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Abstrakt

Od zimni sezony 2002/2003 jsou na tizemi experimentalniho povodi Liz provadéna ru¢ni méfeni, behem
kterych se na vybranych lokalitach zjistuji vysky sné¢hové pokryvky a vodni hodnoty snéhu. Tyto
veliCiny zjiSfované pro mytinnd a lesni stanovi§t€¢ na kazdé lokalité umoznuji vypocet podilu
zachyceného nového sn¢hu na vegetaci pri sn¢hové srazce, tzv. intercepcni ztratu. Hodnoty intercepcni
ztraty se na vSech lokalitach pohybovaly v rozmezi od 24,5 do 32,5 %.

V této praci byla také testovana metoda odecitani vysky snéhové pokryvky a pruhybu vétve stromu ze
sekvence kamerovych snimkd. Tento zptsob detekce muze byt vice nez manudlni meéfeni zatiZzeno
chybou pfi dalkovém odecitani hodnot. Na druhou stranu se zda, Ze je metoda vhodngjsi v piipadé
odlehlych méficich lokalit, jejichz Spatnd dostupnost v zimni sezoné brani provadet Castéjsi terénni
méfeni. Mimo to, ruéné zmétené intercepéni kapacity prokazaly, ze mnozstvi sné¢hu zadrZzeného na vétvi
dané dreviny a jeji nasledny prihyb je také kromée meteorologickych podminek béhem snéhové epizody
siln¢€ ovlivnén charakteristickou stavbou dané dfeviny.
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Abstract

Since the winter season of 2002/2003, manual measurements have been carried out in the Liz
experimental catchment, during which snow depth and snow water equivalent are determined at selected
localities. These quantities determined for clearing and forest sites at each locality enable the calculation
of the portion of new snow intercepted on the vegetation during a snowfall, i.e. interception loss. The
values of interception loss at all localities ranged from 24.5 to 32.5%.

In the thesis, the acquiring method of the snow depth and the tree branch deflection from the sequence
of camera images was also tested. This method can be burdened by an uncertainty in remote reading of
values more than manual measurements. On the other hand, the method seems to be more suitable for
distant locations, whose poor accessibility in the winter prevents more frequent measurement. Moreover,
manually measured interception capacities have shown that the amount of snow intercepted on a branch
of a given tree and its subsequent deflection is also, in addition to meteorological conditions during a

snow episode, strongly influenced by the characteristic structure of the tree.
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Uvod

Vyznam snéhové pokryvky je klicovy z mnoha aspekti. Kromé schopnosti odrazet kratkovinné zareni
a izolace ptidniho povrchu pred meteorologickymi vlivy sehrava také snéhova pokryvka vyznamnou
roli z hydrologického hlediska. Dle Elias (2021) je v dob¢ jarniho odtavani sné€hu piesné stanoveni zmén
a jejich pficin v celkové bilanci vody v povodi zdkladnim pfedpokladem pii zmirfiovani destruktivnich
dopadi na rostlinstvo a zivocisstvo v dobé zvysenych vodnich stavli. Snéhové charakteristiky, jako napft.
vyska snéhové pokryvky (dale SD) nebo vodni hodnota sn¢hu (dale SWE), vyrazné ovliviiuji charakter
plosného i sousttedéného povrchového odtoku v oblasti mirného pasu. Kromé toho dochézi z divodu
roztati snéhu také k nasyceni piidniho profilu vodou a pozvolnému dopliiovani podzemnich vod. Pro
presné urceni je nutné provozovat hustou sit’ méficich stanic, na kterych je zajisténa maximalni
frekvence meéfeni (Schoner et al., 2018). Méfeni je mozné provadét rucné, automaticky nebo
semiautomatickou metodou. Dle Floyda a Weilera (2008) je metoda ¢asosb&rného snimani jako vhodna
a ucinna pro analyzu jednotlivych sné¢hovych udélosti, kdy dochazelo k akumulaci, odtavani a
intercepci. Nicméné, metoda ma také fadu nedostatkli, mezi které patii napt. zhorSeni kvality snimka
potizenych v noci nebo béhem mlhy. V jejich pozorovani bylo také zjiSténo, Ze na oteviené lokalite je
mozné vyuzit pro analyzu v priméru 25 % potizenych snimkl v zimnim obdobi od listopadu do kvétna,
zatimco na lesni lokalité pouze 12 % ve stejném ¢asovém obdobi.

Piesna terénni méfeni napomahaji ke spolehlivym vysledkiim pii nasledném modelovani snéhovych
charakteristik v del§im ¢asovém obdobi. Napftiklad v oblasti zdpadnich Tater bylo prokdzano, ze
modelovani pribéhu SWE pomoci konceptualniho modelu UEB (Utah Energy Balance Snow
Accumulation and Melt Model), ktery je detailnéji popsany v Tarboton a Luce (1998), poskytuje kvalitni
vysledky pouze pokud jsou k dispozici spolehlivé vstupy (Holko et al., 2009).

Koruna stromu dokaze ovlivnit snéhové podminky lokality zménou v tocich energetické bilance. Na
zaklade pozorovani zimni sezony Holko et al. (2009) zjistili, Ze v oblasti zapadnich Tater bylo SD na
mytinném stanovisti o 22 % vyssi neZ na lesnim (v pfipadé SWE o 31 % vyssi). V oblastech vrchovin
v jizni Alberté¢ (Kanada) byla dle Goldinga a Swansona (1986) akumulace snéhu na lesni lokalité
zredukovana o 20 az 45 % oproti oteviené lokalité. Ke snizeni rozdilu mezi zkoumanymi veli¢inami na
lesnim a mytinném stanovisti dochazi vétSinou v dobé odtavani (Holko et al., 2009). Problémovym
faktorem pii presném urceni zkoumanych charakteristik (SD a SWE) je ¢innost vétru (Holko et al.,
2009), ktera ma oproti lesnim stanovistim vyraznéjsi vliv na depozici sn¢hu na volnych prostranstvich.
(Hribik et al., 2012). V ptipadé vyssi frekvence méfeni je mozné analyzovat i rychlost odtavani snéhové
pokryvky. Ta je pfirozené rozdilna na lesnim a mytinném stanovisti. Mén¢ intenzivnéjsi odtavani lze
ocekavat u lesnich lokalit oproti mytinnym (Hribik et al., 2012). Na vyraznéjsi rozdil v odtavani ma dle
Hribik et al. (2012) vliv niz8i ozafeni povrchu, které je zpisobeno CasteCnym zakrytim korunou stromu.
Rychlost odtavani pak zavisi na druhu stromil, jejich stafi a indexu listové plochy.

Intercepce je proces, ktery probiha béhem srazkové epizody pii akumulaci tuhych ¢i kapalnych srazek
na vegetaci (Bednar et al., 1993). Po tom, co dochazi k akumulaci nového snéhu na vétvich (proces
intercepce), je toto mnozstvi zadrzeného snéhu obvykle procentualné vyjadieno veli¢inou
pojmenovanou interpcepcni ztrata. Pro jeji vypocet je potfeba métfeni na lesnim a mytinném stanovisti
zkoumané lokality. Pfedpokladem pro jeji stanoveni ze znalosti SD je stejnd hustota vrstev sné¢hové

pokryvky, které mohou vznikat béhem na sebe nenavazujicich snéhovych epizod (Holko et al., 2009).



Efektivita intercepce je dle Schmidta a Troendleho (1992) nejvyraznéjsi pii sn€¢hovych epizodach
svodni hodnotou snéhu vrozmezi od 5 do 25 mm. Intenzita intercepce zavisi zejména na
meteorologickych podminkach, tj. na teploté vzduchu nebo rychlosti vétru. Intercepéni ztrata je silné
podminéna vegetacnim pokryvem lokality, u které hraje vyznamnou roli zapoj, stafi porostu nebo
zachytna plocha stromu (¢i vétve). V posledni dobé se objevuji ptipady, kdy dochazi k napadeni porostit
parazity, ktefi likviduji rozsahlé plochy lesnich pokryvi se stalezelenymi spolecenstvy stromil (Pugh a
Small, 2011). Nasledkem je sniZzeni hodnoty intercepéni ztraty z ditvodu znatelného snizeni mnozstvi
jehlic na stromech, ¢imz se rozdil v akumulaci snéhu mezi lesnim a mytinnym stanovistém snizuje.
Zachyceny snih na vétvich je pfistupnéjsi vzduchu. Na rozdil od sné¢hové pokryvky jednoduseji dochazi
k transportu zjevného tepla do sn¢hu a tim i k sublimaci sn¢hu na vétvi. Dle Schmidta a Troendleho
(1992) se v ptipadé starSiho jehlicnatého lesa s vyraznym zapojem vysublimuje az jedna tfetina
z celkového ro¢niho mnozstvi zachyceného snéhu. Z tohoto diivodu hraje sublimace duleZzitou roli pti
predpovédi mnozstvi vody, ktera se pfi jarnim tani infiltruje do ptdy.

Béhem zimniho obdobi dle Pomeroye a Schmidta (1990) zpisobuje ptitomnost ledovych krystalkd ve
struktufe dievo zvyseni jeho modulu pruznosti. Vétve se stavaji pevnéj$imi a odolnéjsimi viic¢i prohnuti
s poklesem teploty az do —20 °C. Nizsi elasticita dieva pfi takovych teplotach by umoznila zachytit vétsi
mnozstvi snéhu na vétvi. Soucasné by dochdzelo k mensimu poctu ndhlych odleheni a opadii z vétvi
vlivem vyssi stability vétve. Na druhou stranu, vy$s§imu zachytu sn¢hu by zcela jisté branila minimalni
soudrznost sn¢hu pfi velmi nizkych teplotach v rozmezi od —3 do —20 °C. Dle Ray a Bret-Harte (2019)
se mohou objevit v pfipadech vyrazngjsiho zatizeni vétve jeji trvalé ¢i docasné deformace. Projevuji se
po odlehceni vétve, kterd byla zatéZzovana po dobu hodin az nékolika dni. Tyto deformace se lisi druh
od druhu stromu, vlivem teploty a celkovou dobou zatézovani. U doCasnych deformaci se jedna o
navraceni vétve do ptivodniho stavu, které je zavislé na dobé zatéZzovani a obvykle byva ukonceno do

24 hodin od uplného odlehceni vétve.

Cil prace

Prace ma za cil pfispét k popisu zimnich obdobi z hlediska sné¢hovych charakteristik na vybranych
lokalitach v ramci experimentalniho povodi Liz. Povodi mlze svou vegetacni stavbou - dominanci
jehli¢natého lesa a pritomnosti listnatého lesa a bezlesi - reprezentovat i dalsi tizemi Ceské republiky.
V praci budou diky poskytnutym kvalitnim terénnim méfenim urceny primérné vysky snéhové
pokryvky a primérné vodni hodnoty snéhu v dané zimni sezéné ¢i kratsich ¢asovych obdobich. Kromé
toho umozni méfeni na lesnim a mytinném stanovisti vypocet intercepCni ztraty. V ¢asové fadé
dostupnych meéfeni bude posouzena statistickd vyznamnost trend. Odhadnuta bude i intercepcni
kapacita vétve stromd, u niz bude soucasn€ ur¢en prihyb vétve pii zatizeni snéhem. A v neposledni fadé

bude predstavena moznost detekce sn€hové intercepce z kamerovych zaznamd.
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Charakteristiky snehu

Valna ¢ast pojmti a k nim podanych definic, které se objevuji v této kapitole, jsou prevzaty zpravidla ze
dvou ucebnic sn¢hové hydrologie (Pomeroy a Brun, 2010 a DeWalle a Rango, 2008) a
Meteorologického slovniku (Bednaf et al., 1993).

Definice pojma

Snih je tvofen soustavou vodnich ¢astic, jehoz tuhé ¢i kapalné skupenstvi je béhem vypadavani z oblakt
z4vislé na teploté béhem snéhové srazky. Pokud je teplota béhem srazky mensi nez 0 °C, tvofi se na
pudnim povrchu sné¢hova pokryvka. Novym sn¢hem se rozumi vrstva ledu ¢i snéhu na povrchu (tedy
mnozstvi pevnych ¢i kapalnych srdzek), kterd vznikla na zékladé€ epizody slozené z Cerstvych tuhych
srazek (Bednaf et al., 1993). Starym sn¢hem je zpravidla nazyvana vrstva snéhu, ktera se nachazi
dlouhodobé na plidnim povrchu, minimalné taje a mize na ni napadnout novy snih. Pokud novy snih
vytvari na povrchu spojitou vrstvu sné¢hové pokryvky o definovatelné tloust'ce, pak mluvime o sné¢hové
pokryvce souvislé. Naopak povrch pokryty nekontinudlni vrstvou snéhu je oznaCen jako nesouvisla
sn¢hova pokryvka a je mnohdy zpiisoben slabou snéhovou epizodou. V takovych ptipadech je uzivan
pojem sn¢hovy poprasek, ktery definuje celkovou hodnotu sné¢hové pokryvky nebo hodnotu nového
snéhu jako 0,5 cm a mén¢ (Bednér et al., 1993). Souvisla i nesouvisla snéhova pokryvka hraji diilezitou
roli pro Zivot navazanych ekosystému (vegetace, mikroorganismy, zvifata, nutrienty apod.), kdy
ovlivituje a uruje zptsob interakci mezi nimi (Pomeroy a Brun, 2010). Samotnd sn€¢hové pokryvka

v sob¢ zahrnuje funkce, které jsou uvedeny v nasledujici kapitole.

Funkce snéhové pokryvky

Fyzikalni vlastnosti sn¢hu, a to zejména radia¢ni odrazivost, hustota, obsah plynné faze, teplota, vlhkost
¢i porovitost, maji vyrazny vliv na biologickou aktivitu ve sné¢hu. Snih v atmosféfe vznikd, kdyz je
teplota mensi nez 0 stupnd Celsia a jsou zde soucasné piitomny pirechlazena voda a aerosoly jako
kondenzacni jadra.

Snéhova pokryvka odrazi vétsinu kratkovinného zafeni, a naopak absorbuje a zpétné vyzaiuje vétSinu
dlouhovlnného zateni (Male et al., 1980).

Jako prostiedi s porézni strukturou s vysokym obsahem vzduchu ma snih vlastnosti izolantu, coz se
v kone¢ném dusledku projevuji pfi ochrané rostlinstva a zivoci$stva v dobé tuhych mrazi ¢i silného
vétru (Palm a Tweitereid, 1979). Tato izolace mtlize vyustit v rozdilnou teplotu po vySce profilu sn€hové
pokryvky, coz dale ovliviiuje slozeni sn¢hu.

Snéhovéa pokryvka ma klicovou roli v dopliiovéni zasob vody. Vlivem teploty dochéazi v jarnich
obdobich k vyraznému odtavani, coz umoznuje dotaci podzemnich vod, kdy mlize voda z tajiciho sné¢hu
pronikat preferencnimi cestami skrze vrstvu snéhu smérem k pidnimu povrchu a nésledné dale do
podzemnich rezervoari (Marsh et al., 1984). Nasyceni ptidniho profilu je v mirnych zemépisnych
Sitkach typickym jevem a je zdrojem potravy riznorodym druhtim mikrobt, bezobratlym zivoc¢ichim
¢i nékterym saveim (Pomeroy a Brun, 2010).

Kromée téchto funkci mé snih i1 dal$i unikatni vlastnosti, které pomahaji vytvaret specifické Zivotni
podminky pro ekosystémy. Kromé vys$e uvedeného je pro snih charakteristické rozdilné latentni teplo
vyparu (2,83 MJ/kg) a latentni teplo tani (333 kJ/kg), coz méa znacné dopady na energetické toky pfi
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zméné skupenstvi. V porovnani s ptidou Ize u snéhu zaznamenat také rozdilnou tepelnou vodivost, ktera
je zavisla na hustot€ a obsahu vody ve sné¢hové pokryvce. Tepelna vodivost pro pfemrzly snih s niz§im
obsahem vody muiZze mit hodnotu 0,045 W/m/K, coz je dle Kodesové et al., 2013 v naprosté vetSing
testovanych pud az Sestkrat méné oproti jejich standardu.

Vyznamny je také rozdil mezi odrazivosti Cerstvého snéhu (0,8 az 0,9) a déle pretrvavajiciho sné¢hu
s vyssi vlhkosti (0,5). Sné¢hova pokryvka ma navic minimalni aerodynamicky odpor, ktery se zvySuje
pouze v piipadé vegetace proristajici snéhovou pokryvkou. Drsnostni vyska sn€éhové pokryvky bez
vegetace na otevieném prostranstvi je v rozmezi od 0,01 do 0,7 mm, zatimco zarostlé vnitrozemské
povrchy se odliSuji drsnostni vyskou o né€kolik f4da vyssi. Proto je rychlost vétru obecné vyssi nad

sn¢hovou pokryvkou nez nad pokryvy s vegetaci.

Akumulace snéhu

K akumulaci snéhu dochézi po jeho vypadnuti béhem snéhové srazky, kdy obvykle dochazi ke
spojitému rozvrstveni snéhu na padnim povrchu. Kli¢ovym faktorem v procesu akumulace sehrava
pritomnost vétru z hlediska redistribuce a expozice svahu, jejichz vliv se posléze odrazi pii tvorbe

sné¢hovych navéji, jazykt ¢i zaveji (Bednaf et al., 1993).

Novy snih

V mnoha zemich je mnozstvi nového snéhu méfeno pomoci snéhomeéru, snéhového totalizatoru c¢i
snéhomérného tubusu — prostého valce s otevienou horni podstavou. Svrchni ¢asti valce dovnitt dopada
béhem snéhové epizody novy snih. Celkové mnozstvi vody vzniklé po odtati snéhu umozni stanovit
vodni hodnotu sné¢hu. Novy snih mtze byt také odecitan na snéhomérné lati v podob¢ vysky sn¢hové
pokryvky. Sn€¢hové totalizatory mohou byt ochranény proti vlivu vétru.

Mnozstvi sn¢hu vypadlé béhem srazkové epizody se v nékterych zemich vyjadiuje jako vyska nového
snéhu pii uvazeni konstantni objemové hmotnosti 100 kg/m?®. Nicméné pokud méfici lokalita lezi
v oblastech, které jsou trvale ovliviiovany vétrnou ¢innosti, pak nelze ocekavat, ze vyska nového snéhu
bude reprezentativni pro vSechny body. Také nelze uvazovat neménnou hustotu snéhu (100 kg/m?)

v pfipad¢ vyznamnych teplotnich odchylek od normalu.

Redistribuce snéhu a sneéhova pokryvka

Distribuce nového snéhu je ovliviiovana faktory, jejichz plisobnost se odehrava na rozlohach vyssich
mefitek od 100 do 1000 km. Na distribuci v téchto méfitcich ptisobi Coriolisova sila, nestalé proudéni
v atmosféfe ¢i zmény teploty vzhledem k zemépisné Sitce. Také vlivy stfednich métitek od 1 do 100 km
vyznamné pusobi na pfemistovani snéhu v atmosfére. Témito vlivy mohou byt naptiklad orograficky
efekt, konvektivni srazka apod. (Pomeroy a Brun, 2010).

Se zvysujici se nadmoiskou vyskou se vyska snéhové pokryvky zvysuje z divodu vyssiho mnozstvi
sn¢hovych epizod a pomalejsiho odtavani. Z divodu vyssi sn€hové pokryvky lze ocekavat i
vyznamnéj$i depozici snéhu vlivem vétrné ¢innosti. Proto je mnohdy nalezena silna linearita mezi
sezonni vodni hodnotou sné¢hu a nadmotskou vyskou, a to nejcastéji v horskych oblastech.

Samotna nadmotskd vySka neni hlavnim aspektem v distribuci sné¢hu. Pro spravné stanoveni

distribu¢nich schémat musi byt uvazovany také dalsi faktory jako reliéf, vegetace, vitr ¢i teplota.
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Vliv vétru je pro vyvoj snéhové pokryvky vyznamny na otevienych prostranstvich. Proces redistribuce
zahrnuje transport snéhu z obnazenych mist se snéhovou pokryvkou o nizké drsnostni vysce, sublimaci
sn¢hu unaseného vétrem a depozici sn¢hu na stanovisté s vyssi drsnostni. Rozfoukévany snih je ovlivnén
pritomnou vegetaci na povrchu. Ménici se dominantni dfeviny a typy stromi v lesich po celém svété
vyznamné podmiiiuji rozdily mezi vysledky méfeni na mytinném (louka) a lesnim (les) stanovisti.

Obecné je mozné uvazovat vétsi vysku snéhové pokryvky na mytinnych prostranstvich nez na lesnich.

VySka snéhové pokryvky

Kvantitativni popis sn¢hu na povrchu pudy je v hydrologii obvykle vyjadfovan pomoci vysky sn¢hové
pokryvky (SD). Tato veli¢ina pfedstavuje vzdalenost od povrchu piidy do urovné snéhové pokryvky,
ktera mize byt slozena vyhradné z nového sn¢hu nebo kombinaci starého a nového sné¢hu (Bednar et
al., 1993). Méfeni jsou provadéna na co moznd nejvice reprezentativnich mistech, standardné na
otevienych prostranstvich, ktera jsou minimalné¢ nachylna na tvorbu nesouvislé snéhové pokryvky
v dobé odtavani. Snéhova pokryvka je svym charakterem polyfunkéni vrstvou a jeji uloha v ekosystému
je vyraznéjsi s nartstem jeji vysky. Jeji funkce jsou vyjmenovany v predchozi kapitole.

V pozorovanich, kde je k dispozici delsi datova fada (vyssi pocet zimnich sezoén), je SD obycejné
vyjadfovano v podobé¢ primérné vysky sn¢hové pokryvky v dané zimni sezoné. SD je mozné zkoumat
i z klimatologického hlediska, kdy se urcuje primérna vyska snéhové pokryvky v ur¢itém obdobi (napft.
ro¢ni obdobi - zima). Pfedpokladem ptesného stanoveni je maximalni frekvence méteni. SD je mozné
m¢éfit snéhomérem, snéhomérnou lati nebo snéhomérnym polstaiem, ktery je pro tyto Gcely vybaven
ultrazvukovym senzorem na méteni vysky snéhu. Na vysku snéhové pokryvky maji vyrazny vliv nejen
samotna sn¢hova srazka a jeji intenzita, ale také intenzita odtavani sn¢hu, intercepce, sublimace a vétrna
redistribuce (Sipek a Tesat, 2014).

Doba trvani sné¢hové pokryvky vyjadiuje celkovou dobu, po kterou setrvava snih na povrchu pady.
Krome teploty vzduchu, orientace stanoviste, navétrné i zavetrné asti svahu ¢i intenzity radiace dobu
trvani snéhové pokryvky urcuje také jeji celkova vyska. Na rozdil od vysky snéhové pokryvky je na
urovni méfitka vétsiho nez 200 kilometrd doba trvani snéhové pokryvky dobre detekovatelnd pomoci

dalkového prizkumu Zemé (Bormann et al., 2018).

Vodni hodnota snéhové pokryvky

Jednou z hlavnich charakteristik sn¢hu je také jeho vodni hodnota, ktera popisuje potencialni sloupec
vody vznikly na jednotce plochy odtatim sn¢hu. Stanoveni hodnoty SWE se provadi ve vétsin€ piipadi
vahovym snéhomérem (ru¢ni snéhomérny odbérak ve tvaru valce — viz kapitole Vlastni uzité piistupy).
Nékdy se SWE urcuje také pomoci snéhomérného polstaie na zakladé hmotnosti vrstvy snéhu na plose
polstate. SWE se standardné vyjadiuje v mm vodniho sloupce a n&kdy také velikosti zatizeni v kg/m?,
které ptisobi na stavebni konstrukci (Bednar et al., 1993).

SWE je mozné stanovit také nékterymi neinvazivnimi metodami, které méfi kontinualné hodnoty v case
s minimalnimi zasahy. Jednou z takovych je metoda zalozena na detekci neutront z kosmického zateni,
jejichzZ intenzita je nepiimo-umérna mnozstvi vody v okoli. Pii méfeni se vyuziva vzajemného kontrastu
intenzit a metoda je efektivni v pfipadé ploch o méfitkach od 500 do 1000 m (Schattan et al., 2019).
Oproti jinym piistrojiim vhodnym pro méteni SWE (napf. nize popsanému ¢idlu CS725) neni limitovana

maximalni zjistitelnou hodnotou.
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Intercepce

Jako intercepce se obecn¢ oznacuje proces, pfi némz dochazi k zachytavani kapalnych ¢i pevnych srazek
na vegetaci (Bednaf et al., 1993). Na snih, ktery ulpél na vegetaci, nasledn¢ ptisobi atmosférické
podminky, coz se mize projevit jeho sublimaci, odpafovanim nebo uvolnovanim (opadem). Krome
pfemény ptimo na vodni paru pfi sublimaci tak miize snih dosahnout povrchu v kapalné podobé¢ zejména
béhem doby s vyssimi teplotami pfi odtavani, a to bud’ stokem po kmeni nebo okapem. Maximalni
dosazitelné mnozstvi sn¢hu, které vétev dokaze pojmout, oznacujeme jako maximalni intercepcni
kapacitu. Pfekro¢eni maximalni kapacity se projevi opadem sné¢hu z vétvi na nizsi patro vétvi nebo
pfimo na pudni povrch. Mira intercepce je soustavné ovliviiovana vegetacnimi a meteorologickymi

faktory, které jsou vyraznou mérou zavislé na pocasi a podnebi v daném regionu.
" . <% = 4N :

Obr. 1 — Intercepce jehlicnatych drevin — jedle bélokord (vievo) a borovice lesni (vpravo)

Intercepéni ztrata

Intercepéni ztratu je mozné vyjadrit pomoci rovnice:

SWE
IZ=01- Pyx1 1
( SWEnS) * 100 (D

kde SWE;, je vodni hodnota sn¢hu pod vegetaci (mm), SWE; je vodni hodnota sn¢hu nad vegetaci (mm)

a IZ je intercepcéni ztrata (%).

Pro vypocet intercepcni ztraty na lokalité je mozné namisto hodnot SWE pouzit i méfené hodnoty SD.
Obtiznym ukonem byva instalace méticiho pfistroje pro detekci SWE (nebo SD) nad vegetaci. Pro Gcely
zjiSténi intercepcni ztraty je tedy obvykle uzita hodnota méfeni na mytinném stanovisti. Predpoklada se,
ze mytinné méfeni ma blizkou hodnotu jako méteni nad vegetaci.

Intercepcni ztrata mtze byt zkouména v metitku samostatné vétve nebo celé koruny. Novy snih, ktery
na vétvich béhem snéhové epizody nespocinul, propadnul skrz vegetaci a akumuloval se na povrchu pod
vegetaci, miizeme nazyvat jako propad. Ten se muze skladat z jednotlivych ledovych krystalt, které
byly rozfoukany vétrem, nebo jim mize byt smés vody a ledu, ktera se po odtati sesunula ¢i stekla
z plochy vétve pfi vysSich teplotach. Posléze pod korunou stromu znovu ¢astecné nebo zcela zmrzla.
S nastupem jarnich teplot voda z roztatého snéhu stale ¢astéji dosahuje ptidniho povrchu. Naléza si cestu
po kmeni nebo odkapava v okapové zon€ z vétvi pfimo na ptidni povrch (DeWalle a Rango, 2008).
Dle Lundberg a Halldin (2001) je pro urceni intercepéni ztraty klicové zjisténi hodnoty propadu v SWE
(¢i SD), stoku po kmeni a SWE (¢i SD) na mytinném stanovisti. V piipadé smrkového porostu je dle

Cerny (2016) stok po kmeni zanedbatelny a do vyse uvedené rovnice jej neni potiebné zahrnout. Ve
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vypoctu by mohl byt uvazen pouze v ptipad¢ opadavych, u nichz by mohl nabyvat na vyznamu zejména
behem jarniho odtavani. Métfeni potiebnych velicin je nespolehlivé zejména u propadu sné¢hu korunou,
kdy pfirodni a aktudlni atmosférické podminky (nize uvedené faktory) negativné ovliviiuji korektni
stanoveni. Proto je dilezité kontinualni sledovani propadu a jeho chovani béhem a po skonceni srazky
(DeWalle a Rango, 2008).

Biologicke faktory ovliviujici velikost intercepce snéhu

Podil sn¢hu na vegetaci zavisi na stavb¢ a struktuie vegetacniho pokryvu. Vegetacni pokryv ovliviiuje
proces intercepce a hodnotu intercepcni ztraty, kdy se ukazuje jako kli¢ové rozliSeni na opadavy ¢i
stalezeleny druh vegetace. V piipad¢ dievin hraje tedy roli charakter jehlicek ¢i listd a jejich setrvani
vzhledem k pozorovanému obdobi, forma a uspotadani koruny nebo ohebnost vétvi (De Walle a Rango,
2008). Dle Pomeroye a Graye (2010) jsou vys$si prumérné hodnoty intercepcni ztraty (v SWE i SD) v
pripadé vegetace stalezelené oproti opadavé. Jehli€nany v zimni sezén€ v porovnani s listnatymi stromy
neopadavaji, coz prispiva ke zvyseni plochy, na kterou mize dopadnout a zadrzet se snih. Délka jehlic,
jejich mnozstvi a orientace mohou zachyt sn€¢hu vyrazné ovlivnit (DeWalle a Rango, 2008). U
stalezelenych stromli se namétené hodnoty SD a SWE v nizsich patrech stromu snizuji smérem ke
kmenu stromu, coz je patrné zptisobeno vyssi hustotou vétvi pokrytych jehlicemi. U opadavych stromi
je tomu opacné.

Nejen v ptipad¢ dievin je obvykle uzivana veli¢ina, ktera ¢iseln¢ definuje mnozstvi biomasy na jednotku
plochy. Ta je nazvana indexem listové plochy (LAI). V zimnim obdobi je opadavy strom zbaven
odumirajicich listd a LAI dosahuje minimalni hodnoty. Naopak v ptipadé¢ stalezelenych stromi je
hodnota LAI relativné stabilni po cely rok. To ma v zimnim obdobi velky vyznam pro zadrzeni sn¢hu
na vétvich. Kuptikladu, v praci Pomeroye a Graye (2009) vykazovaly v zimnim obdobi stalezelené
stromy (smrk a borovice) témeét osmkrat vyssi hodnotu LAI oproti opadavym (osika). Jak jiz bylo
uvedeno vySe, maximalni mnozstvi zachyceného snéhu v definovaném meéfitku je definovano
intercepéni kapacitou. Ta se se narustem LAI zvySuje. Se zvySenim mnozstvi sné¢hu na vétvi dochazi
k postupnému zatéZovani a ohybani.

V prvotni fazi snéhové epizody snih propadava skrz prostory mezi listy ¢i jehlicemi. Tam, kde kratsi
vzdalenost mezi listy nebo jehlicemi nedovoluje novému snéhu propadnout k povrchu pady, se vytvaii
vazby a struktury mezi sn¢hovymi vlockami, které se posléze promitnou pfi tvorbe vrstvy zachyceného
snéhu na vétvi (Pomeroy a Gray, 2010). Cetnost vazeb mezi jednotlivymi snéhovymi &asticemi a
mnozstvi zadrZzeného snéhu na vétvi se nasledkem soudrznosti sné¢hu postupné zvysSuje. Intenzita
utvareni vazeb a mira soudrznosti je dana zejména teplotou. Dle Schmidta a Glunse (1991) se zachyt
jevi jako nejvyrazngjsi v ptipadé nevyznamnych snéhovych epizod o SWE 3 az 4 mm. Pro sné¢hovou
epizodu s SWE vyssi nez 10 mm je detekovana az polovicni intercepéni ztrata.

U stromu s vysokym stafim je zaznamenana vys$i pokryvna plocha, a tudiz i index listové plochy.
Kromé¢ postupného navy$ovani mnozstvi jehlic ¢i listd stromu se zvySuji také rozméry matecnych vétvi
stromu, coz poskytuje dal$i moznosti pro akumulaci a zvySeni intercepcni ztraty.

Pii stanoveni intercepcni ztraty je dulezité ptrihlédnout k vzajemnému prolinani vétvi, tzv. zapoji.
Prorostlost vegetacniho pokryvu miize vyrazné ovliviiovat hodnoty intercepéni ztraty, kdy se diky
narustu indexu listové plochy minimalizuje propad skrz vétve. Roste rozdil mezi hodnotami méfenymi

na lesnim a mytinném stanovisti.
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Obr. 2 — Snimek zapoje na lokalité Smrk 920 — misto méreni SD a SWE na lesnim stanovisti

Pro stanoveni miry intercepce je dle Pugh a Small (2011) u lesniho porostu dalezitd mira napadeni
Sktidcem. Ve vétsing piipada jsou stromy po napadeni do dvou let zbaveny jehlic, coz se projevi jejich
z¢ervenanim a naslednym uschnutim. Poté je intercepCni ztrata znatelné snizena z divodu redukované
zachytné plochy. Na zdravych stromech s jehlicemi se akumuluje mnohem vice pevnych srazek, které
navic pozdé€ji odtavaji ¢i sublimuji. V severni ¢asti pohoii Colorado byla béhem zimniho obdobi
zaznamenana témet o 17 % nizsi vodni hodnota snéhu na lesnim stanovisti pod korunou nenapadeného
stromu oproti napadanému jedinci (Pugh a Small, 2013). Celkova redukce hodnoty SD (¢i SWE) lesniho
stanovisté oproti mytinnému je u napadeného porostu 18 %, zatimco u nenapadenych 41 %. Zdravy,

nenapadeny strom ma i vyssi odrazivost slunecnich paprski, a tudiz je o¢ekavana i vyssi sublimace.

Meteorologické faktory ovliviujici velikost intercepce snéhu

Dle Schmidta a Glunse (1991) hraji dilezitéjsi roli pii zachytu snéhu meteorologické podminky nez
velikost nebo stafi vegetace. Zejména zvysena teplota vzduchu napoméha k vyrazné€j$i soudrznosti
sn¢hu a tim 1 k vyrazné;si intercepci. Naopak teplota hluboce pod bodem mrazu v kombinaci se silnym
vétrem snizuje mnozstvi zachycen¢ho sn€hu, kdy je snih vlivem minimalni soudrznosti mezi
jednotlivymi sn€hovymi ¢asticemi snadnéji odnesen z vétve (DeWalle a Rango, 2008).

Ke snizeni soudrznosti a naslednému rozpojovani sn€¢hovych vlocek nebo jejich agregatti dochazi
predevsim b&hem teplot niz§ich nez —3°C. S narlstem teploty, tj. od —3 do 0 °C, naopak soudrznost

nartistd. Na sniZzeni primérmé intercep¢ni ztraty v zimni sezon€ mtize mit vliv i sublimace. V métenich,
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ktera provedli Pomeroy a Gray (1994) se ukazalo, ze z celkové vahy sn¢hu 9 kg akumulované na vétvi
smrku ¢erného béhem prosince a ledna (1992-1993) vysublimovala jedna tfetina (zbytek dopadl na
povrch pidy).

Také dést, ktery dopada do sn¢hové pokryvky, miize mit vliv na celkovou intercepci sn¢hu a prithyb
vétve. Castice vody v kapalném skupenstvi se mohou akumulovat ve snéhové pokryvee. V piipads
akumulace na vétvi vede narist mnozstvi vody k navyseni zatizeni vétve, coz mize vést k opadu sné¢hu
z vétvi pti piekroceni intercepéni kapacity (DeWalle a Rango, 2008).

Vétrna Cinnost béhem sné¢hové epizody ovliviiuje hodnotu intercepéni ztraty. Vitr svou aktivitou
zpravidla pfi teplotach nizSich nez —3 °C rozpojuje vazby mezi ¢asticemi sné¢hu. Navic dochéazi k pohybu
vétvi vlivem vétru a dochazi tak k opadu snéhu (Schmidt a Gluns, 1991). Pii snéhovych epizodach se
silnym vétrem mize v ptipade soudrzného snéhu dochazet k nalepovani snéhu na kmen stromu.

Dle Pugh a Small (2013) je mnozstvi zadrzeného sn¢hu na vétvi nepfimo-imérné intenzité srazky. Vice

nez intenzita srazky tedy hraji roli dalsi vlivy jako teplota, rychlost vétru apod.
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Materidl a metody

Povodi Volynky

Reka Volyiika je vedena v Centralni evidenci vodnich tokii (CEVT) a lezi v celé své délce na jihu Ceské
republiky. Prameni na Svétlé hote v nadmotské vysce 1115 m n.m., odkud pokracuje severovychodné
a po 46 kilometrech se vléva jako pravy pritok do feky Otavy ve mésté Strakonice (389 m n.m.). Plocha
povodi dosahuje rozlohy 427 km? a priméry pritok ¢ini 2,7 m3/s. Volyfika protéka mésty jako napf.

Vimperk, Volyné nebo Strakonice. Uzemi povodi spada do zasahu Povodi Vltavy, s. p.

- e
. G"'

Obr. 3 a 4 — Povodi Volyitky (vlevo na ZM 1:10000, vpravo na mapé 1:200000) (Zdroje CUZK,
nedatovino a VUV TGM, 2018)

Pramenisté Volyiiky je souésti ¢lenitého pohoii Sumava. Nejmohutnéjsimi piitoky jsou Spulka (20,5
km) a Peklov (18,3 km), které jsou levostranné. Do povodi zasahuje 412 vodnich ploch, z nichZ nejvétsi
jsou rybniky Zdikovec (3,7 ha) a Blatsky rybnik (4,4 ha).

Povodi je vySkoveé nepravidelné, kdy nadmotské vysky dosahuji rozptylu od 1350 m n.m. zejména
v hornaté jihozapadni ¢asti povodi. V misté zausténi do feky Otavy klesa nadmotska vyska pod hodnotu
400 m n.m. Nejvy$si procentudlni zastoupeni nadmotskych vySek na povodi se pohybuje v rozmezi od
400 do 1000 m n.m. (97,8 %). Z celkového poctu drobnych tokt nalezicich do povodi (601) dosahuje
78 % (470) délky do 1 km (27 % dosahuje délky 1-10 km, 1 % je delsi nez 10 km). Z toho je zjevné, ze
vyznamny podil objemu vody v fece Volyice je dotovan vodnimi toky s malymi hydrologickymi fady,
které nejsou mnohdy ani vedeny jako vodni toky.

Lze zaznamenat vyraznou sklonitost zejména v pocatecnim tseku ptiblizné 5 km od pramenisté (ficni
kilometr 46 — 41), odkud tok pokracuje severné po strmych svazich Svétlé hory. Sklon se z ptivodnich
10 % beéhem této vzdalenosti snizi na hodnotu 2 %. Dale az k usti do feky Otavy pozorujeme pozvolny
pokles sklonitosti, ktera se v zavéru ustali na hodnot¢ kolem 0,2 %. Na toku prevazuji sklony od 0,2 do
10 %, které zabiraji 2/3 délky toku. Stfedni sklon toku ¢ini 1,3 %.
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Svahy jsou na povodi nejcastéji orientované na severovychod (17 %), dale na sever (16 %) a vychod
(15 %). Minimalni zastoupeni roviny (0,09 %) jen potvrzuje ¢lenitost a rtiznorodost reli¢fu na povodi.
Svahy jsou na uzemi povodi nejcastéji v rozptylu od 5 do 15 stupnd (68 %).

Hustota ficni sité se pohybuje v rozmezi od 0 do 2
km/km?. Nejvys$§i hodnoty je dosazeno v pifpadé
rozmezi od 0,8 do 1,4 km/km?, a to na poloviné
(52 %) plochy tzemi. Vysoké hustoty fi¢ni sité je
mozné pozorovat v dolni ¢asti toku pii zatsténi
levostranného piitoku Peklov mezi mésty Volyné
a Strakonice. Primérna hodnota hustoty ficni sité
je ve sledovaném povodi je 1,1 km/km? Dle
Strahlera je feka Volyika zpodstatné ¢asti

usekem toku 6. fadu (Zdroj Hydroekologicky

MU Tides s fambine ]

Cses-om informacni systém Vyzkumného ustavu T. G.
- om .

o Masaryka, nedatovano).

R eoom

.

Obr. 5 — Hustota Ficni sité (Zdroj VUV TGM, 2018)

Reka Volyiika v celé své délce zasahuje do geologickém typu, ktery je vyhradné sloZen z kristalinika a
vulkanitu. Veskera plocha povodi nalezi do zakladni vrstvy hornin krystalinika, protezoika a paleozoika.
Koryto feky Volyiiky je slozeno z nezpevnéného fluvialniho sedimentu (hlina, §térk a pisek). Uzemi
mimo koryto feky je nejvice zastoupeno metamorfitovym horninovym typem s Castym vyskytem hornin
pararuly ¢ migmatitu a mineralem biotitu (Zdroj Ceské geologické sluzba, nedatovano).

Dle dlouhodobého pozorovani na hlasném profilu méfici stanice Nemétice je primérny rocni stav feky
77 cm. Néavrhovy pritok Q100 dosahuje hodnota 243 m?/s. Je nutno zohlednit fakt, Ze detekované
hodnoty jsou ovlivnény polohou hlasné stanice, ktera lezi na 9. fi¢nim kilometru feky a je zasobena

vodou ptitékajici z plochy povodi (Zdroj Cesky hydrometeorologicky tifad, nedatovano).

Experimentalni povodi Liz

Experimentalni povodi Liz zasahuje do uzemi povodi Volytiky a rozklada se na jeho jihozapadni hranici
(49,0658322N, 13,6819983E). Jeho rozloha &ini 0,99 km?2. Uzemi lezi v CHKO Sumava priblizn¢ 3 km

od hranice NP Sumava.
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Obr. 6 a 7 — Experimentalni povodi Liz

Klimatologické poméry

Dle déleni do klimatickych regionti Klimatické oblasti Ceska (2011) se oblast vyskytuje v chladné
oblasti CH6. Pfizna¢nymi vlastnostmi jsou dlouha a chladna jara, kratka vlhka léta a dlouhé, mirné
chladné a vlhké zimy. Pocet letnich dni se pohybuje v rozmezi od 10 do 30 dnti a vyrazné prevazuje
pocet dni s mrazem v pocétu 140 az 160 dnd.

Klima a vegetace jsou charakteristické pro mirnou klimatickou zénu. Primérna mési¢ni teplota je v dobé
ledna ptiblizné —4,0 °C a v ¢ervnu 14 °C. Primérna roéni teplota ¢ini 6,3 °C. Pocet dni se srazkami je

140 az 160 dni s celkovou primérnou sumou srazek 861 mm za rok.

Geomorfologické poméry

Povodi lezi v pomérné svazitém terénu, jehoz hlavni svah je orientovan na severovychod. Nejvyssim
bodem je vrchol Na dédku (1074 m n.m.) lezici na jizni hranici povodi. Na severni a severovychodni
hranici jsou dva bezejmenné vrcholy (950 a 975 m n.m.). Nadmoiské vysSky povodi se pohybuji
v rozmezi 828 (v misté zaverového profilu) az 1074 m n.m. Primérma vyska na tzemi povodi ¢ini 941

m n.m.

Hydrologické poméry

Uzemi nalezi povodi IV. fadu Zdikovsky potok s celkovou rozlohou 17,6 km? Na ibo¢i bezejmenného
vrcholu (979 m n.m.) v zapadni ¢asti povodi lezi vodni objekt Pod skalami, z kterého vyvéera
bezejmenny tok, do néhoz se posléze napojuji dva levostranné bezejmenné ptitoky. V této oblasti Ize
sledovat pomérné vysokou hodnotu hustoty fi¢ni sit& (0,8-1,2 km/km?), coz indikuje vyssi povrchovy
odtok.

Vzhledem celoro¢nimu bilancovani vody na izemi povodi je evapotranspirace kolem 500 mm/rok (cm).
Hladina podzemni vody je v priméru 9 m pod povrchem. (Sipek a Tesaf, 2015)
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Geologické a padni poméry

Vyrazna ¢ast uzemi (pies 90 %) lezi v moldanubické oblasti na metamorfitovém horninovém typu
s ptevazujici horninou pararuly. V blizkém okoli zatsténi bezejmenného piitoku do Zdikovského
potoka v severovychodnim cipu Gizemi je v kvartérni oblasti zaznamenan horninovy typ nezpevnéného
sedimentu slozeny hlavné z nivnich sedimentl. Zde potok mohutni a vyrazné snizuje svij sklon. Je
pravdépodobné, Ze veskeré sedimenty v této oblasti povodi jsou disledkem erozni ¢innosti probihajici
na svazich povodi. V sir§im méfitku se geologické poméry na povodi nikterak nelisi od téch, které nalezi
do povodi Volyiiky (metamorfitovy horninovy typ s horninou pararula) (Zdroj Ceska geologické sluzba,
nedatovano).

Dominantni jednotkou z hlediska pidniho typu je modalni kryptopodzol nachazejici se na hranicich
povodi na hiebenech vrchi. S poklesem nadmoiské vysky je hlavné podél bezejmenného zaznamenan
kryptopodzol oglejeny (Zdroj Ceska geologické sluzba, nedatovano). Piidni profil je schematizovan do
trech ptidnich horizontti: 0-17, 17-60 a 60-100 cm (Tesaf et al., 2001 nalezeno v Sipek a Tesaf, 2015).
Ptida mé obecné vyssi propustnost, kdy jeji hodnoty dosahuji hodnot v priiméru od 200 do 350 mm/h.
Proto je na uzemi zvySeny povrchovy odtok sledovan velmi ziidka, a to pouze v pfipadé extrémni srazky

¢i rychlého odtavani snéhu.

Vegetacni poméry

Cel¢ plocha povodi je pokryta smiSenymi lesy s dominanci jehli€nant rozdilného véku. Mezi hlavni
prevazujici dieviny patii smrk ztepily (Picea abies), buk lesni (Fagus sylvatica) a modfin opadavy (Larix
decidua). Sta¥i stromil se na povodi se odhaduje v priméru na 95 let (Tesaf a Sipek, 2014).

Uzemi je z velké &asti zalesnéno. Sporadicky vznikaji lesni mytiny v disledku t&Zby dieva po§kozeného
lykozroutem smrkovym nebo vétrnymi polomy. Takové mytiny jsou pozorovatelné na zapadni hranici

uzemi. Pfevazujicim vegetaénim pokryvem mimo zalesnéné plochy travnaty porost.
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Obr. 8 a 9 — Vekove rozlozeni stromit na povodi (vievo) a ortofoto snimek povodi (vpravo)
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Meéfici lokality v experimentalnim povodi Liz

Meéfeni pouzitd v této praci jsou omezena pouze na lokalitu experimentalniho povodi Liz, které je ve
spravé Ustavu pro hydrodynamiku Akademie véd CR. Hydrologické veli¢iny na experimentdlnim
povodi Liz jsou sledovana od roku 1976.

Mimo uzemi povodi je situovana lokalita Meteostanice (835 m n.m.), ktera je od hranice povodi
vzdéalena pfiblizn€ 300 m smérem na severovychod (viz Obr. 7). Mytinné stanovisté lokality
Meteostanice lezi na oteviené plose asi 100 m od okraje lesa a nachazi se v nadmoiské vysce 835 m
n.m. Stanice s méficimi pfistroji lezi ve svahu, ktery je orientovan severozapadnim az zapadnim
smérem, se sklonem okolo 6-8° (mapa CUZK). Pozemek je dle KN ve vlastnictvi Ustavu pro
hydrodynamiku Akademie véd CR, je oplocen a adekvétné vybaven pro funk&nost méficich prostiedki.
V blizkosti (asi 400 metrl severovychodné od zavérového profilu) lezi lesni stanovisteé lokality
Meteostanice. Tam jsou provadeéna veSkerd méteni, které je nutné vyhotovit v bezprosttedni pritomnosti
lesniho pokryvu. Stanovi§té leZi ve smrkovém lese, na pozemku, jenZ je v majetku Lesy Ceské
republiky, s.p. V misté mytinného stanovisté lokality jsou zfizeny pfistroje urcené k zaznamenavani
meteorologickych a hydropedologickych veli¢in, jako naptiklad anemometr nebo lyzimetr. Vysoka
frekvence manualniho méteni je vzhledem k poloze méfici stanice obtiznd, proto je stanice vybavena
solarnim panelem pro funkcnost méficich ptistroji. Na tizemi povodi jsou provadéna pravidelna méteni
také na tfech dalsich lokalitach — Buk (920 m n.m.), Smrk (920 m n.m.) a Smrk (975 m n.m.). Lokality
slouzi prevazné pro stanoveni dil¢i ¢asti veli€in v porovnani s lokalitou Meteostanice jako napft. vysky
sn¢hové pokryvky nebo vodni hodnoty snéhu. Ve vzdalenosti asi 4 km severozapadné se nachazi
profesiondlni meteorologicka stanice Churanov. Pfestoze se lokalita Meteostanice nevyskytuje na uzemi
povodi, naméfené hodnoty se uzivaji v datovém souboru urCeném pro vypocet charakteristik na

experimentalnim povodi Liz. V pfipad¢ lokality Churanov jsou hodnoty uzivany pouze pro porovnani.

Pro analyzy v této praci budou uzity instalované kamery na lokalit¢ Smrk 975.

Obr. 10 a 11 — Mérici lokalita Meteostanice

Datovy soubor

Datovy soubor s mé&fenimi byl pro tgely této prace poskytnut Ustavem pro hydrodynamiku Akademii
véd CR v.v.i. U experimentélniho povodi Liz byla ziskina sné&hovd méfeni v datové fadé od zimni
sezony 2002/2003 (1. ledna 2003) do 2019/2020 (1. dubna 2020). Hlavnimi méfenymi veli¢inami byly
vyska snéhové pokryvky (SD) a vodni hodnota snéhu (SWE). Mnozstvi dat bylo limitovano frekvenci
méfeni, které probéhlo alespon jednou za 48 hodin a bylo provadéno ru¢né. K dispozici byla také métfeni
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z profesionalni meteorologické stanice Churatiov (1118 m nm.) provozované Ceskym
hydrometeorologickych ustavem, kde jsou soustavné zaznamenavany obé vyse uvedené velic¢iny (SD i
SWE).

Pfistrojové vybaveni
Brinno BCC100

Kamera je vybavena ¢asosbérnou technologii pro snimkovani v HD kvalité. Jednotlivé zabéry jsou
potfizovany v zorném thlu 140° a kamera je nastavitelna pro zachycovani snimkii v ¢asovém intervalu
1 sekunda az 24 hodin. S dostate¢nou kapacitou SD karty a vykonnymi bateriemi je mozné potizovat
snimky nepfetrzit¢ po dobu témét tfech mésicli. Snimky jsou po ukonceni snimani ve formatu JPEG
s rozliSenim 1280x720 mm (pfipadné 640x480 mm). Nasledn€ jsou pievedeny do videa ve formatu AVI
s rozlisenim 1280x720 mm. Rozméry kamery jsou 64x46x106 mm a celkova vaha je 120 g. Kamera je
opatfena vodotésnym krytem proti povétrnostnim vliviim, ale neni chranéna proti oroseni objektivu

kamery. Omezena viditelnost zkoumanych veli¢in na takovych snimcich znemoziuje jejich pouziti

(Brinno Inc., nedatovano).

CS725

Urceni vodni hodnoty sné¢hu za pomoci senzoru
CS725 (Campbell Scientific. Ltd., 2012) je
zalozeno na bezkontaktnim zjiStovani mnozstvi
elektromagnetické energie generované  pfi
rozpadu izotopt prvkl drasliku (K) a thalia (TI),
které samovolné¢ unikaji z pidniho povrchu.
V obdobi, kdy na povrchu nelezi vrstva snéhové
pokryvky, vyzafuje povrch (terén) pozadové
mnozstvi energie z pfirozené pfitomného rozpadu
izotopl. Toto mnozstvi energie, které slouzi jako
referenéni hodnota, ma v obdobi bez snéhu
proménlivou hodnotu, kdy na n¢j ptisobi vlhkost
pudy. Pii pokryti povrchu snéhem se mnozstvi
uvolnéné energie rozdilné utlumuje a jeji
detekované mnozstvi se méni. Na zakladé
porovnani mnozstvi vyzarené energie v dob¢ bez
a se sné¢hem senzor vypocitava vodni hodnotu
sn¢hu (SWE). Finalni ur¢eni mnozstvi energie z
rozpadu v ur¢itém case je zpraimérovano z hodnot
odectenych ¢idlem ze studované plochy o vyméte
nékolik desitek metrl ¢tverecnich v zavislosti na
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U ot R W vysce Cidla nad terénem.

Obr. 12 — Cidlo CS725 na lokalité Meteostanice
Ptistroj ma tvar vélce (vyska 62 cm a primér podstavy 12,7 cm), ktery byva upevnén piiblizn€ 3 az 4
metry nad ptidnim povrchem na specialni kovové konstrukeci. Vodni hodnotu snéhu (SWE) je mozné

23



zaznamenat pro hodnoty SWE od 0 do 600 mm pfi teploté od —40 °C do 40 °C. Presnost pfistroje je
rozdilna pro SWE v rozmezi 0 az 300 mm (odchylka +15 mm) a 300 mm a vice (odchylka £Cal5 %).
Celkova vaha ptistroje ¢ini 34 kg. Na méfici stanici Meteostanice je pristroj navic vybaven kolimatorem,
ktery redukuje Gc¢inek vyzarené energie z vegetace, ktera v konecném disledku negativné ovliviluje
méfeni (Campbell Scientific, Ltd., 2012). Cidlo bylo na lokalité Meteostanice umisténo na mytinném

stanovisti.

Snéhomeérna lat

Snéhomerna lat’ je ty¢ kruhového prifezu s
primérem 3 az 4 cm aadekvatni vyskou dle
mistnich snéhovych poméri. Pouziva se pro ucely
stanoveni vysky sn€hové pokryvky, ktera se odecita
pomoci barevné zndzornénych bilo-Cervenych
usekii podobné jako na nivelacni lati. Jeden Gsek ma
vysku 10 cm. Lat’ musi byt do zemé vpravena na
otevieném prostranstvi, kde ve velké mife
nedochazi k navati snéhu k prekazkach na povrchu
a tim 1 kovlivnéni meéfeni. Lat by méla byt
umisténa kolmo k povrchu. Cteni na snéhomérné
lati je vsiti profesionalnich meteorologickych
stanic provadéno 7, 14 a 21 hodin ¢i na vybranych
synoptickych stanicich v 06:00 a 18:00 UTC.

Snéhomér na méreni vodni hodnoty snéhu

Hodnota SWE nebyla stanovena pouze pomoci ¢idla CS725, ale také manualnim méfenim. Pro terénni
méfeni byl uzivan ruéni snéhomér, ktery je valcovitého tvaru o priméru podstavy kolem 10 cm a vySce
100 cm. Jako v pfipad¢ sn¢homérné laté je na vné&jsi stran€ nastroje barevné znazornéna stupnice pro
pribliznou identifikaci vysky snéhové pokryvky. Dilezité je dostateCné zapusténi valce kolmo k
povrchu. Vilec je pro tyto Gcely na spodnim okraji vybaven po celém obvodu Zeleznymi hroty. Po
zapusténi valce, kdy by jeho spodni ¢ast méla byt v kontaktu s plidnim povrchem, je nutné vyuzit pist
pro stlaceni odebraného snéhu. Na dné valce je zase pouZito bezpecnostni viko pro zadrzeni sné¢hu.
Snéhova pokryvka je tlakem pistu natisknuta na dno valce, aby nedoslo ke ztrat€¢ zachycené sné¢hu.
Nasledné je valec i se snéhem zvazen. Ze znalosti hmotnosti valce bez (1340 g) a s odebranym snéhem
je mozné zjistit ¢istou hmotnost méteného snéhu. SWE je pak vypocitano prepoctem hmotnosti sn¢hu

na plochu vélce 50 cm?, &imz je zjisténo mnoZstvi vody (mm) na jednotku plochy.
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Obr. 14 — Rucni snéhomér pro urceni SWE (mm)

Vlastni uzité postupy

ZpUsob vyjadreni intercepce pomoci intercepéni ztraty

Mnozstvi zachyceného nového sn¢hu na vegetaci bylo v pozorovéni vyjadfeno pomoci intercepcni
ztraty. Pro stanoveni intercepéni ztraty bylo zapotiebi sledovat okamzité zmény cCerstvé snéhové
pokryvky (priristek SD) a vodni hodnoty snehu (ptirGstek SWE), u kterych se stanovoval rozdil mezi
mytinnym a lesnim stanovistém. Kladny rozdil (pfirdstek na stanovisti) znamenal vy$$i hodnotu SD ¢i
SWE na mytinném stanovisti, zaporny potom vyssi hodnotu na lesnim stanovisti. Na zakladé prirtstkt
byla vypoctena intercepcni ztrata vyjadiena v procentech (viz rovnice 2). Zaroven byl zaznamenavan
pocet sn€hovych epizod, béhem kterych se akumulovala Cerstva sn€hova pokryvka (nebo novy snih) a
byl zaznamenan kladny ptirGstek SD. Takové epizody byly oznaceny jako akumula¢ni a hodnota
celkové interceptni ztraty na dané lokalité byla vypoctena primarné z nich. Naopak z vypoctu celkové
intercep¢ni ztraty na jednotlivych lokalitach byly vylouceny zaporné zmény sné¢hové pokryvky, pfi niz
snih odtaval. Takové epizody byly pojmenovany jako poklesové epizody. Casova fada sestavajici se
z jednotlivych epizod byla nazvana faze. Mluvime tedy o akumulaéni fazi, ktera se sklada z epizod s
kladnymi zménami SD a SWE. Naopak faze poklesova je casova fada epizod se zdpornymi zménami
SD a SWE. Proti uziti SWE pro vypocet intercepéni ztraty se nékdy argumentuje, Ze je vice nez v piipadé
SD ovlivnéna rozdilnym tanim a sublimaci na volném prostranstvi a pod korunami stromi (napi. Sipek
a Tesaf, 2014). Na druhou stranu se zd4, Ze by to mohla byt pravda pouze, pokud by byla méfeni
provedena bezprostfedné po sn¢hové srazce. Pokud tomu tak neni, oboji je ovlivnéno moznym tanim a
opétovnym mrznutim sn¢hu a naslednou zménou SD i SWE (a hustoty).

Mezi ptirtstky SD v jednotlivych akumulacnich epizodach na mytinném a lesnim stanovisti byly
zjiStény regresni vztahy. V prvnim kroku byla do grafického vyjadreni vynesena vSechna namétfena data,
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bez zapornych hodnot, které byly vyhradné zplsobené opadem snéhu z vétvi pii odtdvani nebo
prekroGenim intercepéni kapacity (obdobny postup zvolili také Sipek, Tesat, 2014). Regresni piimky
rovny koeficientu determinace 1 (R*=1) vyjadiuji moznost stanoveni pfiriistku SD na lesnim stanovisti
ze znalosti hodnoty SD na mytinném stanovisti. Regresni ptimky s koeficientem determinace mensim
nez 1 naproti tomu indikuji odchylku pfi urceni ptirGstku na lesnim stanovisti z méfeni pfirtstku na
mytinném stanovisti. S rostouci kvalitou proloZeni (vyjadfené koeficientem determinace R?) roste Sance
tedy i moznost stanoveni intercepéni ztraty lokality bez nutnosti provadét mefeni na lesnim stanovisti.
Ve druhém kroku byl pocet vkladanych dat regulovan pouze na priristky dosahujici hodnoty SD vétsi
nez 5 cm na obou stanovistich soucasné.

Poklesova vétev

Rychlost odtavani v dané zimni sezon€ byla vypoctena na lesnim a mytinném stanovisti lokality Smrk
975. Jako finalni poklesova faze bylo oznaceno obdobi v jednotkach dni, béhem kterého klesla hodnota
SWE na nulu a snéhové pokryvka kompletné roztala. Primérna rychlost tani byla urcovana jako podil
ubytku SWE a doby trvani poklesové faze (mm/den). V pozorovaném obdobi na poklesové vétvi, kdy
z divodu nizké frekvence métreni nebyly uvedeny hodnoty SWE, byly zbyvajici hodnoty zjistény
interpolaci. V dané zimni sezoné byly zjistény primérné délky poklesovych fazi, nasledné také v celém
zkoumaném obdobi. Navic byla do analyzy zahrnuta i poc¢ate¢ni hodnota SWE na poklesové vétvi a
bylo procentualné vyjadieno mnozstvi tajiciho sné¢hu z této poc¢atecni hodnoty SWE, které pii vypoctené
rychlosti odtavani odtalo za jeden den. Vypocet probihal pomoci vztahu, jenz byl upotieben jako
alternativni indikator rychlosti odtavani v nize uvedené rovnici (2):

Vodt
SWEpoe

kde MS je relativni rychlost odtavani (%), vea je primérné mnozstvi odtatého sn¢hu za den (mm) a

MS = .100 (2)

SWE,: je vodni hodnota snéhu na pocatku finalni poklesové faze (mm).
K dil¢im rychlostem odtavani v poklesové vétvi nebylo ptihlédnuto a rychlost byla vypoctena pouze
sttedni primé&rnd. Pfi porovnani interpolovanych hodnot na poklesové fazi bylo piihlizeno také

k ostatnim lokalitdm (nejvice k lokalité¢ Churaiov).

Analyza poskytnutych kamerovych zaznamd

Pofizena sekvence hodinovych snimkii na lokalit€¢ Smrk 975 byla uzita ke zjisténi velikosti prihybu
vétve, na niz se béhem srazkové epizody zachycoval novy snih. Analyza byla provedena pro obdobi od
23. listopadu 2020 do 31. bfezna 2021. Dulezity byl vybér vhodné a dostateén¢ reprezentativni vétve,
jejiz prihyb a nasledné zpétné narovnani po odtati zachyceného sn€hu bylo jasn¢ rozpoznatelné.
Vybrana byla vétev bez trvalych deformaci ze stromu rostouciho na okraji otevieného prostranstvi (smrk
ztepily, stafi v rozmezi 10 az 110 let), ktera rostla v pfizemnich patrech stromu. Na pocatku byly ze
sekvence snimkid detekovany snéhové epizody, v nichz doslo k vyraznym zatizenim vétve. Jejich
celkovy pocet byl 6 (23. listopad 2020, 13. a 26. prosinec 2020, 7. a 28. leden 2021, 10. a 20. biezen
2021). Jednotlivé snimky s rozdilnym prihybem byly pfevedeny do rastrového formatu JPEG.
V softwaru Autocad 2020 byly nastaveny do vhodného méfitka.
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Referencni bod, pomoci kterého byl stanovovan pruhyb, byl ve vzdalenosti 4,2 metru od paty stromu a
3,2 metru nad travnatym povrchem. Na stanovisti byly zméteny i vzdalenosti dalSich viditelnych bodi,

které pomohly definovat méfitko snimku (viz Obr. 15 a 16).
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Obr. 15 a 16 — Pudorys casti stanovisté Smrk 975 a rez stromem s pozorovanou vetvi

Velikost prahybu byla ur¢ovana s pomoci referen¢niho bodu vétve. Jeho pozice na zvolené vétvi byla
vybrana s ptihlédnutim na minimalni zakryti vétvemi hornich pater stromu. Ve zkoumaném obdobi byla
vybrana sné¢hova epizoda s maximalnim prihybem. Maximalnimu prithybu byla pfisouzena hodnota
relativniho prihybu 1, zatimco nulovému prihybu hodnota 0. Zbyvajici velikosti priuhybd byly
vyjadfeny relativnim ciselnym podilem z maximalniho prihybu (maxima). Vztah mezi mnozstvim
zachyceného sn¢hu na vétvi (intercepCni kapacita) a prihybu byl zjednodusené ocekavan linearni,
prestoze studie dle Ray a Bret-Harte (2019) naznacuje jeho silnou nelinearitu. Z analyzy byly vylouceny
relativni prihyby mensi nez 0,5.
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Obr. 17 a 18 — Minimalni prithyb ze dne 23. listopadu 2020 (vlevo) a maximalni relativni prithyb ze dne
7. ledna 2021 (vpravo) na stanovisti Smrk 975

Ve zvolenych srazkovych epizodach byly pomoci snéhomérné laté zjistény celkové vysky snéhové
pokryvky a ptirtistky snéhové pokryvky (SD) pro danou snéhovou epizodu na mytinném stanovisti.
Hodnoty vysky snéhové pokryvky v urCenych srazkovych epizodach byly porovnany s vysledky
manualniho méfeni. U srazkové epizody, ktera vyvolala maximalni prihyb, byl podrobné vysetien jeji
prabéh v casovém obdobi od 2. ledna 8:22 do 7. ledna 16:22 (zimni sezéna 2020/2021). Analyza
probéhla v osmihodinovém intervalu (8:22 a 16:22). No¢ni méfeni nebyla v analyze vyuzita. V analyze
byla také ur¢ena deformace zvolené vétve (Picea abies). Byla zmétfena poloha referencniho bodu vétve v
nezatizeném stavu, béhem zatizeni a bezprostiedné po odlehceni. Analyza byla provedena v ptipadé
srazkové epizody ze dne 10. bfezna s relativnim prihybem 0,82. Zvolena srazkova epizoda byla
charakterizovana rychlym nartistem pfirtstku SD a relativné kratkou dobou zatéZovani (24 hodin).
Nasledné odlehceni vétve probéhlo béhem nékolika hodin (24 hodin). Zacatek analyzy byl 9. biezna
2021 (0. hodina) v 18:00 (konec 12. biezna 2021 v 8:00 — 64. hodina). Velikost prithybu byla v této

analyze vyjadfena v centimetrech.

Rucni méfeni intercepcni kapacity

Intercepéni kapacita vétve byla urena z mnozstvi snéhu zachyceného na zachytné plose vétve
vybraného druhu stromu. MnozZstvi bylo vyjadieno jako vodni hodnota snéhu SWE (mm). Pro zvolenou
vétev byl také stanoven prihyb pfi zatizeni snéhem a zakladni geometrické charakteristiky jako délka
hlavni vétve (cm) a posléze i plocha celé vétve (cm?). K popisu vétvi byly pfidany i zakladni
charakteristiky daného stromu jako vyska stromu (cm) nebo primér kmene (cm). Pfi zjisténi pruhybu
vétve a meéteni SD na vétvi byl pii identifikace méficich bodl vyuZit princip ¢islovani tokt dle Strahlera
(1957). Pro zméfeni SD byly vybrany dva méfici body zvolené vétve, a to na spojnici vétvi prvniho fadu

v druhy a v pocatku vétve nejvyssiho fadu (Obr. 18). Prihyb byl nasledné€ zméten pouze v misté spojeni
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vétvi prvniho fadu v druhy. Méfeni byla provadéna v rozmezi od 25. prosince do 31. ledna (25. a 28.
prosince 2020, 18. a 31. ledna) na co nejSir$i Skale druhl stromd pfi riznych meteorologickych
podminkach v povodi Volynky. Celkovy pocet méfeni byl 13.

Pro sbér a nasledné uskladnéni sné¢hu byl pouzit plastovy pytel o hmotnosti 64 g a objemu 120 1, do
kterého byl opatrné kost’atkem nametan snih z vétvi. Vyska stromu byla odhadnuta na zdkladé pomocné
laté o délce 4 m. Pro vazeni vody z roztatého sn€hu byla vyuzita kuchynska vaha a misa, do které byl
pytel se smetenym sné¢hem vlozen. Vétev byla sefiznuta rucni pilkou pro potfebu zmeéteni ptiblizné
délky a posléze i plochy. Délka hlavni vétve byla nasledné zjist€na pomoci svinovaciho metru.

Délka hlavni vétve byla stanovovéana na hlavni nosné vétvi a byla méfena od kmene (bod A) ke Spicce
vétve (bod B) (viz Obr. 19). Pro stanoveni délky hlavni nosné vétve bylo nutné zredukovat ptirozené
natoCeni vétve a méfit ji ve vodorovné poloze. Délka hlavni vétve slouzila jako referencni délka pro
transformaci a ur€eni métitka snimku. Na zaklade toho bylo mozné nasledné vypocitat ptibliznou plochu

pozorované vétve.

R R R
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Obr. 19 a 20 — Vetev jedle belokoré (Abies alba) s délkou 119 cm a binarizovany snimek

V softwaru ImageJ (Rueden et al., 2017) byla posléze vypoctena plocha vétve s vyuzitim binarizace, pii
které dochazi k prevedeni pixelit do Cernobilé podoby. Nasledné byla stanovena plocha Cerné ¢asti
snimku, tedy ¢ast vétve s respiraénimi organy jednotlivych druhti stromt s jehlicemi ¢i listy (viz Obr.
20).

Pruhyb vétve byl uréovan pomoci dievéné laté, ktera se umistila k nejvzdalenéjsimi ¢lanku vétve od
kmene tak, aby smérovala kolmo k povrchu (viz Obr. 21). Nésledné byla odectena a znazornéna hodnota
na lati pfed odlehéenim. Po odebrani snéhové pokryvky z vétve byla odeétena a znazornéna druha
hodnota polohy vétve. Rozdil téchto hodnot udava priblizny prihyb vétve, ktera byla zatizena sn€hovou
pokryvkou.

Pii odlehceni vétve doslo zpravidla k vychyleni ¢i oddaleni jejiho konce od roviny laté. Proto byl
opakovan¢ pouzit truhlafsky uhelnik, ktery se pfilozil k lati a byl nastaven do vyskové urovné konce

odtizené vétve. Teprve poté byl proveden zapis na lat’.
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Obr. 21 a 22 — Stanoveni prithybu (vlevo) a hydrologické clenéni vétve dle Strahlera (1957) (vpravo)

Hmotnost vody byla zjisténa bezprostiedné po roztdti snéhové pokryvky, aby se zamezilo ztratdm
vyparem. Rovnéz bylo potieba provést jeji hrubou filtraci vzorkil, nebot’ ve vod¢ byly Casto pfitomné
jehlice ¢i listy.

Popis méreni

Prvni méfeni probéhlo dne 25. prosince 2020 od 10. do 12. hodiny dopoledne. Teplota se pohybovala
v rozmezi od 0 do 2 stupnii Celsia. Od ¢asného rana padal snih. V dob¢ provadéni méfeni bylo obla¢no
a vyska snéhové pokryvky dosahovala 2-4 cm v zéavislosti na terénu. Nadmotska vyska mista méteni
byla v nadmoiské vysce okolo 610 m n.m.

Na tomto stanovisti byly odebrany vzorky ze tfech jedli bélokorych (Abies alba) rizné vysky.
Pozorované stromy rostou na zarustajici myting, jejiz svah je orientovany na sever. Vybrané vétve pro
zjisténi intercepce se nachazely pfiblizné 2-3 metry nad zemi. Pii tomto méfeni panovaly vhodné
stanovistni podminky pro snéhovou intercepci. Teplota se pohybovala v blizkosti bodu mrazu, coz
prispivalo k soudrznosti snéhu a dochazelo tak ke spojovani snéhovych vloc¢ek po dopadu na vétev.
Zaroven vliv vétru na zachytavani snéhu na vegetaci byl zanedbatelny.

Druhé meéfeni bylo provadéno dne 28. prosince 2020 od 9. do 12. hodiny dopoledni. Teplota se
pohybovala v rozmezi od —5 do —3 °C. V dobé& provadéni méfeni bylo jasno a bezvétii. Méfeni bylo
provadéno v nadmotské vysce okolo 750 m n.m. Vyska sné¢hové pokryvky dosahovala hodnot 1-4 cm
v zavislosti na orientaci svahd. Od srazkové udalosti ze dne 26. prosince, tj. prvniho métfeni dosud
nedoslo k zadné dalsi srazkové udalosti. Navic od prvniho méfeni trvale mrzlo a nedochdzelo k tani
sn¢hové pokryvky. Dny 26. prosince a 27. prosince byly slunné a bezmracné. K ubyvani snéhové
pokryvky tak mohlo dochazet vyhradné procesem sublimace.

Na tomto stanovisti byly odebrany tfi vzorky. Dva z nich na smrku ztepilém (Picea abies) a jeden na
buku lesnim (Fagus sylvatica). Zvolené vétve pro zjisténi intercepce se nachazely asi 1-3 metry nad
zemi. Zkoumané stromy se nachazely na rozhrani lesa a travniho porostu na svahu orientovaném
smerem k severozapadu.

Tieti méfeni bylo provadéno 18. ledna 2020 od 10. do 12. hodiny dopoledni. Od ¢asného rana padal

snih a teplota se po dobu méteni pohybovala pod bodem mrazu (kolem —3 stupniti Celsia). Foukal slaby
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vitr, bylo obla¢no a docasna vyska snéhové pokryvky €inila 5-10 cm. Na vétvich pred snéhovou srazkou
nespocival snih. Méfeni byla provaddéna v nadmotské vySce okolo 610 m n.m.

Na tomto stanovisti byly odebrany tfi vzorky. Prvni vzorek na ol$i lepkavé (Alnus glutinosa), druhy
vzorek na smrku ztepilém (Picea abies) a tfeti vzorek na lisce obecné (Corylus Avellana). Zvolené vétve
pro zjisténi intercepce se nachdzely asi 1-3 metry nad zemi. Stromy se nachdzely podél odvodnovaciho
prikopu mistni komunikace a tvofily pfirozenou hradbu lesa.

Meéfteni prithybil u olSe lepkavé (Alnus glutinosa) a lisky obecné (Corylus avellana) nebylo mozné.
Prestoze dochazelo k dopadani srazek na povrch, kvuli nizké teploté se zadrzené sné¢hové vlocky na
vétvich nemohly spojovat. Prihyb bylo nemozné stanovit také kvili vétru, ktery zachyceny snih
rozfoukaval. Sn¢hova srazka také neméla dostateCnou intenzitu.

Ctvrté méfeni bylo provadéno 31. ledna 2020 od 8. do 10. hodiny dopoledni. Od rozednéni se teplota
pohybovala kolem -5 stupnii Celsia a bylo bezvétii. Pfedchoziho dne doslo k vyrazné€jsi snéhové
epizodé s ptirtstkem nového snéhu 10 cm. Teplota pies noc ziistdvala pod bodem mrazu a vétrna ¢innost
byla zanedbatelna, coz mélo vliv na setrvani sn¢hu na vétvich do dal§itho dne. V dobé méfeni bylo
oblac¢no a vyska sné¢hové pokryvky cinila okolo 10-15 cm. Snih byl pfemrzly. Méfeni byla provadéna
v nadmoftské vysce okolo 610 m n.m.

Na tomto stanovisti byly odebrany tii vzorky. Prvni vzorek na smrku ztepilém (Picea abies), druhy
vzorek na dubu letnim (Quercus robur) a tieti vzorek na jedli bélokoré (Abies alba). Zvolené vétve se
nachdzely asi 1-3 metry nad zemi. Prvni vzorek v tomto méteni (smrk ztepily) rostl ve stfedni Casti
prostranstvi holiny. Zbylé dva vzorky (dub letni a jedle bélokora) rostly podél neudrzované lesni cesty.
Dub letni vytvarel hradbu lesa a zachycovani snéhu na vétvich ovliviiovaly mohutnéjsi vétve sousedniho
smrku ztepilého. Naopak v pfipadé jedle bélokoré nebyl zaznamenan zadny vliv hornich pater
sousedicich stromt. V tomto pfipade byla zvolena vétev rostouci v horni ¢asti stromu, tj. koruné stromu,
kde se akumulovalo nejvice snéhové pokryvky. Pro analyzu byl odebran vzorek vétve z hrusné rostouci

v soukromé zahrady.

Zapoj koruny stromU na zkoumanych lokalitadch v ramci povodi Liz

Vzajemna prorostlost sousedicich stromd, tzv. zapoj, byla na lesnich stanovistich jednotlivych lokalit
zobrazena pomoci hemisférickych snimku. Jednotlivé snimky byly pofizeny kompaktnim fotoaparatem
Sony Cyber-Shot DSC-W830 (Sony Europe b.v., 2021) primarn¢ ve formatu JPEG s maximalnim
rozliSenim 5152x3864 pixeld. Fotoaparat je vybaven svételnosti objektivu v rozmezi od 3,6 do 6,3.
Maximalni ohniskova vzdalenost 3,6 cm umozituje provadét siroko rozmémé snimky. Sitka a vyska
fotoaparatu je 9,3x5,2 cm (hloubka 2,2 cm) s celkovou hmotnosti 120 g. Potizeni kvalitnich snimku
bylo zajisténo stativem Velbon QHD-53D (Velbon Zhongshan Co., Ltd, nedatovano) s nastavitelnymi
vysuvnymi nohami a libelami pro zajisténi vodorovné polohy.

Mista pro pofizeni snimkl byla vybrana na zakladé projednani pozorovatelem, ktery vykonava
jednotliva ruéni méteni na lokalitach. Nasledné na dané misto byl pfistaven stativ s fotoaparatem, jehoz
osa smefovala kolmo k zemi. Vy$ka od pidniho povrchu k dolni hrané ¢ocky fotoaparatu byla 70 cm.
Na lesnim stanovisti kazdé lokality byly pofizeny tfi snimky, zkterych byl posléze vybran
nejreprezentativnéjsi na zaklade jeho kvality. Takové snimky lesnich stanovist’ zkoumanych lokalit jsou

uvedeny v piilohéach i vySe uvedené kapitole (viz Obr. 2)
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Vysledky a diskuze

Prmérné SD a SWE na lesnich a mytinnych stanovistich

Primémé hodnoty SD a SWE byly v dané zimni sezén¢ zjistény pro lesni (uzaviené) a mytinné
(oteviené) stanovisté kazdé lokality lezici v povodi Liz. Pro méftici lokalitu Churanov byly k dispozici
hodnoty SD a SWE pouze pro oteviené stanovisté. Analyzovana méfeni pochazi z obdobi od zimni
sezony 2002/2003 do 2019/2020. Vyjimkou je lokalita Churanov, kde je méfeni provadéno jiz od roku
1999. Chybé¢jici hodnoty méteni byly v datovém souboru linearné prolozeny.
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Obr. 23 — Prumérna vyska snéhové pokryvky na otevieném stanovisti vypoctena pro specificka trvani

snéhové pokryvky na jednotlivych lokalitach

Z Obr. 23, ktery znazoriuje hodnoty pramérnych vysek snéhové pokryvky (SD) v jednotlivych zimnich
sezonach na otevieném stanovisti, vyplyva, ze nejvyssi primérné hodnoty vysky snéhové pokryvky byly
naméfeny v sezoén€ 2005/2006. Priméma hodnota SD v této sezoén€ Cinila 53,6 cm. Naopak nejnizsi
hodnoty primérné sné¢hové pokryvky byly pozorovany v sezéné 2013/2014, kdy hodnota primérné SD
pokryvky na lesnim stanovisti byla naméfena ve stejnych zimnich sezoénach jako na stanovisti mytinném
(v sezdné€ 2005/2006 36,8 cm, v sezoné 2013/2014 1,6 cm).

Také maximum a minimum prumérné vodni hodnoty sné¢hu za sezénu nastaly v zimni sezong, ve které
se vyskytla nejvyssi a nejniz§i hodnota primémé SD, a to v pfipad¢ lesni i mytinné lokality. Na snih
byla tedy opét nejbohatsi zimni sezéna 2005/2006 (primérna hodnota SWE 145,2 mm) a nejchudsi
zimni 2013/2014 (primérnéa hodnota SWE 12,9 mm).

Pti porovnani téchto extrémnich zimnich sezon 2005/2006 a 2013/2014 je patrné, Ze ob€ zimni sezony
mély podobnou dobu trvani (zacatek sezony mezi 10. listopadem az 21. listopadem, konec sezony mezi
21. dubnem az 25. dubnem). Nicmén¢ charakter zimni sezony a zjisténé hodnoty se vyrazné odlisuji.
Maximalni hodnota sné¢hové pokryvky v zimni sezén€ 2005/2006 byla dosazena na obou pozorovanych
lokalitach ptiblizné v poloviné bi‘ezna (u lokality Smrk 920 96,8 cm, u Smrk 975 121,2 cm). Maximalni
hodnota snéhové pokryvky v zimni sezoné 2013/2014 byla pozorovana 10. prosince (Smrk 920 17,7
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cm, Smrk 975 26,8 cm). Sezdna 2005/2006 zacala o 11 dni pozdéji (21. listopadu) oproti sezoné

vvvvvv

v ptipad¢é sezony 2013/2014 (17. dubna). V sezéné 2005/2006 doslo k celkovému odtati snéhové
pokryvky v ptipad¢ lokality Smrk 920 o 7 dni dfive (21. dubna) nez u lokality Smrk 975 (28. dubna).
To bylo pravdépodobné zplisobeno rozdilnou nadmoiskou vyskou lokalit. Stejné tak rozdil vySky
sn¢hové pokryvky na obou lokalitach v zimni sezoné 2013/2014 byl patrné zptisoben pravé nadmoiskou

vyskou.
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Obr. 24 — Porovnani SD v extrémnich sezonach 2005/2006 a 2013/2014
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Pro zjisténé extrémni zimni sezony 2005/2006 a
2013/2014 byly vypocteny primérné vodni
hodnoty snéhu (SWE) pro lesni stanovisté
v mésicich prosinec, leden, tnor, biezen a duben.
Do vypoctu byly zahrnuty lokality opadavého
(Buk) a stalezeleného lesa (Smrk 975). Na téchto
lokalitich byly porovnany velikosti vodni
hodnoty sné¢hu (SWE) ve wvySe uvedenych
meésicich. Do porovnani byla pfidana také ukazka
pramérné zimni sezény 2009/2010. Z Obr. 25 je
2005/2006 dochazelo

k vyraznému naristu SWE (a pravdépodobné

patrné, ze Vv sezdné
niz§imu poklesu) v obdobi od prosince do bfezna
(v ptipade¢ 2009/2010 do unora). Naopak narast
SWE je vsezoné 2013/2014 nepravidelny a
obdobi akumulace a nasledného odtavani je té¢zko
rozpoznatelné. ZvySena teplota, jejiz dusledkem
byt pokryvky,
pravdépodobné zapficinila pokles SWE v bieznu

mohlo odtavani  snéhové



a dubnu v pripad¢ sezony 2004/2005 a 2009/2010 (u 2013/2014 pouze v dubnu). Je zjevné, Ze hodnota
SWE je v kazdém pozorovaném meésici na lokalité Smrk 975 vyssi nez na lokalité Buk. To je patrné
zpusobeno vyssi nadmotskou vyskou stanovisté¢ Smrk 975. Nardst rozdilu SWE mezi obéma stanovisti
je pozorovatelny ve vSech tfech zimnich sezoénach na konci zimniho obdobi (bfezen, duben), kdy
dochazi k intenzivnéjSimu odtavani na stanovisti s opadavym pokryvem. Je mozné, Ze rychlejsi ustup
sn¢hové pokryvky v bukovém porostu je ovlivnén vyssi solarni radiaci, ktera prostupuje skrz holé
koruny stromt.

Redukce SD a SWE na lesnim stanovisti
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Obr. 26 — Redukce hodnot SD a SWE na lesnim stanovisti oproti mytinnému

Ze stanovenych primérnych hodnot ve zkoumanych zimnich sezénach (2002/2003-2019/2020) bylo
mozné vyjadrit podil SD (a SWE) lesniho a mytinného stanovisté v procentech (%). Podil udava velikost
redukce hodnot SD (a SWE) na lesnim stanovisti oproti mytinnému stanovisti. Zjisténé primérné rocni
hodnoty redukce se v ptipadé SD (i SWE) pohybovaly na vSech stanovistich mezi 50 a 75 %. Primérny
podil snéhovych srazek lesniho a mytinného stanovisté na vSech lokalitach byl v ptipadé vysky sn€hové
pokryvky 59,7 % (pro vodni hodnotu snéhu to bylo 52,8 %). Obdobné hodnoty (50 % v ptipad¢ vodni
hodnoty snéhu) na stejném povodi zjistili Sipek a Tesat (2014). K dispozici méli viak kratsi datovy
soubor zimnich sezon od 2002/2003 do 2013/2014.

Doba trvani snéhové pokryvky

Na méficich lokalitach byl uréen pocet dni se snéhovou pokryvkou v dané zimni sezoné. Jednotlivé dny,
které byly zahrnuty do vypoctu, byly stanoveny pro vSechny méfici lokality (Meteostanice, Buk, Smrk
920, Smrk 975), a to na lesnim i mytinném stanovisti.
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Obr. 27 — Priimérny pocet dni se snehovou pokryvkou na méricich lokalitach v obdobi 2002/2003 az
2019/2020

Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou se zvySoval ve zkoumané cCasové fadé s nadmotskou
vySkou. Rozdil mezi méfici lokalitou Meteostanice (835 m n.m.) a Churanov (1118 m n.m.) z hlediska
pramérného poctu dni se snéhovou pokryvkou €inil 57 dni na mytinném stanovisti.

Nejvyssi rozdil mezi lesnim a mytinnym stanovi$tém z hlediska primérného poctu dni byl zaznamenan
na méfici lokalité Smrk 975 (rozdil poctu dni byl 20). Pro vSechny méfici lokality byla hodnota poctu
dni na lesnim stanovisti v primeéru o 6 dni niz$i nez na mytinném stanovisti.

Primérnd doba trvani snéhové pokryvky v zimni sezoné 2005/2006 byla pii poctu 149 dni nejdelsi.
Naopak nejkrat$i a na snih nejchudsi byla sezoéna 2018/2019 (primérna doba doby trvani sn¢hové
pokryvky byla 36 dni). Pro porovnani trendti doby trvani snéhové pokryvky ve zkoumané Casové fadé
byly zvoleny lokality s nejnizsi (Meteostanice — 835 m n.m.) a nejvy$$i (Churanov — 1118 m n.m.)
nadmotskou vyskou. Tyto méfici lokality byly doplnény o lokalitu Smrk (975 m n.m.).

Z Obr. 28 je jasné patrny klesajici trend doby trvani snéhové pokryvky v zimni sezéné na zkoumanych
lokalitach. Pokles poctu dni se sné¢hovou pokryvkou v zimnich sezonach se objevuje na vSech
porovnavanych lokalitdich. V nasem ptipad€ je sklon prolozené regresni pfimky nejvetsi na meéftici
lokalit¢ Smrk (975 m n.m.). Naopak jako v Case nejstabilngjsi se v tomto ohledu jevi méfici lokalita
Churanov (1118 m n.m.). Tyto vysledky je mozné interpretovat tak, ze se v rozsahu nadmotskych vysek
(835 az 1118 m n.m.) vyskytuje vyskova uroven, po jejimz piekonani jiz prevazuji srazky ve formé
sn¢hu. Naopak pod jeji urovni jsou pravdépodobnéjsi srazky kapalné. Tato vyskova (referencni) iroven
se pravdépodobné v ¢ase posouva smerem do vyssich nadmoiskych vysek, coz mimo jiné pozorujeme
praveé prostfednictvim snizujiciho se primérného poctu dni se sn€éhem na lokalité. Pro posouzeni
statistické hladiny vyznamnosti klesajiciho trendu na jednotlivych lokalitach byl proveden Manntv-
Kendalliv test. Klesajici trend poctu dni se snéhovou pokryvkou na vSech lokalitach neni dle uvedeného

testu vyznamny na hladin€ vyznamnosti 5 %.
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Obr. 28 — Porovnani priimérného poctu dni se snehovou pokryvkou za rok na povodi Liz a Churanové

Intercepce snehu

Akumulacni epizody

Celkovy pocet akumula¢nich epizod za zkoumané obdobi (2002/2003 az 2019/2020) bylo
identifikovano 1445. Epizody, béhem kterych dochazelo na lesnich stanovistich k vétSimu prirtistku
snéhové pokryvky (¢i vodni hodnoty snéhu) nez na mytinnych stanovistich, nebyly do analyzy
akumulacnich epizod zahrnuty. Mezi epizody byly naopak zahrnuty specifické piipady, kdy se
akumulacni faze docasné objevila v pribehu odtavani snehu, tj. poklesové faze.

Tab. 1 — Pocty detekovanych snéhovych epizod béhem akumulacni faze zimnich sezon (2002/2003 az
2019/2020)

Meteostanice (835 m n.m.m) | Buk (920 m n.m.) | Smrk 920 (920 m n.m.) | Smrk 975 (975 m n.m.)
Maximum 32 37 38 39
Minimum 4 6 2 3
Prim. pocet v sezoné 17 20 20 23
Celkovy pocet v asové rade 311 354 367 413

Pocet detekovanych snéhovych epizod za rok se zvySoval s nadmotskou vyskou lokality. Primérny
pocet epizod na lokalite¢ ¢inil 20. Nejchud$im zimnim obdobim z hlediska primérného poctu
akumulacnich epizod na lokalité¢ byla zimni sezéna 2013/2014 (primémy pocet epizod na méfici
lokalitu byl 3), zatimco nejvice bylo nalezeno v sezoéné 2005/2006 (34 epizod).

Intercepcni ztrata

Pti stanoveni intercepéni ztraty se piredpokladalo, Ze hustota nového sné¢hu je v piipadé SD vzdy stejna.
Pii uréeni intercepéni ztraty z SWE se da ovlivnéni hodnot na otevieném stanovisti, a to zejména
z diivodu rozdilné rychlosti odtavani nebo sublimace. Chovani snéhové pokryvky ve dnech mezi
méfenimi zaviselo na danych meteorologickych podminkach, kdy mohlo dojit k ¢asteénému odtati
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sn&hové pokryvky, a tudiz zmén& hustoty a SWE. Tyto rozdily byly zanedbany. Uginky sméru a
rychlosti vétru na intercepci snéhu nebyly zkoumdany.
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Obr. 29 — Prumérné intercepcni ztrdaty na méricich lokalitach ve zkoumaném obdobi zimnich sezon
(2002/2003 — 2019/2020)

Vysledky vypoctu intercepéni ztraty pro vSechny lokality jsou znazornény na obr. 29. Primérna
intercep¢ni ztrata z hlediska SD na méfici lokalit¢ za zkoumané obdobi ¢ini 27,8 %, z hlediska SWE
potom 29,9 %. Nejvyssi primérna hodnota intercepéni ztraty vyjadiené v SD na méficich lokalitach za
zimni sezonu byla pozorovana v zimni sezoné 2008/2009 (40,2 %). Naopak nejniz§i hodnota byla
zjisténa v zimni sezoné 2018/2019 (12,4 %), coz bylo pravdépodobné zptisobeno velmi nizkym poctem
akumulacnich epizod. V pfipad¢ lokality Meteostanice je dle Obr. 29 patrnd vyssi intercepcni ztrata
v SD nez v SWE oproti ostatnim lokalitam. To mohlo byt zpisobeno nevhodnym ¢i nereprezentativnim
mistem (s ohledem na jeho zapoj a stafi), které bylo vybrano pro méfeni na lesnim stanovisti na
Meteostanici. Byla zaznamenana fada pripadd, kdy, pfestoze nebyl zaznamenan pfirtstek nového snéhu,
hodnota pfirtstku vodni hodnoty snéhu se na mytinném stanovisti zvySovala, a to zejména na lokalite
Buk. To mohlo byt zplisobeno odtavanim snéhové pokryvky, kdy se zejména na mytinném stanovisti
vlivem radiace zvySoval podil vody ve sn¢hu. V analyzovanych pozorovanich byl detekovan pokles
pramérné intercepéni ztraty (%) v pozorovaném obdobi 2002/2003—-2020/2021. K poklesu mohlo dojit
kvtli snizujicimu se poctu akumulacnich epizod v zimnim obdobi nebo charakterem Cerstvé sn¢hové
pokryvky, kterd neméla schopnost se na vétvich zachytit. Vliv mohla mit i rychlost vétru.

V Cetnych ptipadech dochézelo na jednotlivych stanovistich k zapornym hodnotam intercepcni ztraty.
Tento jev byl pravdépodobné zpiisoben opadem snéhu z vétve stromu, kdy se vétev pietizila a byla
prekrocena hodnota maximalni intercepcni kapacity. Zaporné hodnoty mohly byt zplisobeny také
rychlym odtavanim snéhové pokryvky z vétvi, a to zejména v jarnich mésicich. Hodnoty zaporné
intercepcni kapacity byly z vypoctu prumérmné intercepCni ztraty vylouceny a posléze byly samostatné
vyjadfeny na Obr. 30.
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Obr. 30 — Intercepcni ztraty na lokalitach a) Buk, b) Smrk 920 ve zkoumaném casovém obdobi

Maximalni ptirtstek SWE u lokality Smrk 920 se odehral dne 25. biezna 2009, kdy se hodnota zvysila
béhem jedné epizody o 106,7 mm s celkovou intercepéni ztratou 94 %. Vodni hodnota se béhem epizody
razantn¢ navysila pti vySce nového snéhu 36,1 cm na mytinném stanovisti (vodni hodnota sn¢hu z 89,3
mm na 196,0 mm) v porovnani s lesnim stanovistém (vyska nového sné¢hu 1,9 cm, nartst SWE z 80,4
mm na 89,3 mm). Vysoka hodnota pfirtstku byla pozorovana pouze na lokalit¢ Smrk 920. Vysoky
ptirtstek (71,1 mm) pfi témét stoprocentni intercepéni ztraté (98 %) byl zjistén také dne 27. tnora 2009
u lokality Smrk 920. Béhem jedné epizody napadla snéhova pokryvka o vysce 34,2 cm (s SWE 71,2
mm) na mytinném stanovisti, kdezto na lesnim pouze 0,8 cm (s SWE 1,4 mm). Vyznamny narast
priristku SD a snim i SWE byl pravdépodobné zpiisoben v obou piipadech téchto extrémnich
intercepcnich ztrat opadem zachycen¢ho snéhu z vétvi. V piipadé€ piiristku SWE u lokality Buk bylo
maximum naméfeno dne 15. ledna 2016 (hodnota pfiristku 52 mm probéhla béhem jedné epizody
s intercepcni ztratou 44,8 %), kdy vySka nového sn¢hu €inila 7,3 cm. Béhem této epizody doslo na vSech
ostatnich lokalitach ke zvySeni SWE az o trojnasobek, zatimco SD byla navysena jen mirné (ptiblizné
1,5krat). Pravdépodobné se jednalo o smiSenou srazku. V ptipadé€ lokality Smrk 920 byl zaznamenan
vys$$i pocet zapornych intercepénich ztrat v porovnani s métici lokalitou Buk. To bylo pravdépodobné
mnozstvim nahlych odlehceni vétvi. Z Obr. 30 je vidét, ze prirtstky zplsobené naslednym opadem
z vetvi jsou v piipadé lokality Buk i Smrk 920 v rozmezi 0 az 17 mm (vyjime¢né az 23 mm).

Z porovnani lokalit Buk (listnaty les) a Smrk 920 (jehli¢naty les) z hlediska intercepéni ztraty je Casty
vyskyt stoprocentnich intercepcnich ztrat v rozmezi hodnot ptirtstku SWE od 0 do 20 mm. Analyza
stoprocentnich intercepénich ztrat na vybranych lokalitach byla provadéna z hlediska SWE. Pro kazdy
meésic zimni sezony (prosinec, leden, tinor, bfezen a duben) byl stanoven pocet dni, kdy doslo k dosazeni
stoprocentni intercepcni ztraty. Celkovy pocet téchto epizod byl 23 na lokalité Buk, zatimco na lokalité
Smrk 42. Byl tedy zaznamenan témé&f o polovinu vyss§i pocet stoprocentnich intercepénich ztrat na
lokalit¢ s jehli¢natym pokryvem nez na lokalité s listnatym pokryvem. Z toho je patrné, Ze zachyt

Cerstvé snéhové pokryvky je v piipadé jehli¢natého lesa (Smrk 920) znateln€ efektivnéjsi nez v piipadé
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opadavého bukového porostu. K nejvys§imu mnozstvi stoprocentnich intercepcnich ztrat doslo
zpravidla v obdobi tnora (11), zatimco minimélni pocet stoprocentnich intercepcnich ztrat byl
detekovan v mésici dubnu (1). Ze znalosti stoprocentnich intercepCnich ztrat lze pfiblizné odhadnout
maximalni intercepcni kapacitu. V ptipad¢ lokality Buk byla naméfena maximalni intercep¢ni kapacita
14,4 mm dne 16. biezna 2016, u lokality Smrk 920 to bylo 20,2 mm. Intercepcni kapacita na lokalité
s pokryvem z opadavych stromi je v dlouhodobém pruméru o 53 % niz$i nez intercepcni kapacita u
pokryvu ze stalezelenych stromli. U obou pfipadti vybranych lokalit lze v datové fadé¢ zaznamenat
pozvolny nartst velikosti intercepcni kapacity, coZ je patrné zplsobeno zapojem na lesnim stanovisti.

Zaporné intercepCni ztraty byly sledovany z hlediska SWE. U lokality Buk byla detekovana minimalni
hodnota zaporné intercepcni ztraty, ktera Cinila 98 % a odehrala se dne 21. prosince 2007. Téhoz dne
byl naméten ptirtstek SD v hodnoté¢ 40 mm na lesnim stanovisti, zatimco na mytinném stanovisti byl
priristek 0,6 mm. Je pravdépodobné, ze byla prekrocena maximalni intercep¢ni kapacita vétve nebo
bylo stanovisté ovlivnéno prevatim sne¢hu vétrem. U lokality Smrk 920 byla nalezena nejnizsi hodnota
zaporné intercepCni ztraty (88,5 %) dne 29. ledna 2007. V tomto piipadé dochdzelo v nasledujicich
dnech (30. ledna az 5. tnora) k rychlému odtavani. Extrémni zaporna intercepcni ztrata muze byt
disledkem pocatku poklesové faze, souvisejiciho odleh¢ovani vétvi a opadd snéhu z vétvi. V piipade
lokality Smrk 920 byl celkovy pocet zapornych intercepCnich ztrat 37, zatimco u lokality to bylo Buk
26. Doba, kdy dochazelo k nejvyssimu poctu zapornych intercepénich ztrat, bylo obdobi mésice tnora

a bfezna.

Regresni vztahy mytinného a lesniho stanovisté

Metodicky totozny postup, tj. s uzitim regresnich ptimek, pro vypocet vysky sn¢hové pokryvky (SD) na
lesnim stanovisti ze znalosti SD na mytinném stanovisti zvolili i Sipek a Tesaf (2014), jen s tim
rozdilem, ze méli k dispozici krat$i ¢asovou fadu od zimni sezony 2002/2003 do 2012/2013. Nase
zkoumané obdobi probihalo od zimni sezéony 2002/2003 do 2019/2020.

Kvalita proloZzeni vyjadfena koeficientem determinace (R?) byla u nami prokladané casové fady
(2002/2003 — 2019/2020) bez vylouceni hodnot SD mensich 5 c¢cm pfiblizn¢ obdobna v porovnani
s koeficienty determinace (R?) uréenych v Sipek a Tesaf (2014). Nejvyssi hodnota koeficientu
determinace byla pro delsi ¢asovou fadu 0,91 v piipadé lokality Buk, zatimco v krat$i Casové fadé ¢inila
0,93. Intercep¢ni ztratu l1ze tedy nejkorektnéji stanovit z mytinného ptirastku na lokalit¢ Buk. Hodnota
koeficientu determinace je dle Obr. 31 ve vSech piipadech pozorovanych lokalit niz§i v piipadé delsi
casove fady (2002/2003 — 2019/2020). Zahrnuti vétSiho mnozstvi dat, tj. prodlouzeni datové fady, tedy
vedlo k mozné vzrustajici chyb& pti odc¢itani. To mlze byt patrné dusledkem stafi stromt a jejich
zapojem nebo zménou charakteru srazek. Alternativné byl testovéan pfistup, kdy byly z prokladani
vylouceny prirtistky SD mensi nez 5 cm na obou stanovistich. Tento postup vedl ke zlepSeni kvality
proloZeni (viz Obr. 31) u vSech lokalit. Takto zjisténa regresni pifimka by tedy byla pro vypocet
intercepCni ztraty na lesnim stanovisti spolehlivéj$i. Soucasné doslo také zvySeni sklonu regresni
ptimky, coz indikuje, ze byly v piivodnim postupu (se zahrnutim vSech ptiriistkil) predikované hodnoty
ptirustku SD na lesnim stanovisti mirné podhodnoceny.

Regresni primky byly vyjadieny s pocatkem v nule (pfimky maji nulovy usek), kdy stejnym zpiisobem
postupovali i Sipek a Tesaf (2014). Motivaci tohoto p¥istupu mohou byt nulové hodnoty pfirastku SD

na mytinném stanovisti, a soucasn¢ nulového piiristku SD na lesnim stanovisti. Takové sne¢hové
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epizody se dé&ji zpravidla pii teplotach vzduchu nizSich nez — 2 °© C, kdy dochazi vlivem nizké
soudrznosti snéhu k minimalnimu zachytu sn¢hu na vétvich, a tim i k nenulovému pfirstku SD na
lesnim stanovisti. V pfilohach je na Obr. 82 naznacen i dal$i mozny zplsob urceni pocatku regresni
piimky, ktera nema pocatek v nule. Takové snéhové srazky by bylo mozné ocekavat pii teplotach
vzduchu od -2 do 0 °C, kdy by vzajemné spojovani sné¢hovych ¢astic minimaln€¢ umoziovalo snéhu
propadat skrz korunu stromu na plidni povrch. Z analyzovanych dat je ziejmé, Ze takové epizody ve
zkoumaném obdobi opakované nastaly (viz Obr. 30). Nulovy pfiristek SD na lesnim stanovisti pii
priristku SD na mytinném stanovisti znamena stoprocentni intercep¢ni ztratu. Regresni piimky
s nenulovym pocatkem jsou ménég strmé u vSech lokalit, a to zejména u pfistupu s vylouc¢enim hodnot
mensich nez 5 cm.
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Obr. 31 — Linearni regrese prirustkit SD na lesnim a mytinném stanovisti s pocatkem v nule
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Obr. 32 — Regresni primky s nulovym pocdtkem pro pristup s kratsi datovou fadou (Sipek a Tesar, 2014)
a pristup s delsi datovou Fadou s vyloucenim a bez vylouceni hodnot SD; a) Meteostanice, b) Buk, c)
Smrk 920, d) Smrk 975

Na obr. 32 jsou regresni piimky odvozené Sipkem a Tesafem (2014) porovnané s vysledkem prolozeni
namétfenych hodnot delsi datové fady, nez méli tito autofi k dispozici. Prolozeni delsi datové tady
regresni piimkou je alternativné provedeno s vyloucenim a bez vylouceni hodnot mensich nez 5 cm
prirastku snéhové pokryvky. Tento postup byl zvolen pro vSechny lokality na povodi Liz.

Na vSech lokalitach byl zaznamenan minimalni rozdil sklond pfimek odvozenych z jednotlivych
piistupti. To indikovalo velmi dobrou shodu mezi zptisoben piedpovidani dle Sipek, Tesaf a zjisténou
regresi s del§i Casovou fadou provadénou v této praci. Z toho vyplyva, Ze se hodnota intercepcni ztraty
v piipadé vSech pozorovanych lokalit vyznamné nezménila s vyS§im pocétem zahrnutych zimnich
obdobi. Je patmé, Ze vylouceni hodnot SD mensich nez 5 cm ovlivnilo sklon regresni pfimky minimalni
meérou, coz se posléze odrazi v podobé podobnych vysledkti SD na lesnim stanovisti v pfipadé vSech

zvolenych piistupt. Napiiklad v ptistupu dle Sipek a Tesai (2014) byla u lokality Meteostanice pro
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hodnotu SD 20 cm na mytinném stanovisti stanovena hodnota SD na lesnim stanovisti 11,6 cm (v
pfistupu bez vylouceni vylou¢enim 11,3 cm, s vyloucenim 12,0 cm). Lze tedy pti odhadu SD na lesnim
stanovisti ze znalosti SD na mytinném stanovisti oc¢ekavat podobné spolehlivé hodnoty na lokalitach
Buk a Smrk 975. Naopak nejvétsi rozdily sklonti regresnich piimek jsou zaznamenany na lokalité
Meteostanice. Na této lokalit¢ byla patrné zména podminek pro zachyt neznatelngjsi, kdy
pravdépodobné dochazelo k zesilovani vlivu zapoje. Na Obr. 83, ktery je uveden v ptilohach, jsou také
znazornény regresni ptimky s nenulovymi pocatky.

Finalni poklesova vétev

Do vypoctu byly zahrnuty jak poklesové faze v zimnich mésicich (prosinec, leden, unor), kdy celkova
rychlost odtavani je obecné nizsi z diivodu teplot lehce nad 0 °C, tak faze v jarnich mésicich, kdy probiha
vyznamné tani vlivem vysoké radiace a tim i zvySenych teplot vzduchu. Priimérna rychlost odtavani se
v nasem ptfipad¢ pohybovala v rozmezi od 1 do 21 mm/den na lesnim a mytinném stanovisti. K podobné
variabilité vysledki intenzity odtavani v jednotlivych zimnich sezéonach dosli i Hribik et al. (2012). Nizsi
primérna hodnota rychlosti odtavani na lesnim stanovisti (6,9 mm/den) nez na mytinném (9,1 mm/den)
rovnéz potvrzuje zaveéry prace Hribika et al. (2012). Doba trvani poklesové veétve na mytinném stanovisti
trvala v pruméru 10 dnti. Naproti tomu, na lesnim stanovisti to bylo 6 dnti. Relativni rychlost odtavani
uvedend v rovnici 2 dosahovala na mytinném stanovisti 17 % pocatecni hodnoty SWE, zatimco na
lesnim stanovisti to bylo 23 %. Finalni poklesova faze na konci zimni sezoény 2004/2005 s dobou trvani
18 dni a pocatecni hodnotou SWE 223 mm vykazovala primérnou hodnotu odtavani 12,3 mm/d, coz
¢inilo pouze 5,6 % hodnoty SWE pted zacatkem tani. Vysoka rychlost odtavani s hodnotou 21 mm/den
byla zjisténa v zimni sezéné 2007/2008. V této sezoné byla detekovana poklesova faze, kdy se
v priibéhu jednoho dne snizila hodnota SWE az o 40 mm. V zimnich sezénach 2004/2005, 2005/2006,
2007/2008, 2008/2009 a 2009/2010 byly zjistény vyznamné rychlosti odtdvani nad 10 mm/den na obou
stanovistich (viz Obr. 33 s vyjadienim rychlosti odtavani v zimni sezoné 2008/2009 17,36 mm za den).
To bylo patrné zptsobeno vysokou hodnotou SWE (190 az 260 mm) na poc¢atku poklesové faze a kratsi
dob¢ trvani (10 az 20 dnit).
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Obr. 33 — Urceni prumérné rychlosti odtavani na poklesové vétvi v zimni sezoné 2008/2009

Urceni vodni hodnoty snéhu z méreni gama spektrometru CS725

Pro zjisténi hodnoty SWE bylo kromé ru¢niho méteni uzito také automatické ¢idlo CS725, které méfilo
vodni hodnotu sné¢hu. V piipad¢ porovnavani s bodovym meétfenim je stanoveni vodni hodnoty sn¢hu
senzorem CS725 rozdilné. Tato metoda pracuje s vétsi plochou a findlni hodnota SWE neni zkreslena
lokélni heterogenitou. Pribéhy SWE z hlediska izotopti drasliku (*°K) a thalia (**®T1) byly srovnany
s prubéhem bodového métfeni v zimnim obdobi od 16. prosince do 18. dubna béhem zimni sezony
2019/2020. V pripade cidla CS725 bylo nepfetrzit¢ zaznamenavano zafeni z rozpadu izotopl, nacez
bylo ve frekvenci jednou za 6 hodin vyhodnoceno a pievedeno do vysledné hodnoty SWE (bodova
metoda byla provadéno frekvenci jednou za 48 hodin). Na obr. 34 lze vidét, Zze prubeéhy SWE se lisi.
SWE méfena ¢idlem CS725 pomoci izotopi thalia je v porovnani s izotopy drasliku systematicky nizsi.
V nékterych ptipadech byly hodnoty SWE u metody méfeni izotopt v zapornych cislech, a to zejména
v obdobi jarni oblevy (od 25. bfezna do 18. dubna). To bylo pravdépodobné zptisobeno odlisnou vlhkosti
pudy na zacatku a na konci zimni sezoény. Ze srovnani (Obr. 34) je patrné, Ze se hodnoty SWE dobie
shoduji v lokélnich maximech SWE, ktera byla dosazena tésné po srazkové epizodé (20. ledna, 3. tinora
a 2. bfezna). Prvni bodové méfeni probéhlo dne 20. ledna, kdy dosSlo k vzajemné shod¢ hodnot
s méfenim pomoci ¢idla CS725 izotopt drasliku.
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Obr. 34 — Porovnani hodnot SWE ziskanych bodovym mérenim a mérenim senzoru CS725 na lokalité

Meteostanice v zimni sezoné 2019/2020 (pasmo ocekavanych odchylek zndazornéno Sede)

Vyuziti sekvence hodinovych snimkd z lokality Smrk 975

Dne 7. ledna 2021 v ¢ase 16:22 doSlo mezi pozorovanymi srazkovymi epizodami k nejvétSimu
zméfenému prihybu pozorované vétve asi 92 cm pii prirGstku snéhové pokryvky na volné plose
(prirastek SD) asi 2 cm (viz Obr. 35). Béhem této epizody dochazelo k postupnému zachycovani sné¢hu
na vétvi jiz od rana predeslého dne. Padajici snih a jeho zachytavani nebyly pravdépodobné béhem této
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doby ovlivnény vétrem. Prihybu byla pfifazena relativni hodnota 1 a slouzila jako referen¢ni pro
stanoveni pruhybu v dal$ich hodnocenych epizodach.

V piipadé ctyt epizod, které byly k dispozici, byly nalezeny hodnoty relativnich prihybt v rozmezi od
0,6 do 0,82. Ptes noc z 19. na 20. bfezna prob¢hla snéhova epizoda, jejiz prirtistek SD byl 13 cm (20.
bfezna v ¢ase 6:40). Relativni prihyb ¢inil 0,73. Dne 28. ledna doslo k pfiristku SD 4 cm, kdy relativni
prihyb ¢inil 0,98. V tomto piipade byla epizoda kratka - od 15:07 do 16:07. Béhem mésice unora (25.)
a bfezna (4. a 13.) dochézelo pfi zvySeni teploty k odtavani snéhové pokryvky, kterd nebyla stinéna
severovychodni hradbou lesa. To mélo vliv na celkovou vysku snéhové pokryvky, ktera byla navysena
o 11 cm dne 10. bfezna 2021 a byla slozena takika vyhradné z nového snéhu (9 cm). Z provedené
analyzy je patrné, ze prihyb vétve zavisi na pfirtistku nového sné¢hu (SD), na druhou stranu stejny
pfiristek neznamend stejny pruhyb. Divodem je predev§im rozdilnd hustota (a tedy hmotnost)
padajiciho sn¢hu. Naptiklad 20. bfezna 2020 byl relativni prihyb 0,73, a to i pfes to, Ze byla
zaznamendna vyrazna hodnota ptirGstku SD 13 cm. Naopak dne 7. ledna 2021 bylo dosaZeno
maximalniho prihybu pfi pfiristku SD asi 2 cm. Divodem byla teplota okolo nuly, ktera pravdépodobné

vyvolala zvySeni obsahu vody ve snéhu, a tedy i narast zatizeni vétve.
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Obr. 35 — Prubéh snéhové epizody s maximdalnim relativnim prithybem (2. az 8. ledna 2021)

V ptipadé podrobného vysetieni snéhové epizody s maximalnim relativnim prithybem 1 se zacinalo
s méfenim 2. ledna v 8:22. Pfestoze 2. ledna v 16:22 byl zaznamendn pfirtistek SD, na vétvi nebyl
zpozorovan zachyceny snih, a ani nebyl zjistén jeji vyrazngj$i prihyb (viz Obr. 35). To bylo
pravdépodobné zpiisobeno nevhodnymi podminkami pro zadrzeni sné¢hu na vegetaci (vitr, mraz ¢i nizka
soudrznost snéhu). Ve sledované ¢asové fade je zjevny narust pruhybu hlavné ve chvili, kdy se zvySuje
osmihodinovy pfirGstek SD. Nasledné dochazi k odlehCeni pozorované vétve pravdépodobné bez
vyrazngj$ich trvalych deformaci. Jednotlivé osmihodinové prirdstky SD nepifesahly hodnotu 2 cm.
V pozorovaném casovém rozmezi (osmihodinovy krok) dochazelo tedy k postupné akumulaci sn¢hu na
vétvi (intercepci) s pozvolnym narGstem zatizeni vétve. Odlehéeni vétve v tomto Casovém obdobi
nebylo okamzité a k jejimu uplnému odlehceni doslo az za n€kolik tydnt. Proto v analyze této srazkové

epizody nebylo odlehceni a zplsobené deformace zaclenény do analyzy. V analyze nebylo uvazovano
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tani sn¢hu. Srovnani hodnot celkovych vysek snéhové pokryvky stanovenych ze snéhomémné laté a
zmétenych ruéné ukazuje, ze v ptipad€ odecitani z kamerovych zaznami je vySka sn¢hu zpravidla
podhodnocena. To je patrné disledkem mozné chyby pfi od¢itani vysky snéhové pokryvky ze snimkd.
Také mohl hrat vliv nereprezentativné zvoleny bod pfi umist'ovani snéhomerné late.

Pti vySetiovani deformace vétve vyjadiené na Obr. 36 byl zjiStén maximalni prihyb cca 75 cm dne 10.
biezna v 18:00 (24. hodina). Nasledoval pozvolny pokles na Groven asi 63 cm, ktery trval do 8:00
nasledujiciho dne (11. bfezna, 40. hodina). Poté se velikost pruhybu snizovala, az dosdhla hodnoty asi
10 cm v 13:00 téhoz dne (45. hodina). Zde byl patrny mirny pokles prihybu, kdy vétSina snéhu jiz
opadla nebo sublimovala a vétev byla vyznamné odlehcena. Je pravdépodobné, ze prihyb vetve, ktery
byl vyvolan minimalnim zatizenim, do znané miry tvofila deformace, kterd nebyla vratna
bezprostfedné po odlehceni. Takova deformace je na Obr. 36 zjevna od 48. hodiny (11. biezna 16:00).
V této analyze nebylo zjisténo jako v pfipadé Ray a Bret-Harte (2019), zda se vétev navrati do
puvodniho stavu nebo zlstane jiz trvale deformovana (nenulovy prahyb). Je mozné ale tvrdit, Ze u
zvolené vétve trvala deformace z diivodu opakovaného zatézovani snéhem probéhla v minulosti a diky

neustalému zatéZovani se navysuje.
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Obr. 36 — Zatizeni a odhleceni pozorované
vétve na lokalite Smrk (975 m n.m.) béhem
srazkové epizody ze dne 10. brezna 2021 (Picea

abies)

Odhad intercepcni kapacity v terénu

Pii méteni vysSky sn€hu spocivajiciho na vétvich stromu bylo obtizné definovat jednu hodnotu. V jejim
stanoveni hrala vyznamnou roli horni patra koruny stromu. Ta byla témét vzdy pfitomna, nebot’ pro
pozorovani byly vybrany vétve ze spodnich pater. Oproti detekci spojeni vétvi s nejnizSim
hydrologickym tadem, tj. pocatkem 2. hydrologického fadu vétve, bylo obtizné zjisténi pocatku
nejvyssiho fadu vétve. Pro tyto ucely by byla potieba u kazdého vzorku podrobné&jsi analyza.
Predpokladalo se, ze nejvyssi hydrologicky fad lezi vzdy na spojeni vétvi nejblize u kmene stromu, a to
u takovych, kde bylo dosazeno alespon 2. hydrologického fadu. Proto byl jako druhy méfici bod SD
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vybran bod nejblize ke kmeni a byl pojmenovan jako vétev x. fadu (SD x. fad) (Tab. 2). Ve vSech
pfipadech byla SD v pocatku x. hydrologického fadu vétve nizsi nez v pocatku 2. hydrologického tadu
vétve. Ve dvou piipadech (jedle bélokora a smrk ztepily) byla hodnota SD v bod¢ blize ke kmeni (x.
hydrologicky fad) vyssi nebo rovna hodnoté SD dale od kmene (2. hydrologicky fad), kdy byla vybrana
vétev lezici v nejvySSim patie stromu. VySka sne¢hu na vétvi se ménila v zavislosti na povétrnostnich
podminkach konkrétni snéhové udalosti. Vyznamnymi faktory byly mozna smér a rychlost proudéni
vzduchu, teplota padajiciho snéhu a teplota a vlhkost vzduchu. Vysky méfenych vzorkl stromt se 1isi
od 200 do 800 cm.

Tab. 2 — Zdkladni charakteristiky mérenych stromii a zvolenych vetvi

Vzorek Strom Datum Vy3ka stromu [cm]  Pramér kmene [cm]  SD-2.74d [cm] SD-x. ¥ad [cm] Hmotnost vody [g] Délka hlavniv. [cm] Plochav. [cm?] Priihyb v. [cm]

1 Jedle bélokora (Abies alba)  25.12.2020 300-400 8 0,5 2 436 121 1830 26
2 Jedle bélokora (Abies alba)  25.12.2020 300-400 7 0,5 4 619 119 2140 25
3 Jedle bélokora (Abies alba)  25.12.2020 200-300 9 1 4 759 121 2870 31
4 Smrk ztepily (Picea abies ) 28.12.2020 700-800 11 0,5 5 820 193 5840 84
5 Smrk ztepily (Picea abies) 28.12.2020 400-500 9 0,5 2 457 151 2190 80
6 Buk lesni (Fagus sylvatica)  28.12.2020 300-500 9 0,5 15 353 252 2160 33
7 Ol3e lepkava (Alnus glutinosa) 18.01.2021 500 8 0,25 1 17 241 1240 0
8 Smrk ztepily (Picea abies ) 18.01.2021 200 4 0 0,5 7 215 2630 5
9 Liska obecna (Corylus avellana) 18.01.2021 300 3 0,5 1 2 106 640 0
10 Smrk ztepily (Picea abies) 31.01.2021 250 7,5 4 1 458 122 4100 50
11 Dub letni (Quercus robur) 31.01.2021 215 5 0,25 2 68 115 978 8
12 Jedle bélokora (Abies alba)  31.01.2021 200 4 4 4 129 50 481 5
13 Hrusen 31.01.2021 315 9 2 1 25 115 678 1

Z celkové hmotnosti vody ve vzorku snéhu zachyceného na vétvi byly uréeny intercepcni kapacity vétve
dané¢ho druhu stromu. Ty byly dany do vztahu s detekovanymi prihyby. Z obr. 37 lze vidét, Ze
vypoctené intercepCni kapacity a detekované prihyby v pfipadé stilezelenych stromil siln€ zavisi
na druhu stromu. Vysoké hodnoty intercep¢ni kapacity pii nizkém prithybu byly zaznamenany u jedle
belokoré, naopak niz$i kapacita s vyS$Sim prithybem byla zjisténa u smrku ztepilého. V ptipadé
opadavych stromtl Ize tvrdit, Ze intercepéni kapacity jsou mizivé pii velmi malém prihybu. To je patrné
disledkem rozdilného charakteru pokryvu vybranych stroma. Jedle bélokora je oproti smrku ztepilému
husté poseta jehlicemi, coz navysuje jeji zachytnou plochu a prispiva k soudrznosti sn¢hu. U listnatych
stromt nepfitomnost listl v zimnim obdobi znemoziuje vyznamnéjsi zachyt. U buku lesniho byla pfi
druhém méteni (28. prosince 2020) zjisténa vys$i hodnota intercepcni kapacity, coz bylo patrné
zpiisobeno pfitomnosti odumfielych listli na vétvi, které po podzimu neopadly a navysily tak zachytnou
plochu. Maximalni hodnota intercep¢ni kapacity byla 2,8 mm v ptipadé jedle bélokoré (Picea abies).
Vétev zachytila na pomérné malou plochu (2140 cm?) téméf 619 g vody. Vysoka hodnota intercepéni
kapacity byla vyrazné€ ovlivnéna povétrnostnimi podminkami vhodnymi pro maximalni soudrZnost
sn¢hu. Dulezitost povétrnostnich podminek byla potvrzena dne 18. ledna 2021, kdy vlivem nizké teploty
a vétrné ¢innosti byla naméfena ve vsech tfech méfenich intercepcni kapacita 0,13 mm a mensi. A to i
ptes snézeni pokracujici od rannich hodin. U jedle bélokoré byla zjisténa pomémé silna zavislost mezi
hmotnosti vody a plochou vétve (koeficient determinace 0,98). Z obr. 37 je patrné, Ze u opadavych

stromt je hmotnost vody minimalni z divodu velmi malé zachytné plochy.
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Obr. 37 — Intercepcni kapacity jednotlivych stromovych vzorkii (vlevo) a zavislost plochy vétve na

hmotnosti vody (vpravo)

Zaveéry a doporuceni

V této praci byly zjistény prubéhy primérnych hodnot vysky snéhové pokryvky a vodni hodnoty sn€¢hu
béhem zimnich sezén na jednotlivych lokalitich experimentdlniho povodi Liz. V analyze byly
detekovany mirn¢jsi prubehy zimnich sezén s mensimi maximalnimi hodnotami SD (i SWE) od zimni
sezony 2006/2007 a dale, coz doklada pozvolny ubytek snéhovych srazek a patrné i rychlejsi odtavani
v Case na zkoumaném uzemi. Maximalni primérmné hodnoty obou zkoumanych charakteristik byly
pozorovany na lesnim i mytinném stanovisti v zimni sezéné 2005/2006. Nejnizsi primérné hodnoty
byly zaznamenany v zimni sezoén¢ 2013/2014, a to také lesnim a mytinném stanovisti. Pro v§echny
lokality na povodi byla vypoctena priméma hodnota podilu SD lesniho a mytinného stanovisté 59,7 %.
Stanovena doba trvani snéhové pokryvky na vSech lokalitach ukazala, ze pokles dni se sné¢hovou
pokryvkou je v dané Casové rad€ patrny, avSak jeho klesajici trend neni statisticky je vyznamny. Rucni
méteni hodnot SWE bylo porovnano s hodnotami SWE detekovanymi pomoci ¢idla CS725. V ptipadé
nahlého nartistu hodnoty SWE vyvolaného srdzkovou epizodou byla zaznamenana blizkd maximalni
hodnota obéma metodami. Ru¢né pofizena méteni navic spadaji do rozmezi moznych odchylek ptistroje
CS725. Cidlo CS725 piedstavuje dobrou alternativu, pokud jsou pravidelna terénni méfeni vzhledem
k dostupnosti lokality hlife proveditelna.

Nejnizsi intercepCni ztrata vyjadiend v SD je u lokality Buk (920 m n.m.) s opadavym pokryvem 24,1
%, zatimco nejvyssi ztrata 30,1 % byla zaznamenana na lokalit¢ Smrk (975 m n.m.). Naopak v piipadé
intercepcni ztraty vyjadiené v SWE je patrny nartst hodnoty s nadmoiskou vyskou lokality, ktera
v pripad¢ lokality Smrk (975 m n.m.) dosahuje az hodnoty 32,5 %. Pro pfesnéjsi ureni intercepéni
ztraty by byla zapotiebi méteni potfizena bezprostfedné po sn€hové srazce. Za takovych podminek by
byly minimalizovany vlivy vedouci ke zkreslovani méfenych hodnot, jako napft. rozdilny radia¢ni nebo
tepelny rezim lokalit pro méfeni nadkorunovych a podkorunovych srazek. Rusivym faktorem mize byt
také rozdilna expozice vi¢i vétru. Analyza stoprocentnich intercepéni ztrat na lokalitich Buk (920 m
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n.m.) a Smrk (920 m n.m.) ukézala, Ze lokalita se stalezelenym pokryvem (Smrk 920) vykazuje témét
dvojndsobné mnozstvi stoprocentnich ztrat oproti lokalité s opadavym pokryvem. Stoprocentni
intercepcni ztraty umoznili pifiblizné odhadnout intercep¢ni kapacitu stromu, kterd se na zvolenych
lokalitach pohybovala v rozmezi od 0 do 20 mm.

Regresni ptimky pro zjisténi vysky snéhové pokryvky na lesnim stanovisti ze znalosti vysky snéhové
pokryvky na mytinném stanovisti mély podobné hodnoty koeficienti determinace jako v praci Sipek
s Tesaf (2014). Regresni pfimky urcené v této praci pomoci tiech variantnich pfistupii bude mozné
vyuzit k predpoveédi vysky snéhové pokryvky na lesnim stanovisti, avSak pouze za predpokladu, ze
nedojde k razantni zméné mistnich stanovistnich podminek.

Rychlosti odtavani jako stfedni hodnoty intenzity odtavani v dobé trvani poklesové faze byly zjistény
na mytinném stanovisti (9,1 mm/den) a lesnim stanovisti (6,9 mm/den).

Sekvence snimkil z ¢asosbérné kamery umisténé na lokalit€¢ Smrk 975 pomohla stanovit relativni
hodnoty prihybt, vysky snéhové pokryvky a ptirtstky SD v zimni sezon€ 2020/2021. Velikost prihybu
ve veétsiné pripadd zavisela na meteorologickych podminkach béhem snéhové srazky. Pro presnéjsi
stanoveni pruhybu z kamerovych zabérii bude vhodné oznacit praimét referenéniho bodu vétve na zemi.
Utinnou by se jevila ty¢ o izkém priméru s dostate¢nou délkou (30 cm). To by zajistilo vhodngjsi
referen¢ni bod pro stanoveni prithybu a doslo by k eliminaci prostorovych odchylek vyvolanych
kamerovymi zabéry. Pro lepsi odec¢teni vysky snéhové pokryvky by piichazel v ivahu vhodnéjsi vybér
mista pro snadnéjsi odecet hodnot vysSky sné¢hové pokryvky a ptirtistku SD ze snéhomérné lati.

Ruéni odbér snéhu z vétvi stromil za ucelem stanoveni intercepéni kapacity byl proveden na tfinacti
vzorcich sedmi rznych dfevin. Pro pfesngjsi a reprezentativngjsi vysledky by byl zapotiebi jesteé vyssi
pocet méteni. Na druhou stranu, i soucasny stav databaze umoziuje alespon z ¢asti odhadnout zakladni

charaktery studovanych zavislosti.
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Pribéhy vysky snéhové pokryvky v jednotlivych letech
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Obr. 46 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na v§ech stanovistich v zimni sezoné 2010/201 1

100
90
80

07.10.2011

= |\|eteostanice - myt. st
=== \eteostanice - lesni st.
e BUk - myt. st.

@ Buk - lesni st.

e Smrk 920 - myt. st.

e SMrk 920 - lesni st.

e Smrk 975 - myt. st.

e Smrk 975 - lesni st.

e Churdnov

™~ o =+ "
L e = e e e e
O O O O O O o o
N 8§ 8§ 8N
O O O d «+H «+H «+H
R B B B s B B
<t = 00 < -+ o0 N N
- N N O «+1 =« N O

09.12.2011

16.12.2011
23.12.2011

30.12.2011

13.01.2012

06.01.2012
20.01.2012

27.01.2012

03.02.2012

10.02.2012

17.02.2012

24.02.2012

02.03.2012

09.03.2012

16.03.2012

23.03.2012

30.03.2012

06.04.2012

13.04.2012

Obr. 47 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na vsech stanovistich v zimni sezoné 2011/2012
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Obr. 50 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na v§ech stanovistich v zimni sezoné 2014/2015
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Obr. 51 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na vsech stanovistich v zimni sezoné 2015/2016
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Obr. 52 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na v§ech stanovistich v zimni sezoné 2016/2017
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Obr. 53 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na vSech stanovistich v zimni sezoné 2017/2018
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Obr. 54 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na v§ech stanovistich v zimni sezoné 2018/2019
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Obr. 55 — Prolozené mérené hodnoty SD (cm) na vsech stanovistich v zimni sezoné 2019/2020
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Obr. 58 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezoné 2004/2005

440
400
360

17.11.2005

= |\|eteostanice - myt. st.
Meteostanice - lesni st.

=====BUuk-myt. st.

e Bk~ leSNi st.

e Smrk 920 - myt. st.

e SMrk 920 - lesni st.

= Smrk 975 - myt. st.

wweee SMrk- 975 - lesni st.

e ChUrdnov

24.11.2005
01.12.2005
08.12.2005
15.12.2005
22.12.2005
29.12.2005
05.01.2006
12.01.2006
19.01.2006
26.01.2006
02.02.2006
09.02.2006
16.02.2006
23.02.2006
02.03.2006
09.03.2006
16.03.2006
23.03.2006
30.03.2006
06.04.2006
13.04.2006
20.04.2006
27.04.2006
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Obr. 60 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezoné 2006/2007
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Obr. 61 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vsech stanovistich v zimni sezoné 2007/2008
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Obr. 64 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezoné 2010/2011
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Obr. 65 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na viech stanovistich v zimni sezoné 2011/2012
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Obr. 66 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezoné 2012/2013
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Obr. 67 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vsech stanovistich v zimni sezoné 2013/2014
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Obr. 68 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezoné 2014/2015

e |\|eteostanice - myt. st.
Meteostanice-1esni-st:

e BUK - myt. st.

e BUk - lesni st.

e Smrk 920 - myt. st.

e SMrk 920 - lESNI S

e Smrk 975 - lesni st.

e SMrk 975 - myt. st.

e Churafov

27.11.2015
04.12.2015
11.12.2015
18.12.2015
25.12.2015
01.01.2016
08.01.2016
15.01.2016
22.01.2016
29.01.2016
05.02.2016
12.02.2016
19.02.2016
26.02.2016
04.03.2016
11.03.2016
18.03.2016
25.03.2016

Obr. 69 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vsech stanovistich v zimni sezone 2015/2016
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Obr. 70 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezone 2016/2017
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Obr. 71 —Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vsech stanovistich v zimni sezone 2017/2018
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Obr. 72 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezoné 2018/2019
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Obr. 73 — Prolozené mérené hodnoty SWE (mm) na vSech stanovistich v zimni sezone 2019/2020
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Prlmérné hodnoty vysky snéhové pokryvky a vodni hodnoty snéhu na lesnim a

mytinném stanovisti
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Obr. 74 — Primérnd vyska sneéhové pokryvky na lesnim stanovisti vypoctend pro specificka trvani

snéhove pokryvky na jednotlivych lokalitach
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Obr. 75 — Priimérna vodni hodnota snéhu na mytinném stanovisti vypoctena pro specificka trvani

sneéhové pokryvky na jednotlivych lokalitach

69



=
N
o

m Meteostanice (835 m n.m.)
Buk (920 m n.m.)

W Smrk (920 m n.m.)

B Smrk (975 m n.m.)

=
N
o

100

™ < n © ™~ ] o)) o — ~ ™ < n
o o o o o o o —

Obr. 76 — Prumérna vodni hodnota snéhu na mytinném stanovisti vypoctena pro specificka trvani
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Tab. 3 — Mannuv-Kendallitv test pro vybrané lokality ve zkoumaném casovém obdobi zimnich sezon
(2002/2003 — 2019/2020)

Meteostanice (835 m n.m.) Smrk (975 m n.m.) Churanov (1118 m n.m.)

n 18 n 18 n 18
alpha 0,05 alpha 0,05 alpha 0,05
M-K stat -24 M-K stat -30 M-K stat -22
s.e. 26,38181192 s.e. 26,40075756 s.e. 26,40075756
z-stat -0,87181275 z-stat -1,098453328 z-stat -0,79543172
P-VALUE 0,383310538 P-VALUE 0,272006587 P-VALUE | 0,426362415
trend no trend no trend no
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Akumulacni epizody na jednotlivych lokalitach ve zkoumanych zimnich sezénach
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Obr. 77 — Akumulacni epizody na jednotlivych lokalitach ve zkoumaném casovéem obdobi

Hemisférické snimky lesnich stanovist zkoumanych lokalit
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Obr. 78 — Hemisféricky snimek lokality Meteostanice
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Obr. 79 — Hemisféricky snimek lokality Buk
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Obr. 80 — Hemisféricky snimek lokality Smrk 975
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Analyza kladnych stoprocentnich a zapornych intercepcnich ztrat

Tab. 4 — Mnozstvi stoprocentnich intercepcnich ztrdt na urcenych lokalitach ve zkoumaném obdobi
(2002/2003 — 2019/2020)

Smrk (920 m n.m.) Buk (920 m n.m.) Primér v mésici
prosinec 10 2 6
leden 14 6 10
Unor 12 10 11
bfezen 5 5 5
duben 1 0 0,5
celkem 42 23

Tab. 5 — Mnozstvi zapornych intercepCnich ztrat na urcenych lokalitach ve zkoumaném obdobi
(2002/2003 — 2019/2020)

Smrk (920 m n.m.) Buk (920 m n.m.) Priimér v mésici
prosinec 10 3 6,5
leden 8 6 7
unor 10 10 10
brezen 10 6 8
duben 1 1 1
celkem 39 26
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Regresni vztahy lesniho a mytinného stanovisté s nenulovym pocatkem
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Obr. 81 — Linearni regrese prirustkit SD na lesnim a mytinném stanovisti v nenulovém pocatku
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Obr. 82 — Regresni primky s nenulovym pocatkem odvozené z uZitych pristupii; a) Meteostanice, b) Buk,
c) Smrk 920, d) Smrk 975
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