, pro n srdzkovych udalosti je vyjadien:

E n
L \ \
Ei,c_n(l_p_pz)f; +?pZ(Rg,j _Pg) (14)

g 7=
Vypar z kmene je za pfedpokladu P, > P", pro g srazkovych udélosti:
T _ T
E,. =45, (15)

kde P", je intenzita srdzkového thrnu potiebnd k nasyceni kmene (mm h).

A vypar z kmene je za pfedpokladu P, < P", pro m + n — g srdzkovych udélosti

vypocitan:

m+n—q

T
E! =p, Z;Pg,,- (16)
<

Celkova hodnota intercepcni ztraty za sledované obdobi pro n + m sraZkovych

udalosti se vypocita:

‘ E n ' m

I=n(-p-p)P, +?”Z(Pg,,- —P)+(-p—p)D P, +qS] +
¢ J=l J=1

mn—q (17)

+p, ZP

g.J

j=1
Pivodni Gashiiv model vykazuje urcité nedostatky pii modelovani intercepéni ztraty
v fidkych lesnich porostech. Proto Gash et al. (1995) upravili svlij ptivodni model,

pii dprave se inspirovali upravenym Rutterovym modelem (Gerrits, 2010).

Model, podobny Gashové modelu, je DOCIORI od Murakami (2006). Murakamiho
model nerozdé€luje srdZkovou uddlost do tfech c¢asti a pracuje s vyparem
rozstiikujicich se kapek. Pti srdZkach s vySsi intenzitou zpiisobuje vyssi kineticka
energie kapek jejich rozstiik do okolniho prostfedi a tim je mozné dosdahnout vyssich
hodnot vyparu pravé u téchto rozstiikujicich se kapek. Murakami (2006, 2007)
udava, ze vypar zrozstfikujicich se kapek je chybéjici proces v modelovani

intercepCni ztraty.
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Dalsi modely Gashova typu prezentuji naptiklad Mulder (1985) nebo van Dijk
a Bruijnzeel (2001). Porovnani modeld Gashova typu a Rutterova typu je v tab. 9,
kde je uvedeno Casové rozliSeni vstupnich dat a piedpokladané vystupy jednotlivych

modelu.

Tab. 9. Prehled publikovanych modelii Rutterova a Gashova typu, kde | je intercepcni ztrdta,
Tf je podkorunovd srdzka a Sf je stok po kmeni. Upraveno z Muzylo et al. (2009).

Vstupni data - interval Vystupy Pocet
parametrd
Autor modelu Srazky 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

333 Stochastické modely

Zastupcem stochastickych modelti je napiiklad Caldertv model. Calder (1986)
vyvinul model simulujici proces intercepéni ztraty, ktery je konceptudlné velmi
odliSny od modelii Rutterova a Gashova typu. Caldertv model vyuZziva
Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti ke stanoveni poctu destovych kapek, které
zasdhnou korunové patro a jsou v ném zdrZeny. Tato zadrZend voda je z korunového
patra bud’ odpafena, nebo pokud dojde k piekroc¢eni prahové hodnoty kapacity
korunového patra, stece na ptdni povrch (Muzylo et al., 2009). Caldertv intercepcni
model je velmi jednoduchy a napiiklad podle Gerrits (2010) vykazuje spolehlivé
vysledky.
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4 Material

Kapitola je vénovana popisu experimentdlniho povodi Liz a pfistrojového vybaveni,
jimZ byly zaznamendvany veliiny duleZité pro vyhodnoceni intercepéni ztrity
smrkového lesa. V posledni Casti ¢tvrté kapitoly je popsdn datovy soubor poskytnuty
Ustavem pro hydrodynamiku Akademie véd Ceské republiky (UH AVCR), ktery

byl pouzit v této praci.

4.1 Experimentalni povodi Liz

Experimentdlni povodi UH AVCR Liz se nachdzi v Chranéné krajinné oblasti
Sumava na hranici Narodniho parku Sumava ve vzdalenosti cca 7 km severozdpadné

od mésta Vimperku a je soucdsti povodi Volynky (obr. 24).

( o ;"
' }\f 87
.fl,};x_..\\l_\ ‘1’{ | Ceské Budéjowce

25 km r” 1 b _.IEU 400m

g X\o -‘?\ =t : !-:I{.

Obr. 24. Poloha povodi Liz. Upraveno z mapového podkladu mapy.cz
(http://mapy.cz/zakladni?x=13.6834674 &y=49.0667273 &z=16 &source = =base&id
=1852197).

Povodi Liz bylo ziizeno v roce 1975 a od tohoto roku zde probihd soustavné méteni
srazek, odtoku, vlhkosti a teploty vzduchu a rychlosti a sméru vétru. Od roku 1983
je navic méteno kratkovinné dopadajici zéafeni a tlaky ptdni vody a od roku 1989
je sledovana mokrda atmosférickd depozice formou usazenych srazek

(Tesat et al., 2006).
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Experimentalni povodi Liz patii do celoevropské sité reprezentativnich povodi ERB

(Tesat, 1996), a celostatni sit¢ GEOMON (Fottova, 2003).

ERB (Euromediterranean Network of Experimental and Representative Basins)
je sdruzeni 20 evropskych zemi provozujicich a fidicich specidlné vybavena
experimentdlni a reprezentativni povodi pro dlouhodoby hydrologicky
a environmentdlni vyzkum zaloZené vroce 1986. Sit ERB podporuje vymeénu

informaci o povodich a spoluprici v mezinarodnich programech (Holzmann, 2014).

Sit’ malych lesnich povodi GEOMON (GEOchemicky MONitoring) byla zaloZena
vroce 1994 za ucelem posuzovini Casovych zmén ve sloZeni zdkladnich sloZek
(srazky, odtok, piida) ovliviigjicich funkci ekosystémi. V soucasnosti GEOMON
disponuje 20-ti letou ftadou nepfetrzittho meéteni. Sledované veli¢iny slouzi
pro kalibrace hydrologickych a biogeochemickych modelii simulujicich dopady
zmén klimatu, chemického sloZeni sriZzek a managementu krajiny na vyvoj
chemického sloZeni piid a vod. Mal4 lesni povodi spadajici do sit¢ GEOMON jsou
situovana v horskych a podhorskych oblastech Ceské republiky (obr. 25) a byla
vybirdna tak, aby reprezentovala hydrologicky reZzim rtznych oblasti (Ceské

geologickd sluzba, 2016).

A Povodi GEOMON

Krajinng pokryy

B wibanni plachy
Zemdddlakd pida
Lesni plda

B0 vodni plochy

Waodni toky

Obr. 25. Mapa malych lesnich povodi GEOMON (Ceskd geologickd sluzba, 2016).
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Povodi Liz je zalesnéné, horského typu a rozklad4 se na plose 0,99 km?. Maximéln{
nadmoftska vyska povodi je 1074,0 m n. m., nadmotskd vySka v nejniz§im bodé
povodi je 828,0 m n. m. a primérnd nadmoiskd vyska povodi Liz je 941,5 m n. m.
Délka udolnice je 1,450 km a délka tokt je 2,275 km (Prazdk et al., 1994). Primérna
ro¢ni teplota vzduchu je 6,3°C a primérné teploty vzduchu v lednu a v ¢ervenci jsou
-3,4°C, respektive 13,6°C (Tesat et al., 2006). Primérny ro¢ni srdzkovy thrn
dosahuje za hydrologické roky 1976 — 2013 hodnoty 863 mm a primérna odtokova
vyska 345 mm.

Porost povodi Liz patfi do kyselé smrkové buciny 6K6 a ve vegetaci prevladaji
jedinci smrku (87,6%), méné zastoupenymi jsou buky (6,2%), modiiny (1,8%),
borovice (0,6%) a jedle (0,1%). ObnaZeny pudni povrch zaujima 3,7% plochy povodi

(Pavelkova, 2003). Stafi lesa je zndzornéno na obr. 26.

Stafi lesa /
0 ,/ [

1-20
1 21-40

o 41-60

B 61-70 =
. 71-80 g _
B 81-100 | A
B 101-120

B 121 - 140

Obr. 26. Vékova struktura lesniho porostu povodi Liz. Prevzato z Tesar et al. (2006).

Meteorologickd a hydropedologickd méfeni jsou situovdna na oplocené

experimentalni ploSe v zalesnéné reprezentativni ¢asti povodi (obr. 27) a v blizkosti

meteorologické stanice na horské louce.
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Obr. 27. Vybaveni situované na experimentdlni oplocené plose.

Experimentdlni oplocend plocha o rozloze 565 m’

s primérnou nadmotiskou
vySkou 857,7 m n. m. je situovdna ve spodni C4sti povodi. Porost
je zde tvoten 27 jedinci smrku ztepilého (Picea Abies (L.) Karst.) ve vékovém
rozmezi 80 — 90 let a pfiblizné vySce 28 m. Hodnota indexu listové plochy
se pohybuje v rozmezi 5,66 — 6,00 m’ m™ a bazélni plocha je 55,7 m” ha™. Bylinné
patro je sloZeno z nesouvislého porostu trav a organickych zbytki, kefové patro neni

piitomno (Dohnal et al., 2014).

4.2 Pristrojové vybaveni

Na zalesnéné experimentdlni ploSe 1 na horské louce jsou srdzkové udélosti
zaznamendvany pomoci dvou vdhovych sraZkomért MRWS500 vyrobce Meteoservis
v.0.5. se zdchytnou plochou 500 cm?. Srd7ka zaznamenand vahovym srazkomérem
na zalesnéné plose (WRG — SF) je déle v této praci nazyvéana srdzka podkorunova
a srdzka namétend vdhovym srdZzkomérem na horské louce (WRG — OA) jako srdazka
na volné ploSe. Srdzkoméry jsou vzddlené vzduSnou carou piiblizné¢ 400 m.
SrazZkomér MRW500 mé zarucené vystupni redlné rozliSeni 0,1 mm a je urceny
pro méfeni kapalnych i tuhych srazek. Zakladem meéfeni je tenzometrickd védha

pfipojend na fidici elektroniku, kterd kontinudlné¢ vyhodnocuje méteni a fidi dalsi
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casti srizkoméru. Vahové sraZkomeéry jsou charakterizovany pfesnym okamZzitym
méfenim  srdzek 1 s vysokymi intenzitami (Véahovy srdzkomér MRWS500,
Meteoservis, 2008). Oproti tomu u srdZkomért s preklopnym c¢lunkem piesnost
méfeni se zvySujici se intenzitou sraZzek klesd nebo musi byt kompenzovéna

dynamickou kalibraci.

Na zalesnéné ploSe je dédle za ucelem vyhodnoceni prostorové variability
podkorunovych srdzek instalovdna pétice sraZkomérti s pieklopnym cElunkem
SRO3 vyrobce Fiedler — Magr. Srazkomér s pteklopnym ¢lunkem SRO3 se zachytnou
plochou 500 cm® a srozlifenfim 0,1 mm funguje na principu
rozdéleného pieklopného c¢lunku, jehoz pteklopeni generuje pulsy, které je nutné
zaznamendvat. Kazdé pieklopeni predstavuje 0,1 mm srazek (SraZkomeér SRO3,

500 cmz, Fiedler — Méagr, 2014).

Prostorové uspofadani srdzZkomért instalovanych v rdmci zalesnéné experimentdlni
plochy je zndzornéno na obr. 28. Jedinci smrku ztepilého jsou na obrdazku oznaceni
Cislem a kiizem a pferuSovand cdra piedstavuje velikost jejich korun. Poloha péti
srazkoméru s pieklopnym clunkem (TBGR1 — TBGRS) a vdhového srazkoméru
(WRG - SF) byla vybirdna sohledem na ziskdni co nejreprezentativngjSich
vyslednych hodnot. Srizkoméry TBGRI1, 2, 4 a WRG - SF jsou umistény
pod korunami stromt, srazkomér TBGR3 v blizkosti kmene stromu a sraZkomér

TBGRS v misté, kde korunové patro neni tak husté.
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Obr. 28. Schematické uspordddani vdhového srdZkoméru (WRG - SF), péti
preklopnych srdazkomerii (TBGR) a jedincii smrku ztepilého na experimentdlni

oplocené plose v ramci povodi Liz. Prevzato z Dohnal et al. (2014).

Stok srdaZzkové vody po kmeni je zaznamendvan pomoci pratokomért s preklopnym
¢lunkem s rozliSenim 0,1 mm nebo sbérem vody do polyetylenovych naddob u jedinct

¢.4,5al8.

4.3 Datovy soubor

V této préci byly pro vyhodnoceni intercep¢ni ztraty, nasycené intercepCni kapacity,
hodnoty volného propadu a stoku po kmeni pouZity datové soubory zlet 2014

a 2015. Datové soubory byly upraveny do ¢asového obdobi od 1. dubna do 31. fijna,
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které charakterizuje vegetac¢ni sezénu, jeZ je pro vypocet pozZadovanych hodnot
dialezitd. V roce 2014 byla data zaznamendvana v 15-ti minutovém ¢asovém kroku
avroce 2015 byla sezéna rozd€lena do dvou casti. V prvni ¢asti, od 1. dubna
do 4. ¢ervna do 11 hodin a 30 minut, byla data zaznamenavéana v 15-ti minutovém
casovém kroku. V druhé ¢asti, od 4. ¢ervna od 12 hodin do 31. fijna, v 10-ti

minutovém ¢asovém kroku.

Datové soubory obsahuji podrobnd meteorologickd, hydropedologickd a radiacni
meéfeni a pro samotnou praci byly z datovych soubort pouZzity informace o piesném
datu a Casu zdznamu, mnozstvi srdZek naméfenych na zalesnéné experimentalni

ploSe a mnoZstvi srdzek namétenych na horské louce (obr. 29).

Obr. 29. Vahovy srdaZkomer WRG — SF na zalesnéné experimentdlni plose a vahovy

srazkomer WRG — OA na horské louce.

Pro vyhodnoceni prostorové variability podkorunovych srdzek na zalesnéné
experimentdlni ploSe bylo vyuZito dat z let 2014 a 2015, kterd obsahovala zdznam
srazek z péti sraZkomerii s preklopnym ¢lunkem. Pro srovndni byla rovnéz vyuZita
data zlet 2012 — 2013, kterd byla podrobné vyhodnocena v prici Cerny (2014)

a Caste¢né publikovédna v Dohnal et al. (2014).

Pro modelovani intercepéni ztrity bylo vyuZito srdzkovych udhrnti naméfenych

na horské louce v blizkosti experimentdlni plochy a pod korunami stromt
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na zalesnéné experimentdlni ploSe z vegetaCnich sezén let 2012 - 2014

a vypoctenych hodnot vyparu dle Penmanovy rovnice v hodinovych krocich.

4.4 Poznamky k datovému souboru

V roce 2014 nebylo mozné robustnim zplisobem vyhodnotit nasycenou intercepéni
kapacitu a hodnotu volného propadu nad srdzZkoméry TBGR1 — TBGRS pro srazkové
udalosti VI, VII, XI a XXIII a v roce 2015 pro srazkové udélosti II, III, IV, VI, IX,
XII, XTI, XTIV, XV, XVI, XVII, XVIII a XIX.

Navic vroce 2015 byla délka sezony zkracena z divodu vypadku funkcnosti
vahového srazkoméru WRG — OA v terminech 2. dubna 19:15 — 6. dubna 20:45,
8. dubna 13:45 — 10. dubna 13:30 a 2. ¢ervence 15:40 — 9. ¢ervence 11:40.
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5 Vysledky a diskuse

V paté kapitole jsou prezentovany meéteni a vysledné analyzy provedené v ramci
experimentdlniho povodi Liz. Jsou zde postupné predstaveny vysledky intercepcni
ztraty a stoku po kmeni z let 2014 a 2015, vysledky detailni analyzy 45 sraZkovych
udalosti, pomoci nichZ byly vyhodnoceny hodnoty nasycené intercepéni kapacity
a hodnoty volného propadu v zdjmové lokalit¢ v letech 2014 a 2015. V dalsi casti
je sezndmeni s vysledky vyhodnoceni prostorové variability srdzkovych udélosti
na experimentdlni ploSe a aplikace Liova (1997) intercepniho modelu na data

nameétend v povodi Liz.

5.1 Intercep¢ni ztrata

IntercepCni ztrata byla pro vegetacni sezény v letech 2014 a 2015 v rdmci povodi Liz
vyhodnocovana za pomoci porovnéni srizkového thrnu na volné plose a srazkového
thrnu pod korunami stromti na zalesnéné experimentdlni ploSe. V roce 2014 byla
nameétena srdzka na volné ploSe 766,5 mm, srdzka podkorunové 514,4 mm a celkova
intercepCni ztrata byla tedy pro rok 2014 vyhodnocena na 33% srazek. Nicméné
za srovnatelné obdobi sezény jako v roce 2015, dosahuje intercepCni ztrata v roce
2014 stidle hodnoty 33%. Vroce 2015 byla naméfena srdZka na volné ploSe
310,6 mm, srdzka podkorunové 165,1 mm a celkovd intercepéni ztrata pro rok 2015

byla 47% sréazek.

Hodnoty intercep¢ni ztraty vyhodnocené ve stejné lokalité ve vegetacnich sezonich
let 2012 a 2013 publikované v praci Dohnal et al. (2014) dosahuji 36%, respektive
33% a jsou téméf srovnatelné s hodnotou intercepéni ztraty z roku 2014. Oproti tomu
hodnota intercep¢ni ztraty vyhodnocend pro rok 2015 dosahuje v porovnani s roky

2012, 2013 a 2014 nadprimérnych hodnot.

Porovnanim hodnot intercepcni ztraty z povodi Liz s jiz publikovanymi hodnotami
pro porosty smrku ztepilého od riznych autorti (tab. 2), bylo zjisténo, Ze hodnoty
intercepni ztrdty na zkoumané lokalit¢ jsou obdobné shodnotami diive
publikovanymi, které se pohybuji vrozmezi od 15 do 48%, a jejich primérna

hodnota je 34% srazek.
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Pro jednotlivé srdzkové epizody zlet 2014 a 2015 byla také studovédna zavislost
intercepCni ztraty na sraZkovém tuhrnu jednotlivych srazkovych uddlosti méfeném
na volné plose. Vtab. 10 je patrné, Ze nejvysSich hodnot intercepéni ztraty
je v pruméru dosaZeno pii srdZkovych dhrnech do 10 mm. Pro porovnani jsou
v tab. 10 uvedeny také hodnoty intercepcni ztraty zjiSténé na povodi Liz v letech

2012 a 2013.

Tab. 10. Zdvislost hodnoty intercepcni ztrdaty na sraZzkovém uhrnu méreném na volné plose
v letech 2012 — 2015. Chybéjici hodnoty nebylo mozné urcit.

Srazkovy 2012 2013 2014 2015
Uhrn Intercepéni Intercepéni Intercepcni Intercepéni
(mm) ztrata (%) ztrata (%) ztrata (%) ztrata (%)

<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 -

Detailnim rozborem vsech 84 srazkovych udalosti z let 2012 — 2015 (tab. 11) bylo
zjiSténo, Ze se zvysujici se hodnotou srdzkového thrnu hodnota intercepcni ztraty

klesa.

Tab. 11. Pridmérné hodnoty intercepcni ztrdty v zavislosti na srdZzkovém uhrnu pro 84
srdZkovych uddlosti z let 2012 — 2015.

Srazkovy Uhrn Intercepcni
(mm) ztrata (%)
<5 55
5-10 41
10-20 31
20-30 22
30-80 15

Mocninnd zavislost intercepcni ztraty na velikosti srdZkového udhrnu pro roky

2014 a 2015 je zobrazena na obr. 30. Pro ziskdni reprezentativnéjsi zavislosti
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je na dalS§im obr. 31 pouzito vSech 84 sraZkovych epizod registrovanych v letech
2012 - 2015.
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Obr. 30. Zdvislost intercepcni ztrdty na srazkovém tihrnu pro roky 2014 a 2015.
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Obr. 31. Zdvislost intercepcni ztrdty na srdaZkovém iihrnu pro roky 2012 — 2015.
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Pomoci modelu mocninné funkce, kterd v obou dvou piipadech popisuje bezmadla
40% srazkovych epizod, byla zjiSténa pomérné dobrd zdvislost mezi hodnotami
intercepCni ztraty a srazkovym udhrnem. V piipadé zdvislosti intercepCni ztraty
na srazkovém uhrnu pro roky 2012 — 2015 (obr. 31) se koeficient determinace jako
mira kvality proloZzeni mirn€ sniZil, ovSem vztah mezi intercepéni ztratou

a srazkovym thrnem je reprezentativngjs$i.

5.2 Stok po kmeni

Na experimentalni zalesnéné ploSe bylo u vybraného jedince smrku ztepilého
provadéno méfeni stoku po kmeni. Jeho hodnota dosahovala vroce 2014
1,5% hodnoty srazky na volné plose a v roce 2015 0,3%. V roce 2014 i v roce 2015
se hodnoty stoku po kmeni pohybovaly na hranici chyby méteni podobn¢ jako v roce
2012 a 2013, kdy dosahovaly hodnot 0,9%, respektive 0,6% srazky na volné ploSe.

Z tohoto ditvodu byl stok po kmeni v této praci zanedban.

5.3 Nasycena intercep¢ni kapacita

Nasycend intercepCni kapacita byla ve vegetaCnich sezonéch let 2014 a 2015 urcena
pomoci regresni analyzy 45 srdZkovych uddlosti (regresni analyza jedné vybrané
srazkové uddlosti je popsdna v kapitole Intercepcni kapacita a hodnota volného
propadu). V roce 2014 bylo analyzovédno 26 a v roce 2015 19 srdZzkovych udélosti
(tab. 13). Doby trvani srdzkovych udalosti se pohybovaly v rozmezi od 90 minut
do 25 hodin, primérnd doba trvani byla 7,6 hodin. Srazkové dhrny méfené na volné
plose dosahovaly hodnot od 2,0 do 48,6 mm, primérnd velikost srazky byla

11,0 mm.

Zjisténa primernd hodnota nasycené intercepcni kapacity dosahovala 1,9 mm v roce
2014 a 1,4 mm v roce 2015. V porovnani s diive publikovanymi hodnotami nasycené
intercepcni kapacity jehli¢natych stromii (tab. 12), u nichZ dosahuje hodnota
nasycené intercepéni kapacity primémé 2,5 mm, jsou hodnoty zjiSténé
na experimentdlni zalesnéné ploSe v ramci povodi Liz podprimérné. Je mozné,
Ze hodnoty nasycené intercepCni kapacity zjiSténé v ramci povodi Liz dosahuji
v porovnani s diive publikovanymi hodnotami niZS$ich hodnot z diivodu napadeni

lesa Sktidcem ¢i nemoci.
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Tab. 12. Publikované hodnoty nasycené intercepcni kapacity jehlicnatych stromd.

Studie Misto Druh Nasycena intercepcni
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- Francie Pseudotsuga 3,7
geat (1980) menziesi

Cerny (2014) CR Picea abies (2012) 2,1

Picea abies (2013) 2,0

Zjisténé hodnoty nasycené intercepcni kapacity pro jednotlivé srazZkové udélosti byly
konfrontovany se sraZkovymi thrny naméfenymi na volné ploSe (obr. 32) a také

s hodnotami priimérnych srazkovych intenzit z let 2014 a 2015.
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Obr. 32. Vztah nasycené intercepcni kapacity a velikosti sraZkového tihrnu.

Mezi sraZkami naméfenymi na volné ploSe a hodnotami nasycené intercepCni
kapacity byla prokdzdna pomérné dobrd zdvislost, navrZzeny model polynomické

funkce druhého tadu popisuje 50% meéfenych epizod. Na druhé strané zavislost
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nasycené intercep¢ni kapacity na primérnych srdzkovych intenzitdch v rdmci povodi

Liz prokdzana nebyla.

5.4 Hodnota volného propadu

Hodnoty volnych propadi ve vegetaCnich sezéniach z let 2014 a 2015 byly také
vyhodnoceny z regresni analyzy 45 srdzkovych udélosti (viz kapitola Intercepcni
kapacita a hodnota volného propadu). Pro jednotlivé srazkové udélosti se hodnoty
pohybovaly v pomérné Sirokém rozmezi od 9 do 40%, primérnd hodnota volného
propadu dosahovala v roce 2014 19,6% a v roce 2015 20,8%. Pro srovnani, hodnoty
z let 2012 a 2013 dosahovaly na stejné lokalité 18,7%, respektive 20,5%.

Hodnoty volnych propadi z let 2012 — 2015 byly studovéany v zavislosti na hodnoté

primérné srazkové intenzity (obr. 33).

=
E
E4
2
=
o
£ . ° .
\ga s
o L]
=
B .
A
wog .
5 . @ LR 1] ..
o . e
L ]
L] ® * o L]
1 [ ]
1 '. ‘..“... ™
e °
..."o.'. . .
L]

0 10 20 30 40 50
Vaolny propad (%)

Obr. 33. Zavislost zjistenych hodnot volného propadu na priumérnych srdzkovych

intenzitdch z let 2012 — 2015.

Z celkového poctu 84 zkoumanych srazkovych udélosti nebylo mozné pfiblizné

u27%, prevazné kratkych intenzivnich boufek, hodnotu volného propadu
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vyhodnotit. Bohuzel pii téchto udélostech dosahuji, diky silnému vétru a/nebo
vysoké kinetické energii kapek, teoretické hodnoty volnych propadli nejvyssich
hodnot. Navic z divodu nemoZnosti vyhodnoceni téchto nejintenzivnéjSich
srdzkovych uddlosti, nebyla prokdzdna zdvislost hodnot volnych propada

na prumérnych srdzkovych intenzitach.
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Tab. 13. Hodnoty nasycené intercepcni kapacity a volného propadu pro jednotlivé srazkové
uddlosti v letech 2014 a 2015.

Cislo Mésic/Rok Srazkovy uhrn  Doba Nasycena Volny
na volné ploSe trvani intercepcni kapacita propad
(mm) (min) (mm) (%)
| 4/2014 5,6 270 2,4 9,5
Il 4/2014 25,8 285 4,8 26,9
I 5/2014 7,1 195 1,4 -
v 5/2014 8,5 180 2,0 -
Vv 5/2014 21,5 855 2,3 17,5
Vi 5/2014 16,1 780 1,3 20,4
Vil 5/2014 8,8 525 0,5 25,7
Vil 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 -
Xl 7/2014 18,6 180 1,4 -
XMI 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 -
XVl 8/2014 2,1 210 0,9 15,3
XVl 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 -
XXl 9/2014 4,6 135 2,1 26,5
XXl 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
Il 4/2015 9,3 240 1,9 27,4
1 5/2015 3,4 330 1,0 10,8
vV 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
Vil 5/2015 5,2 435 1,8 20,7
Vil 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
Xl 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
XVIl  10/2015 21,2 1560 2,7 25,9
XIX 10/2015 3,9 350 0,9 26,5

69



5.5 Prostorova variabilita srazek

Na experimentélni zalesnéné plose v ramci povodi Liz byla studovdna prostorova
variabilita srdZkovych uddlosti. K tomuto dcelu bylo vyuZito vSech srdzkoméra
na experimentdlni ploSe (tj. jednoho vahového srazkoméru (WRG — SF) a péti
srazkomért s preklopnym ¢lunkem (TBGR1 — TBGRS)). Pro kazdy srdZkomér byla
vyhodnocena intercepcni ztrdta, hodnota nasycené intercepcni kapacity a hodnota

volného propadu v letech 2014 a 2015.

Vysledné hodnoty byly studovany v zavislosti na hodnotach zdpoje korunového patra
nad jednotlivymi srdzkoméry. Nad kazdym srdzkomérem byl béhem jednorazové
akce 28. bfezna, 2016 pofizen snimek korunového patra pomoci fotoaparatu NIKON
D5100. Tyto snimky byly v programu na upravu obrazkl FIJI pfevedeny do binarni
podoby (obr. 34).

Obr. 34. Korunovy zdpoj nad srdazkomérem TBGRI. Snimek preveden do bindrni

podoby.

Z takto upravenych snimki byl nad kaZzdym srdZkomérem vytiznut kruh o poloméru

1 m (obr. 35), ze kterého byla vyhodnocovéana hodnota zdpoje korunového patra.
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Obr. 35. Upraveny pohled na korunovy zdpoj nad srdZkomérem TBGRI.

Zjisténé hodnoty zapoji korunového patra nad jednotlivymi srazkoméry umisténymi
na zalesnéné experimentdlni ploSe jsou uvedeny v tab. 14. Pro porovnani jsou
zde 1 hodnoty zédpoje korunového patra vyhodnocované obdobnou metodou na jafe

roku 2014.

Tab. 14. Zjisténé hodnoty zdpoju korunovych pater nad jednotlivymi sraZzkoméry z let 2014 a

2016.
Hodnota zapoje Hodnota zapoje
Srazkomér korunového patra (%) korunového patra (%)
2014 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 zapoje korunového patra se nad jednotlivymi srdzkoméry piili§ nezménila,
vyjimkou je korunové patro nad srdZkomérem TBGRI, u néjZ se hodnota zipoje
korunového patra snizila o celych 10%. SrdaZkoméry naddle reprezentuji zony

na stanovisti, do kterych byly umistény.

5.5.1 Intercepéni ztrata

Intercepéni ztrita na zalesnéné experimentdlni ploSe byla, krom¢ véahového
srazkoméru (WRG — SF), vyhodnocena také pro pétici sraZkoméra s preklopnym
Clunkem (TBGR1 — TBGRYS) v letech 2014 a 2015. Vysledné hodnoty jsou uvedeny
v tab. 15, kde jsou navic porovndny s hodnotami z let 2012 a 2013.

Tab. 15. Hodnoty intercepcni ztraty zlet 2012 — 2015 pro srdzkoméry umisténé
na experimentdini zalesnéné plose.

2012 2013 2014 2015 Primérna
Srazkomér Intercepéni Intercepéni Intercepcni Intercepcni intercepéni
ztrata (%) ztrata (%)  ztrata (%) ztrata (%) ztrata (%)
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
Primérna 29 29 31 41

hodnota

Primérné ro¢ni hodnoty intercepéni ztraty vyhodnocené ze vSech sraZkoméri
instalovanych na zalesnéné experimentalni ploSe dosahuji v letech 2012, 2013 a 2014
obdobnych hodnot a to pfiblizné 30%. V roce 2015 dosahuje primérnd hodnota
intercepCni ztraty 41% srazek. To by mohlo byt zplsobeno nizZ§imi intenzitami
srazek a vySSim sytostnim doplikem v extrémné suchém roce, coZz vedlo
k rychlejSimu vycerpani nasycené intercepéni kapacity a moZnosti cely proces

opakovat.
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5.5.2 Nasycena intercep¢ni kapacita a hodnota volného
propadu

Hodnoty nasycené intercepcni kapacity a hodnoty volnych propadii pro jednotlivé
srazkoméry v letech 2014 a 2015 vyhodnocené pomoci detailni regresni analyzy

jednotlivych sraZkovych udélosti jsou uvedeny v tab. 16.

Tab. 16. Hodnoty nasycené intercepcni kapacity (NIK) a hodnoty volnych propadt (VP) pro
jednotlivé srazkomeéry.

2014 2015

Srazkomér 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"

* . s . v 7 s ’ v 7 v s Ve ’
nereprezentativni hodnoty, ovlivnéné nizkym poctem srazkovych udalosti v roce

V roce 2014 se jako jiz diive ukdzalo, Ze hodnota volného propadu roste se snizujici
se hodnotou zdpoje korunového patra (obr. 36). Nejvyssi hodnota volného propadu
33,1% byla zjisténa u srazZkoméru TBGRS. Pro tento srdzkomér byla vyhodnocena
nejniZs$i hodnota zdpoje 19,0%. Naopak pro srdZkomer TBGR3 byla zjiSténa hodnota
volného propadu 16,0%, tedy hodnota nejnizsi a hodnota zdpoje korunového patra
93%, tedy hodnota nejvyssi. Hodnoty v roce 2015 nemohou byt povazoviny

za reprezentativni z divodu malé Cetnosti sraZkovych udalosti.
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Obr. 36. Zavislost hodnoty volného propadu na zdpoji korunového patra

v roce 2014.

Pro hodnoty nasycené intercepéni kapacity v roce 2014 plati, zZe jejich hodnota
se zvySujici se hodnotou zdpoje korunového patra roste (obr. 37). Nejvyssi hodnota
nasycené intercepcéni kapacity byla v roce 2014 vyhodnocena 2,4 mm pro porost
nad srazkomérem TBGR3, pro néjZz byla hodnota zdpoje korunového patra nejvyssi
ato 93%. Nejnizs§i zjiSténd hodnota nasycené intercepni kapacity byla
pro srizkomér TBGRS, konkrétné¢ 1,5 mm, pro ktery byla hodnota zdpoje
korunového patra nejnizsi a to 19%. Méteni hodnoty korunového zapoje se tak jevi

jako nejvyznamnéjsi vegetacni charakteristika s ohledem na odhad hodnot volného

propadu a nasycené intercepcni kapacity.
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Obr. 37. Zdvislost hodnoty nasycené intercepcni kapacity na zdpoji korunového

patra v roce 2014.
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5.6 Modelovani intercep¢ni ztraty

Na data namétfend v ramci povodi Liz byl aplikovéan Litv (1997) intercep¢ni model.
Tento model spadd do skupiny modelti Rutterova typu a byl navrzen
predevs§im z divodu minimalizace vstupnich parametri. Lilv model nevyZaduje
empirické parametry, které by mohly pii chybném odhadnuti vnést do modelovani
nejistotu, pracuje pouze se tiemi fyzikdlné zaloZenymi parametry: (i) s hodnotou
nasycené intercepcni kapacity; (ii) s hodnotou volného propadu a (iii) sindexem
listové plochy, ktery je v praxi Casto ignorovan a v tom piipadé je v modelu
index listové plochy pevné svdzan s hodnotou volného propadu, vztahem
index listové plochy = 1 — hodnota volného propadu (Muzylo et al., 2009). Hlavni{
rozdil mezi piivodnim modelem Rutterova typu a modelem Liovym je skuteCnost,
Ze intercepCni ztrata z kmene je kombinovana s intercepéni ztratou korunového patra
a zpusob, jakym je korunové patro smaceno (Gerrits, 2010). Liu (1997) sviij model

aplikoval na porosty borovice Elliotovy, kde tspésnost modelu dosahovala 89%.

5.6.1 Optimalizace a citlivostni analyza parametru
nasycené intercepcni kapacity

V rdmci modelovaci ¢asti byla nejprve hleddna optimdlni hodnota nasycené
intercepCni kapacity. Hodnota druhého parametru, tedy hodnota volného propadu,
byla zvolena na zédkladé¢ pocatecniho odhadu, ktery vychédzel z naméfenych
dat v experimentalnim povodi Liz, kde primérnd hodnota volného propadu dosahuje
zméfeni v letech 2012 — 2015 hodnoty 20%. Pro nalezeni optimdlni hodnoty
parametru nasycené intercepcni kapacity bylo pouZito optimaliza¢ni kritérium

RMSE (mm), které bylo vypocteno podle vztahu:

2

RS > (3-x)
= n (18)

kde y, jsou hodnoty podkorunové srazky v hodinovém kroku namétené

v experimentdlnim povodi Liz (mm), y, jsou modelované hodnoty podkorunové

srazky v hodinovém kroku (mm) a n je pocet hodinovych krokti. Hodnota RMSE
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tedy odpovidd zobecnéné smérodatné odchylce mezi modelovanymi a naméfenymi

hodnotami.

Jako optimalni bylo voleno nastaveni parametru nasycené intercepcni kapacity,
pro které byla hodnota kritéria RMSE minimdlni. Optimélni hodnota parametru
nasycené intercepcni kapacity byla hleddna pro roky 2012, 2013 a 2014 jednotlive,
ale také pro vSechny roky soucasné tj. efektivni hodnota nasycené intercepcni

kapacity za celé méfené obdobi (tab. 17).

Tab. 17. Optimdlni hodnoty nasycené intercepcni kapacity pro roky 2012, 2013 a 2014.

Optimalni hodnota RMSE (mm)
Rok nasycené intercepcni
kapacity (mm)
2012 4,2 0,21
2013 3,8 0,16
2014 4,2 0,23
2012 -2014 4,1 0,20

Déle byla provedena citlivostni analyza zmeény parametru nasycené intercep&ni
kapacity. Pro vSechny roky byla hodnota nasycené intercepcni kapacity volena
v rozmezi 0,0 — 8,0 mm, s krokem 0,1 mm. Hodnoty mimo toto rozmezi nejsou
na zkoumané lokalit¢ pravdépodobné. Na obr. 38 jsou vysledky citlivostni analyzy
Liova modelu pro jednotlivé roky v pfipadé parametru nasycené intercepcni

kapacity.
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Obr. 38. Citlivostni analyza intercepcniho modelu v pripadé parametru nasycené

intercepcni kapacity pro roky 2012 — 2014. Hodnota parametru volného propadu

byla nastavena na hodnotu 20%. Cervené jsou zvyraznény optimdlni hodnoty

na daném intervalu.
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5.6.2 Optimalizace a citlivostni analyza parametru volného
propadu

Optimalizace a citlivostni analyza parametru volného propadu probihala obdobnym
zpusobem jako v predchozi kapitole. Hodnota parametru nasycené intercepcni
kapacity byla zvolena na zdkladé pocate¢niho odhadu, ktery byl odhadnut 1,9 mm.
Tato hodnota odpovidd primérné hodnoté nasycené intercepcni kapacity z povodi
Liz z let 2012 — 2015. Optimdlni hodnota parametru volného propadu byla hleddna
opét pro roky 2012, 2013 a 2014 jednotlivé, ale také soucasné tj. efektivni hodnota

volného propadu za celé méfené obdobi (tab. 18).

Tab. 18. Optimdlni hodnoty volného propadu pro roky 2012, 2013 a 2014.

Optimalni hodnota volného RMSE (mm)
Rok propadu (%)
2012 66,0 0,21
2013 43,0 0,18
2014 73,0 0,26
2012-2014 65,0 0,22

V dalsi fazi byla provedena citlivostni analyza na zménu parametru volného propadu,
ktery byl vySetfovan na intervalu 0,0 — 100,0%, s krokem 1,0%. Na obr. 39 jsou
vysledky citlivostni analyzy Liova modelu pro jednotlivé roky v piipad¢ parametru

volného propadu.
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Obr. 39. Citlivostni analyza intercepcniho modelu v pripadé parametru volného
propadu pro roky 2012 — 2014. Hodnota parametru nasycené intercepcni kapacity
byla nastavena na hodnotu 1,9 mm. Cervené jsou zvyraznény optimdini hodnoty

na daném intervalu.

Optimalni hodnoty volného propadu pro roky 2012, 2013, 2014 a za celé obdobi
dosahuji pomérné vysokych hodnot v porovniani s hodnotou pocitecniho odhadu,
kterd byla 20%. Hodnota kritéria RMSE se pii optimalizaci parametru volného
propadu pfiiliS nemeénila, napf. pro celé obdobi nabyvala hodnot od 0,22 mm
do 0,25 mm. Tato situace odpovida skute€nosti, Ze model neni piili§ citlivy na zménu

parametru volného propadu.

Oproti tomu kritérium RMSE pfi citlivostni analyze na zménu parametru nasycené

intercepéni kapacity nabyvalo hodnot z SirStho pasu, napiiklad pro celé obdobi
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se jednalo o hodnoty v rozmezi od 0,20 mm do 0,29 mm. Lidv intercepcni model je

tedy citliv§j§i na sprdvné nastaveni parametru nasycené intercepCni kapacity

nez nastaveni parametru volného propadu.

5.6.3

modelu

Optimalizace a citlivostni analyza obou parametru

Z davodu, ze ptedchozi postup ukdazal, Ze optimdlni hodnoty jsou hodné vzdalené

pocateCnim odhadiim, které vychédzely z méfeni, byla provedena dvourozmérnd

citlivostni analyza, kterd testovala citliv

souCasné zmeény obou parametril

aumoZznila nalézt jejich optimélni hodnoty v parametrickém odpovédnim prostoru.

Citlivostni analyza byla provedena pro roky 2012, 2013 a 2014 jednotlivé, ale také

zacelé obdobi, tj. efektivni hodnota obou parametrii za celé méfené obdobi.

Na obr. 40, 41, 42 a 43 jsou zobrazeny detaily vysledku citlivostni analyzy. Cervené

je zobrazeno 5 nejoptiméln€jSich hodnot, oranZovou barvou je 1%, Zlut¢ 10%

a bez podbarveni jsou zbylé hodnoty.

0,59

0,60

0,61

0,62 0,63

0,64

0,65 0,66

0,67

0,68

Hodnota volného propadu

0,69

0,70

0,71

0,72

0,73

0,74

0,75

0,76

0,77

0,78

0,79

0,80

081 08 0383

3.3
34
3,5
6
7
3,8
3,9
4,0
1
2
43
r
5
4,6
7
4.8
4,9
5.0
5.1
5.2

3,
3,

1,
1,

3,
4,

Nasycend intercepéni kapacita

a,

0,1896
0,1850
0,1885
0,1880
0,1877
0,1871
0,1866
0,1862
0,1860
0,1861
0,1864
0,1870
0,1878
0,1884
0,1891
0,1893
0,189
0,1898
0,1904
0,1911

0,1895
0,1889
0,1884
0,1879
0,1876
0,1870
0,1865
0,1861
0,1859
0,1850
0,1863
0,1869
0,1873
0,1879
0,1887
0,1889
0,1891
0,1895
0,1900
0,1508

0,1878
0,1875
0,1863
0,1864 0,1863
0,1860
0,1858
0,1853
0,1862
0,1864
0,1869 0,1865
0,1875
0,1883
0,1885
0,1885 0,1883
0,1891
0,1857
0,105

0,1894 0,1893
0,1888
0,1883

0,1893

0,1287 0,1886

0,1882 0,1881

0,1877 0,1877

0,1874 0,1873

0,1268 0,1867

0,1863

0,1859 0,1859
0,1857 0,1856
0,1857 0,1853
0,1858 0,1854
0,1860 0,1857 0,1853

0,1862

0,1872 0,1868
0,1879 0,1876
0,1882 0,1879

0,1881

0,1888 0,1886
0,1894 0,1892

0,1302 0,1900

0,1892
0,1886
0,1881
0,1876

0,1873

0,1867
0,1862
0,1857
0,18520,1848
0,1850 0,1846
0,1850 0,1847
0,1850
0,1859
0,1866
0,1874
0,1876
0,1879
0,1881
0,1890
0,1898

0,1892 0,1892
0,1886 0,1886
0,1881 0,1881
0,1876 0,1876
0,1873 0,1873
0,1867 0,1865
0,1860 0,1857
0,1250/0,1847 0,1845

0,1853

0,1856 0,1854
0,1863 0,1861
0,1871 0,1870
0,1874 0,1873
0,1878 0,1876
0,1880 0,1879
0,1888 0,1887
0,1897 0,1856

0,1893
0,1826
0,1881
0,1877
0,1871
0,1861
0,1854

0,1852
0,1850
0,1858
0,1871
0,1875
0,1879
0,1884
0,1896

0,1893
0,1887
0,1882
0,1875
0,1868
0,1859
0,1851

0,1845 0,1843 0,1840
0,1843 0,1841 0,1833
0,1844 0,1842 0,1840
0,1848 0,1846 0,1845

0,1851
0,1859
0,1868
0,1871
0,1874
0,1879
0,1885
0,186

0,1294
0,1287
0,1879
0,1872
0,1265
0,1256

0,1895
0,1885
0,1877
0,1870
0,1863
0,1854

0,1892 0,1890 0,1889 0,1888
0,1881 0,1880 0,1879
0,1873 0,1872 0,1871
0,1868 0,1866 0,1865 0,1865
0,1861 0,1860 0,1859 0,1859
0,1852 0,1851 0,1851
0,1849 0,1847 0,1846 0,1845 0,1845 0,1845 0,1845
0,1843 0,1841 0,1840 0,1839 0,1839 0,1839 0,1840

0,1883
0,1875

0,1853

0,183 0,1837 0,1837

0,1837

0,1850
0,1858
0,1867
0,1870
0,1874
0,1879
0,1886
0,1894

0,183

0,1849
0,1858
0,1867
0,1870
0,1874
0,1880
0,1887
0,1896

0,1849
0,1858
0,1867
0,1871
0,1875
0,1881
0,1888
0,188

0,1850
0,1859
0,1858
0,1872
0,1876
0,1882
0,1890
0,1300

0,1851
0,1860
0,1869
0,1873
0,1878
0,1884
0,1892
0,1302

0,1837 0,1837
0,1836 0,1838
0,1839 0,1838 0,1838 0,1838 0,1838 0,1839 0,1841
0,1843 0,1843 0,1843 0,1843 0,1843 0,1845 0,1846
0,1852
0,1851
0,1871
0,1875
0,1880
0,1886
0,1894
0,105

0,1887
0,1878
0,1871
0,1864
0,1859
0,1851

0,1854
0,1863
0,1873
0,1877
0,1882
0,1889
0,1857
0,1308

0,1287
0,1878
0,1871
0,1865
0,1859
0,1852

0,1887
0,1878
0,1872
0,1866
0,1860
0,1853

0,1887
0,1879
0,1873
0,1867
0,1862
0,1855

0,1846 0,1848 0,1849
0,1841 0,1843 0,1845
0,1839 0,1841 0,1843
0,1829 0,1841 0,1844
0,1842 0,1845 0,1847

0,1848
0,1856
0,1866
0,1875
0,1880
0,1885
0,1892
0,1900
0,1911

0,1851
0,1859
0,1859
0,1878
0,1883
0,1889
0,1895
0,1304
01915

0,1854
0,1862
0,1872
0,1882
0,1886
0,1892
0,1899
0,1908
0,1918

Obr. 40. Citlivostni analyza na zmeénu obou parametrii v roce 2012.
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0,1892 0,184 0,1897
0,1884 0,1887 0,1830
0,1878 0,1881 0,1884
0,1873 0,1876 0,1879
0,1868 0,1872 0,1875
0,1862 0,1865 0,1869
0,1858 0,1861 0,1865
0,1854 0,1858 0,1862
0,1852 0,1856 0,1861
0,1854 0,1858 0,1863
0,1858 0,1863 0,1868
0,1865 0,1870 0,1875
0,1874 0,1879 0,1884
0,1885 0,180 0,1895
0,1894 0,1899 0,1905
0,1900 0,1905 0,1910
0,1906 0,1911 0,1917
0,1913 0,1919 0,1925
0,1923 0,1929 0,1935
0,1935 0,1941 0,1947
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0,1650
0,1645
0,1640
0,1635
0,1628
0,1621
0,1615

0,1650
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0,1635
0,1628
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0,1616

0,1650
0,1645
0,1640
0,1635
0,1628
0,1621
0,1616

0,1616 0,1614 0,1613 0,1613 0,1613 0,1613 0,1613 0,1613 0,1613 0,1613
0,1614 0,1612 0,1612
0,1614 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612
0,1615 0,1613 0,1613 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1613 0,1613
0,1615 0,1613 0,1613 0,1612 0,1612 0,1612 0,1612 0,1613 0,1613 0,1613
0,1617 0,1615 0,1615 0,1614 0,1614 0,1614 0,1614 0,1615 0,1615

0,1620
0,1622
0,1627
0,1632
0,1639
0,1648
0,1659

0,1618
0,1620
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0,1617
0,1620
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0,1623
0,1636
0,1645
0,1657

0,1617
0,1620
0,1624
0,1623
0,1636
0,1645
0,1657

0,1617
0,1620
0,1624
0,1629
0,1637
0,1646
0,1657

0,1612 0,1612

0,1617
0,1620
0,1625
0,1630
0,1637
0,1646
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0,1615
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0,1651
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0,1636
0,1628
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0,1642
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0,1629
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0,1617

0,1652
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0,1642
0,1637
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0,1623
0,1617
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0,1613 0,1614 0,1614 0,1615
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0,1647
0,1659
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Hodnota volného propadu
021 022 023 024 025 02 027 028 029 030 031 032 033 034 035 036 037 038 039 040 041 042 043 044 045
3,3/0,2646 0,2637 0,2629 0,2620 0,2611 0,2602 0,253 0,2585 0,2576 0,2568 0,2560 0,2552 0,2544 0,2537 0,2523 0,2522 0,2515 0,2508 0,2502 0,2495 0,2483 0,2482 0,2477 0,2472 0,2466
3,4/0,2346 0,2345 0,2345 0,2345 0,2345 0,2344 0,2344 0,2343 0,2343 0,2342 0,2342 0,2341 0,2341 0,2342 0,2341 0,2342 0,2342 0,2342 0,2342 0,2342 0,2342 0,2342 0,2342 0,2344 0,2344
3,5/0,2335 0,2334 0,2334 0,2334 0,2334 0,2333 0,2333 0,2332 0,2332 0,2332 0,2332 0,2331 0,2331 0,2332 0,2331 0,2331 0,2331 0,2331 0,2332 0,2332 0,2332 0,2332 0,2332 0,2334 0,2334
3,6/0,2326 0,2325 0,2325 0,2326 0,2325 0,2325 0,2324 0,2324 0,2323 0,2323 0,2323 0,2322 0,2322 0,2323 0,2323 0,2323 0,2323 0,2323 0,2323 0,2324 0,2324 0,2324 0,2324 0,2326 0,2326
3,7/0,2320 0,2319 0,2319 0,2319 0,2318 0,2318 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2316 0,2316 0,2316 0,2317 0,2316 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2315 0,2318 0,2320 0,2320
3,8/0,2315 0,2314 0,2314 0,2314 0,2314 0,2312 0,2313 0,2312 0,2312 0,2312 0,2312 0,2311 0,2311 0,2312 0,2312 0,2312 0,2312 0,2312 0,2312 (,2312 0,2313 0,2311 0,2313 0,2315 0,2315
3,9/0,2310 0,2309 0,2309 0,2309 0,2308 0,2308 0,2308 0,2307 0,2307 0,2307 0,2307 0,2306 0,2306 0,2307 0,2306 0,2307 0,2307 0,2307 0,2307 0,2307 0,2307 0,2306 0,2308 0,2309 0,2309
4,0/0,2306 0,2305 0,2305 0,2305 0,2305 0,2304 0,2304 0,2303 0,2303 0,2303 0,2303 0,2302 0,2302 0,2303 0,2302 0,2303 0,2303 0,2303 0,2303 0,2303 0,2303 0,2303 0,2304 0,2305 0,2305
4,1/0,2304 0,2302 0,2303 0,2303 0,2302 0,2302 0,2301 0,2301 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2301 0,2301 0,2301 0,2301 0,2302 0,2302 0,2304 0,2304
4,2/0,2303 0,2302 0,2302 0,2302 0,2301 0,2301 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2299 0,2299 0,2299 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,2300 0,23020,2301 0,2302 0,2302
4,3/0,2303 0,2302 0,2302 0,2302 0,2302 0,2301 0,2301 0,2300 0,2300 0,2299 0,2299 [ EEEENNEEEY ©,225> [EEEEINEEERNNEEEE 0,2295 0,2299 0,2299 0,2299 0,2302 0,2300 0,2302 0,2302
4,4/0,2304 0,2304 0,2303 0,2303 0,2302 0,2301 0,2301 0,2300 0,2300 0,2300 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2300 0,2300 0,2304 0,2301 0,2303 0,2302
4,5/0,2304 0,2303 0,2302 0,2302 0,2302 0,2301|0,2301 0,2300 0,2300 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,2299 0,229 0,2299 0,2300 0,2300 0,2301 0,2306 0,2302 0,2303 0,2303
4,6/0,2305 0,2304 0,2303 0,2303 0,2303 0,2302 0,2302 0,2301 0,2301 0,2301 0,2300 0,2300 0,2300 0,2201 0,2300 0,2300 0,2301 0,2301 0,2302 0,2302 0,2303 0,2307 0,2303 0,2305 0,2305
4,7/0,2307 0,2306 0,2305 0,2305 0,2304 0,2304 0,2303 0,2303 0,2303 0,2302 0,2302 0,2302 0,2302 0,2303 0,2302 0,2303 0,2303 0,2304 0,2304 0,2305 0,2305 0,2309 0,2305 0,2306 0,2306
4,80,2308 0,2307 0,2307 0,2306 0,2306 0,2305 0,2305 0,2305 0,2304 0,2304 0,2304 0,2304 0,2304 0,2305 0,2305 0,2305 0,2306 0,2306 0,2306 0,2306 0,2307 0,2310 0,2307 0,2309 0,2308
4,9/0,2311 0,2310 0,2310 0,2309 0,2309 0,2308 0,2308 0,2307 0,2307 0,2307 0,2307 0,2307 0,2307 0,2308 0,2308 0,2309 0,2309 0,2309 0,2309 0,2310 0,2310 0,2313 0,2311 0,2312 0,2312
5,0/0,2317 0,2317 0,2316 0,2315 0,2315 0,2315 0,2314 0,2314 0,2313 0,2313 0,2313 0,2313 0,2313 0,2315 0,2315 0,2315 0,2315 0,2315 0,2315 0,2315 0,2316 0,2318 0,2316 0,2317 0,2317
5,1/0,2323 0,2322 0,2322 0,2321 0,2320 0,2320 0,2319 0,2318 0,2312 0,2318 0,2318 0,2317 0,2317 0,2318 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2319 0,2317 0,2318 0,2317
5,2/0,2324 0,2323 0,2322 0,2321 0,2320 0,2320 0,2319 0,2319 0,2318 0,2318 0,2318 0,2318 0,2318 0,2318 0,2318 0,2318 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2317 0,2318 0,2317

Nasycend intercepéni kapacita

Obr. 42. Citlivostni analyza na zmeénu obou parametrii v roce 2014.

Hodnota volného propadu
0,38 0,39 040 041 042 043 044 045 046 047 048 049 05 051 052 05 05 05 05 057 058 059 060 061 0,62

3,0/0,2034 0,2050 0,2086 0,2078 0,2078 0,2074 0,2071 0,2067 0,2064 0,2061 0,2058 0,2055 0,2053 0,2051 0,2048 0,2046 0,2045 0,2043 0,2041 0,2040 0,203 0,2038 0,2037 0,2037 0,2036
3,1/0,2084 0,2080 0,2076 0,2069 0,2068 0,2064 0,2061 0,2058 0,2054 0,2051 0,2048 0,2045 0,2043 0,2041 0,2039 0,2036 0,2035 0,2033 0,2031 0,2030 0,2029 0,2028 0,2027 0,2027 0,2026
3,2/0,2074 0,2070 0,2066 0,2059 0,2058 0,2054 0,2051 0,2048 0,2044 0,2041 0,2038 0,2035 0,2033 0,203 0,2028 0,2026 0,2024 0,2023 0,2021 0,2020 0,2019 0,2018 0,2017 0,2017 0,2016
3,3/0,2066 0,2061 0,2057 0,2051 0,2049 0,2046 0,2043 0,2039 0,2035 0,2032 0,2029 0,2027 0,2024 0,2022 0,2020 0,2018 0,2016 0,2014 0,2013 0,2011 0,2010 0,2009 0,2009 0,2008 0,2007
3,4/0,1990 0,1988 0,1987 0,1986 0,1985 0,1584 0,1984 0,1983 0,1981 0,1981 0,1981 0,1580 0,1580 0,1380 0,1980 0,2011 0,1981 0,1981 0,1982 0,1382 0,1983 0,1984 0,1985 0,1986 0,1987
3,5/0,1983 0,1982 0,1981 0,1980 0,1579 0,1578 0,197 0,1977 0,1975 0,1975 0,1575 0,1974 0,1574 0,1974 0,1975 0,1975 0,1976 0,1576 0,1976 0,1577 0,1977 0,1978 0,1579 0,1980 0,1981
3,6/0,1975 0,1977 0,1976 0,1975 0,1574 0,1573 0,157 0,1972 0,1971 0,1970 0,1570 0,1570 0,1570 0,1970 0,1970 0,1971 0,1972 0,1572 0,1972 0,1572 0,1973 0,1974 0,1975 0,1976 0,1577
3,7/0,1975 0,1974 0,1973 0,1972 0,1570 0,1570 0,1370 0,1963 0,1967 0,1967 0,1967 0,1967 0,1967 0,1967 0,1967 0,1968 0,1968 0,1968 0,1969 0,1963 0,1970 0,1971 0,1972 0,1973 0,1574
3,8/0,1972 0,1971 0,1970 0,1969 0,1967 0,1967 0,1966 0,1965 0,1964 0,1964 0,1964 0,1964 0,1964 0,1964 0,1964 0,1965 0,1965 0,1965 0,1965 0,1966 0,1966 0,1967 0,1968 0,1969 0,1570
3,9/0,1965 0,1968 0,1967 0,1966 0,1964 0,1964 0,1964 0,1963 0,1962 0,1961 0,1961 0,1961 0,1561 0,1961 0,1961 0,1962 0,1962 0,1962 0,1962 0,1962 0,1963 0,1964 0,1965 0,1966 0,1967
4,0/0,1958 0,1966 0,1965 0,1964 0,1963 0,1962 0,1962 0,1961 0,1950 0,1960 0,1959 0,1959 0,159 0,1959 0,1959 0,1950 0,1960 0,1960 0,1961 0,1961 0,1961 0,1962 0,1953 0,1964 0,1965
4,1/0,1967 0,1966 0,1965 0,1964 0,1963 0,1962 0,1961 0,1561 0,1360 0,160 0,1959 0,1959 0,1959 0,1959 0,1960 0,1960 0,1961 0,1962 0,1363 0,1964
4,2/0,1968 0,1967 0,1965 0,1964 0,1964 0,1963 0,1962 0,1961 0,196 0,1960 0,1960 0,1959 0,1955 0,1959 0,1553 0,1950 0,1960 0,1960 0,1960 0,1961 0,1961 0,1962 0,1963 0,1364 0,1965
4,3/0,1970 0,196 0,1967 0,1966 0,1966 0,1965 0,1964 0,1963 0,1953 0,1962 0,1962 0,1961 0,1960 0,1961 0,1961 0,1951 0,1962 0,1962 0,1962 0,1962 0,1963 0,1964 0,1955 0,1966 0,1967
4,40,1573 0,1972 0,1971 0,1970 0,171 0,1969 0,1968 0,1367 0,1966 0,1966 0,1966 0,1965 0,1964 0,1964 0,1965 0,1965 0,1966 0,1566 0,1966 0,1967 0,1967 0,1968 0,1570 0,1370 0,1571
4,5/0,1578 0,1977 0,1976 0,1975 0,1976 0,1973 0,1973 0,1572 0,1971 0,1971 0,1970 0,1970 0,1969 0,1969 0,1570 0,1970 0,1971 0,1571 0,1971 0,1972 0,1973 0,1574 0,1974 0,1375 0,1976
4,6/0,1985 0,1984 0,1983 0,1982 0,1982 0,1980 0,1979 0,1578 0,1978 0,1977 0,1977 0,197 0,1577 0,1976 0,1976 0,1977 0,1977 0,178 0,1978 0,1579 0,1980 0,1980 0,1981 0,1982 0,1983
4,7/0,1992 0,1991 0,1990 0,1989 0,1990 0,1987 0,1987 0,1986 0,1985 0,1985 0,1984 0,1984 0,1984 0,1983 0,1983 0,1984 0,1985 0,1985 0,1986 0,1987 0,1987 0,1988 0,1988 0,1989 0,1990
4,8/0,1599 0,1392 0,1957 0,1396 0,1957 0,1994 0,1994 0,1393 0,1392 0,1992 0,191 0,1991 0,1990 0,1930 0,1390 0,1390 0,1390 0,1989 0,1989 0,1989 0,1988 0,1988 0,1988 0,1988 0,1988
4,9/0,2006 0,2005 0,2004 0,2003 0,2004 0,2001 0,2001 0,2000 0,1999 0,1999 0,1998 0,1998 0,1997 0,1997 0,1997 0,1997 0,1997 0,197 0,1996 0,1996 0,1995 0,1995 0,1995 0,1994 0,1994

Nasycena intercepini kapacita

Obr. 43. Citlivostni analyza na zménu obou parametrii v letech 2012 — 2014.

V tab. 19 jsou uvedeny optimdlni hodnoty parametrii pro roky 2012, 2013, 2014
ataké efektivni hodnota obou parametrti za celé méfené obdobi. Hleddni obou
optimdlnich parametri souCasn¢ ukdzalo podobnost vyslednych hodnot
s optimalnimi parametry nalezenymi v kapitolach Optimalizace a citlivostni analyza
parametru nasycené intercepCni kapacity a Optimalizace a citlivostni analyza
parametru volného propadu, kde byly optimdlni parametry hleddny samostatné

pfi nastaveni druhého parametru na konstantni hodnoté.

Pro porovnéni optimaliza¢niho potencidlu jednotlivych variant hleddni optimdlnich
parametri byla vzdy pro danou variantu vypoctena procentudlni zména vysledné
cilové funkce (RMSE) oproti jeji vySi pii pocateCnim odhadu optimalizovanych
parametrii, které vychdzelo z dat naméfenych v experimentdlnim povodi Liz.
V ptipad¢, Ze hodnota nabyvad kladnych hodnot, doSlo optimalizaci ke zlepSeni
vysledki modelovéni, tj. ke zmenSeni odchylek mezi méfenymi a modelovanymi
hodnotami. Naopak nabyva-li zdpornych hodnot, doslo ke zhorSeni vysledki

modelovani.
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V piipad€ varianty optimalizace pouze parametru nasycené intercepcni kapacity
a nastaveni parametru volného propadu na konstantni hodnotu 20%, byla zména
hodnoty cilové funkce rovna 14,58%. Pro variantu optimalizace obou parametrii

soucasn¢ byla hodnota cilové funkce snizena o 16,79%.

Vysledky optimalizace a citlivostni analyzy ukazuji, Ze model neni citlivy
na nastaveni parametru volného propadu. Pokud porovname vysledky optimalizace
ziskané pfi nastaveni konstantni hodnoty volného propadu a optimalizace ziskané
optimalizaci obou parametri soucasn¢, Ize konstatovat, ze vysledky lze povazovat

za ekvivalentni.

Jedna z moznych interpretaci situace, ze model neni piili§ citlivy na nastaveni
parametru volného propadu, je skuteCnost, Ze modelova struktura neni optimalni
a hodnota intercepcni ztrity je vyznamnéjSim zplusobem ovlivnéna spiSe dal$imi
faktory zahrnutymi v modelu (napf. vyparem). Zména hodnoty volného propadu

proto nema podstatny vliv na vysledek modelu.

Tab. 19. Nalezené optimdlni hodnoty parametri modelu pro roky 2012, 2013 a 2014.

Optimalni hodnota Optimalni hodnota RMSE (mm)
Rok parametru nasycené parametru volného
intercepcni kapacity (mm) propadu (%)
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
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6 Zavér

V této praci byla studovdna intercepce piirozeného smrkového porostu v ramci
experimentdlniho povodi UH AVCR Liz leZiciho v Chranéné krajinné oblasti
Sumava na hranici Nérodnitho parku Sumava. Porovninim srazkovych thrni
namétfenych na horské louce v blizkosti experimentélni plochy a sraZkovych dhrnt
naméfenych pod korunami stromi na zalesnéné experimentdlni ploSe byla
vyhodnocena ve vegetaCnich sezéndch let 2014 a 2015 celkova intercepcni ztrita
smrkového porostu 33%, respektive 47% srazek. Ve vypoctu intercepéni ztrity byl
z divodu nizkych naméfenych hodnot, které se pohybovaly na hranici chyby méfeni
a ani v jednom roce nepiesdhly hranici 2% thrnu srdZek na volné plose, zanedban
stok po kmeni. Porovnidnim vypoctenych hodnot zpovodi Liz s hodnotami
intercepCni ztraty pro porosty smrku ztepilého bylo zjiSténo, Ze na zkoumané lokalité
dosahuji hodnoty intercep¢ni ztraty, v porovnani s diive publikovanymi, obdobnych
hodnot. Ddle byla studovdna zdvislost intercepéni ztraty na srazkovém uhrnu
jednotlivych srdzkovych udédlosti méfeném na volné ploSe a bylo zjiSténo,

Ze pti srdzkovych thrnech do 10 mm dosahuje intercep¢ni ztrata nejvyssSich hodnot.

Regresni analyzou 45 srazkovych udélosti byla ve vegetacnich sezénich let 2014
a 2015 zjisténa priméernd hodnota nasycené intercepcni kapacity 1,7 mm a primérna
hodnota volného propadu 20,2%. Zjisténé hodnoty nasycené intercepcni kapacity
z povodi Liz jsou v porovnani s hodnotami diive publikovanymi spiSe podprumeérné.
Mezi zjiSt€énymi hodnotami nasycené intercepCni kapacity a srdzkami naméfenymi
na volné ploSe byla prokdzdna pomérné dobra zavislost, kdy navrZzeny model
polynomické funkce druhého tadu popisoval 50% meéfenych epizod. Z divodu

nemoZznosti vyhodnoceni nejintenzivnéjSich sraZkovych udélosti nebyla pro hodnoty

volnych propadl prokédzana jejich zavislost na primérnych sraZkovych intenzitich.

Na experimentdlni zalesnéné plose byla za pomoci péti dalSich srdZkomérii
s preklopnym ¢lunkem studovana prostorova variabilita srdZek pro vegetacni sezony
let 2014 a 2015. Pro srazkoméry s ptfeklopnym c¢lunkem byly stejné jako
pro srazkomér vahovy vyhodnoceny hodnoty nasycené intercepéni kapacity

a hodnoty volného propadu. Nad kazdym srdizkomérem byla zjiSténa procentudlni
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hodnota zipoje korunového patra, kterd byla konfrontovdna s hodnotami nasycené
intercepcni kapacity a hodnotami volnych propadi pro jednotlivé srdzkomeéry.
Pro hodnoty nasycené intercepcni kapacity platilo vroce 2014, Ze se zvySujici
se hodnotou zdpoje korunového patra, hodnota nasycené intercep¢ni kapacity rostla,
naopak pro hodnoty volnych propadi platilo, Ze jejich hodnota se zvySujici
se hodnotou zdpoje korunového patra klesala. Zavislosti v roce 2015 nemohly byt

z davodu nizkého poctu srazkovych udalosti vyhodnoceny.

Litiv intercepcni model (Liu, 1997) byl aplikovdn na data naméfend v povodi Liz
apoté byla provedena jeho citlivostni analyza. Optimdlni hodnota parametru
nasycené intercepcni kapacity byla pro rok 2012 4,2 mm, pro rok 2013 3,8 mm,
a pro rok 2014 4,2 mm. Optimdlni hodnota parametru volného propadu byla nalezena
pro rok 2012 66%, pro rok 2013 43%, a pro rok 2014 73%. Efektivni hodnoty
parametrii pro celé uvazované obdobi byly zjistény 65% pro volny propad a 4,1 mm

v pripad¢ nasycené intercepCni kapacity.
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8 Prilohy

8.1 Kumulativni srazkové intenzity v letech 2014 a 2015

Kumulativni  srdzkové intenzity nameéfené na volné ploSe na horské
louce a na zalesnéné experimentdlni ploSe v rdmci povodi Liz jsou zndzornény

na obr. 44 a 45.
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Obr. 44. Kumulativni srdZkovd intenzita v roce 2014.
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Obr. 45. Kumulativni srdZkovd intenzita v roce 2015.
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8.2 Regresni analyza srazkovych udalosti v roce 2014

Srazkové udélosti je mozné rozdélit na dveé faze. Na fazi pred (Cervené body)
a na fazi po nasyceni (modré body) intercepcni kapacity lesniho porostu. Z proloZeni
cervenych bodil, presnéji Casti pred nasycenim intercepcni kapacity, je ze sklonu
proloZené piimky urcena velikost volného propadu. Z proloZeni modrych bodu, tedy
bodli v ¢asti po nasyceni, je urCena hodnota nasycené intercepCni kapacity
z pruseciku osy x s proloZenou pfimkou. Na obr. 46 — 90 jsou zobrazeny detailni

regresni analyzy jednotlivych srdzkovych udalosti v letech 2014 a 2015.
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Obr. 46. Regresni analyza srdZkové epizody z 10. dubna roku 2014.
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Obr. 47. Regresni analyza srdZkové epizody z 28. dubna roku 2014.
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Obr. 48. Regresni analyza srdZkové epizody 7 2. kvétna roku 2014.
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Obr. 49. Regresni analyza srdZkové epizody z 9. — 10. kvetna roku 2014.
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Obr. 50. Regresni analyza srdZkové epizody z 16. — 17. kvétna roku 2014.
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Obr. 51. Regresni analyza srdZkové epizody ze 17. — 18. kvétna roku 2014.
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Obr. 52. Regresni analyza srdZkové epizody z 18. kvétna roku 2014.

99



N
o

VIl  295.4:45-305.6:00

[EEN
0o
1

[EEN
(92}
1

[y
D
1

y =0,9957x - 1,7923
R? = 0,9948

orunova (mm)
= =

o N

1 1

Srazka podk

O 1 T 1
0 5 10 15 20

Srazka na volné plose (mm)

Obr. 53. Regresni analyza srdZkové epizody z 29. — 30. kvétna roku 2014.
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Obr. 54. Regresni analyza srdZkové epizody z 20. cervna roku 2014.
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Obr. 55. Regresni analyza srdZkové epizody ze 7. cervence roku 2014.
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Obr. 56. Regresni analyza srdZkové epizody z 8. — 9. cervence roku 2014.
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Obr. 57. Regresni analyza srdZkové epizody z 21. cervence roku 2014.
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Obr. 58. Regresni analyza srdZkové epizody z 31. cervence roku 2014.

102

12



12

XIV  118.830-11.8. 14:45

=
o
]

[0
1

y=0,6322x - 0,9957
R?=0,9879

Srazka podkorunova (mm)
(o)}

4 1 y=0,1652x
R?=0,88
2 .
O = T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Srazka na volné plose (mm)

Obr. 59. Regresni analyza srdZkové epizody z 11. srpna roku 2014.
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Obr. 60. Regresni analyza srdZkové epizody z 26. — 27. srpna roku 2014.
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Obr. 62. Regresni analyza srdZkové epizody z 31. srpna roku 2014.
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Obr. 63. Regresni analyza srdZkové epizody z 1. zdri roku 2014.
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Obr. 64. Regresni analyza srdZkové epizody z 2. zdri roku 2014.
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Obr. 65. Regresni analyza srdZkové epizody z 11. — 12. zdri roku 2014.
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Obr. 66. Regresni analyza srdZkové epizody ze 14. zdri roku 2014.

106

22



] XX 21.9.22:00-22.9.0:15

>
w

H
1

w
(6]
1

w
1

y=0,8x-1,6633
R?=0,9864
°

N
1

y =0,2646x
R?=0,9607

Srazka podkorunova (mm)
= g
(03] (0]
1 1

0,5 A

Srazka na volné plose (mm)

Obr. 67. Regresni analyza srdZkové epizody z 21. — 22. zdri roku 2014.
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Obr. 68. Regresni analyza srdZkové epizody z 23. zdri roku 2014.
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Obr. 69. Regresni analyza srdZkové epizody ze 17. Fijna roku 2014.

35

XXV 2210 15:45-23.10.9:45

N
w
1

odkorunova (mm)
S
1

y =0,9446x - 3,9593
R?=0,9979

iy
(2}
1

kap

y =0,1799x
R?2=0,9289

Sraz
=
o

O T T T

0 10 20 30
Srazka na volné plose (mm)

Obr. 70. Regresni analyza srdZkové epizody z 22. — 23. Fijna roku 2014.
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Obr. 71. Regresni analyza srdZkové epizody z 27. srpna roku 2014.
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8.3 Regresni analyza srazkovych udalosti v roce 2015
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Obr. 72. Regresni analyza srdZkové epizody ze 17. dubna roku 2015.
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Obr. 73. Regresni analyza srdZkové epizody z 22. dubna roku 2015.
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Obr. 74. Regresni analyza srdZkové epizody 7 1. kvétna roku 2015.
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Obr. 75. Regresni analyza srdZkové epizody z 1. — 2. kvétna roku 2015.
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Obr. 76. Regresni analyza srdZkové epizody 7 6. kvétna roku 2015.
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Obr. 77. Regresni analyza srdZkové epizody z 19. — 20. kvétna roku 2015.
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Obr. 78. Regresni analyza srdZkové epizody z 23. — 24. kvétna roku 2015.
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Obr. 80. Regresni analyza srdZkové epizody z 8. — 9. cervna roku 2015.
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Obr. 81. Regresni analyza srdZkové epizody z 23. cervna roku 2015.
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Obr. 82. Regresni analyza srdZkové epizody z 2. srpna roku 2015.
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Obr. 83. Regresni analyza srdZkové epizody ze 17. srpna roku 2015.
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Obr. 84. Regresni analyza srdZkové epizody z 1. — 2. zdri roku 2015.
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Obr. 85. Regresni analyza srdZkové epizody z 2. zdri roku 2015.
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Obr. 86. Regresni analyza srdZkové epizody z 3. zari roku 2015.
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Obr. 87. Regresni analyza srdaZkové epizody 7 9. zdri roku 2015.
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Obr. 88. Regresni analyza srdZkové epizody z 10. zdri roku 2015.
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Obr. 90. Regresni analyza srdZkové epizody ze 14. Fijna roku 2015.
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8.4 Korunové zapoje nad jednotlivymi sraZkoméry

Obr. 92. Upraveny pohled na korunovy zdpoj nad srdaZkomerem TBGRI.
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Obr. 94. Upraveny pohled na korunovy zdpoj nad srdZkomérem TBGR2.
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Obr. 96. Upraveny pohled na korunovy zdpoj nad srdZkomerem TBGR3.
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Obr. 98. Upraveny pohled na korunovy zdpoj nad srdZkomerem TBGRA4.
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Obr. 99. Pohled na korunovy zdpoj nad srazkomérem TBGRS.

Obr. 100. Upraveny pohled na korunovy zdpoj nad sraZkomeérem TBGRS.
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Obr. 102. Upraveny pohled na korunovy zdpoj nad srazkomérem WRG — SF.
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8.5 Regresni analyza srazkovych udalosti pro jednotlivé

srazkoméry v roce 2014

Tab. 20. Hodnoty intercepcni ztraty (1Z), nasycené intercepcni kapacity (NIK) a hodnoty
volnych propadu (VP) vyhodnocené pro vSechny sraZzkoméry instalované na zalesnéné
experimentdlIni ploSe v ramci povodi Liz pro rok 2014. Chybéjici hodnoty nebylo mozné

spolehlivé urcit.

Cislo Srazkomér Mésic/Rok Srazkovy Doba 1Z NIK VP
Uhrn na trvani (%) (mm) (%)
volné plose  (min)
(mm)
|  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
Il 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
I 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
VI WRG-SF  5/2014 8,8 525 30,0 0,5 25,7
VIl 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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Cislo Srazkomér Mésic/Rok Srazkovy Doba 1Z NIK VP
uhrnna trvani (%) (mm) (%)
volné plose  (min)
(mm)
Xl 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 -
Xl 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 -
XVl  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 -
XVIIl  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
XXl 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 -
XXl 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 -
XXl WRG-SF  9/2014 3,6 120 64,0 1,4 13,4
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Cislo Srazkomér Mésic/Rok Srazkovy Doba 1Z NIK VP
uhrnna trvani (%) (mm) (%)
volné plose  (min)
(mm)

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 Regresni analyza srazkovych udalosti pro jednotlivé
srazkoméry v roce 2015

Tab. 21. Hodnoty intercepcni ztraty (IZ), nasycené intercepcni kapacity (NIK) a hodnoty
volnych propadii (VP) vyhodnocené pro vsechny srazkoméry instalované na zalesnéné
experimentdlni plose v ramci povodi Liz pro rok 2015. Chybéjici hodnoty nebylo mozné
spolehlivé urcit.

Cislo Srazkomér Mésic/Rok Srazkovy Doba 1z NIK VP
uhrnna trvani (%) (mm) (%)
volné plose  (min)
(mm)

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 -
Il WRG - SF 4/2015 9,3 240 45 1,9 27,4
Il WRG-SF  5/2015 3,4 330 50 1,0 10,8
v 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
VI 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
VIl 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 -
Xl WRG - SF 8/2015 2,0 140 75 - 21,1

TBGR1 75 1,2 -

TBGR3 45 0,7 -

TBGR5 35 0,7 -
Xl WRG-SF  8/2015 8,6 500 52 1,1 18,4
Xl 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
XVIl  WRG -SF 9/2015 2,9 90 41 1,2 19,8
XVl 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
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