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Abstrakt

Met eor ol ogi ck ®d Tploedgmztkiknpr g moov ! i VRuj 2c2 r\
pokrTvky. Jejfyzckoge b gt asiec kmidmiz fsakt ory, | ak
skl on ter®nu a orientace we@dwalvn[?lm KksrvylXte
ovlivRuje energetpokoURrkni.lvalbpeipdygNDhav @ at
| tg Bt omati ckTl ch stwpnoivcod?na Vycdira,vh kter ®
met eorol ogi ck® pr vkynichbylovhyaboaR6uedg8i osst kyt gnl
sphily pSedemodminkypyamN@ de§rketagbylp dmpobdy §n
faktory t8gn?2 a dle Yabytku vodn? hodnoty
Pomockor el al n2ch a riglg me ah 3 @wiw §adnodil Tc h
meteorologick c prvkT na rychlostt § Rrdvede®a n ayipirzo ky§iz2g vy gg2 z §v
rychlosti t&n2 na hgdnotanSpeamdneojvSao vR @ évf iscrigegnetku
korelace preo= f@&kid,sr itRtrénriga) .t 8\Il2i vi met ¢
podm2 nwelkr asteff@j 6 zi mn2 obdob2?2 od |istopadu
bSezna do kvDtna, pSilemg nejv§pagstanice ar i a
vhejni §g2 nadmoSsk® vigce na Modravhi.

Kl 2] ov:g fsdlotvaar t 8n2, intenzi-dayp t 8n2, t 8§n?2

Abstract

Meteorological conditions aran importanfactor affecting thespeed ofsnowmelt.Their
impacs have been changing accrodingpioysicatgeographical factors such akevation

slope of the terrainslope orientationand vegetation affecting energy balance of the
snowpack.The calculations were made usidgta from four automatic stations in the
Gumava Monamelythé Wysirariver-basin These stationsneasure individual
meteorological aspect and snow properties Based on these data arute-defined
conditions, 13@melting eventavere selected The melt factoravere calculatedbased on
degreeday approach. Similarly, the melt rates were calculated fitb snow water
equivalentdecrease and snowmelt event durafmmeachsnowmelt event. The correlation

and regression analyzegreused todeterminethe effectof each meteorological factor on

the snowmeltspeed The analyses proved the highest dependence of the snowmelt speed
on the precipitation amourfthe value of the Speaam 6rank correlation coefficientsr
reached0.54 for the melt factor and).68 for melt rat§. There is more substantial
difference in the effects of meteorological conditions if we compare the winter season from
November to February and the spring snowmedtsse from March to Maywhile the
highest snowmelt variability was seen at the station placed at the lowest altitude in
Modrava

Key words: melt factor, melt rate, snowmettegreeday approach
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Pvod

Sn2h je dTlegitou soWj8bb2 fbydqhNoijeyiveglk @
obdob?2 virazn® kmrea §®s tswed ¢uareoty 9epvi usjnel cvh g2 Sk §c
pSi j arn?pmhntt8mw2,dnRdy !l ochy, vsakuje se do
vody. Vygg2 odtok ze snhDhov® pokrlTvky vgal
potenci 8§l ptonebgxpél? e Maitjl?jckedt olB201ks0) dFevko d
pro hydrologick® pSedpovDiDdi dTl egi t® zn§t

prost oriboce § ndeibsotS pr Th&®hr dhBeBnm2seech |ig
T8n?2 snhDhu se S2d?2 energetickou bilanc
faktory, pSedevg2m pak meteorol ogickT mi p

Kvi mDnnND energie dopdv8rzhuprsmBrov® npokr T v
kr 8tkovlinn®ho a dlouhovl nntedlao zESteneeplia zl
tak® dod8&8na kapalnl mi sr §gkami nebo vimn
snDhov® KagdEvkwmNDna, a$iughjteutomnoggtheko
dopadaj2c2ho slunel2nehet als§emé pokrdywu,urwb
energekt er 8 pot® ur|luje prTbPNDh t8n2 snbDhu.

Prvn2 | 8§st pd®cavadtodwnipokgimu , kyt T kaj 2 c?2
ovliwlRtu§rrc2snhNhu a metoal tvd ppht poméo2 &5al
zahrani | n?2 l iteratury. Regerge je specifi
ovlivRuj2 rychlost t8n2, jako nap$S. tepl

kapal nk®pSire8 pdouwhwdnoceny metody vipoltu

zamhNSen2m na vipolty intenzit t&n2 (melt r

Druhg8 | 8st pr8ce vyhodnocuje kontinuségl
katedry f y z i gedgr@fie a geoekologi® S2r odovRNdeck® fakulty
(KFGG PS&L eUKk®h o hydromet edndliMd®ga c G@&ma v V4
N8sl ednD jsou zde vypol,tekntyeri®ntjesnazda je ¥ a ma |
sledov8na jejiclhi vziSvh shetse o rnoal ojgd doridktc b | iplo
obdob?.



C2le :pr8ce

1) Zhodnocen? soul asn®ho stavu vizkumu (
tTkaj2c2ho se faktorT ovlivRuj2c2 t§&n:
met eor ol ogi ¢ kT c hv Tppood m2un etk§n 2a snmelX houd

2) Vyhodnocen2 kontinu8lnh mnRSenTch dat vI
z automat ilckkNiRZkhatsdadmy cFGG na iGutneanvzli ta t
(meltratesp f akt or T tdegeeday) d | @2 Imemoaryal yzovat
na meteorologicklich podm2nk8&8ch (tepl ot

rychlost vRtru, viskyt kapalnlTch srggek
Vizkumn® hypot ®zy:

1) Rychl osnNDh&n® pekbludleyspuolkgolamatzdF vady
Vvygg2ho Yabkm&t khbv § Bat @Fr TmNrn® teploty.
2)Viznamnim faktorem pro rychlost t8&n2 s
3y Nejrychleji bude snhRhov§ pokr T wkg nti §tg?2

nadmoSsk® gweichcestaai c.



l.Dosavadn2 poznatky vizkumu snhRhov®
11Fyzi k8l n2 wvlIastnosti snDhu

1.11Tvar a velikost snhRhovIich krystal
Snjlke pevn® skupenstv2 vody, zjnapkEmNDki g8t ale
vody ve formhRD hethosf ®Be | pSti csr §gkBmwh na:
krystal ky postupnhD rostou a mohou se agr e
obvyk$repgédv® viol ky pak mT@brul)lnerbs tvvalt madkao
sninB podjobk® vaztnmoks m@Fge @it tvoSermmisl biupe
hvhRzdi cemiad,(dendr ®t vyl zBak spSstivs§dZa wl ast
pokrTvky. T®to zmDPRBi sa? S3k §n espnt?&htnoped & nelaRsu
viparsublimaci, ophRtowsS@emwmh&mkaui p Sekrivak
sniha firn ead opdacéo®.TVFi rn je takovIli sn2h, Kkt
jedno Letlrm2kmi §®2 me zi j egh8od nlT § sytzedi dkcyts,an e p 0 1
vyt DsRBjved, N$ e k b mp(Sirgh, Birgh2D0d)d

| B o 0

jehlice sloupek pyranmida projektil

O B Xk

hexagonalni sakiorova
dasticka desticka

hiveedice dendrit

Obr.1:Schematick® zn8zor nhNnhRe z Py pravéhb)o v 1 c h

1.1.2 Hustota snDhDhu

Postupem | asu se pSi metamorf - -ze spojuj?
hustota snhho D@Valle aRangd (2008)v y jDd S uj(dd hutsd pn la
prostor uvnit$S snhDhov® pokkralpvakl yn,®np rao pul kyl n8nc

Tabulka lud8v 8 hodnoty hustoty sefPDhug®% ohys
m§&§ | erstvhn @OpE,dadnf)glsmachpak nej v OB 091U edov
gd¢m?3). Hustotas nsheu t edy pSvbhGupp2s2m |asem a mTge

6



kter® pr oces met a@artineg127y) zD¥lch | suij Pn®mu v Dt ru
na povrchwrstvaz v asnn8N hdeskafz angl. wind slabyv Nt g2 hustotou ne

d2ky ktatedeskay 8 g2 tepel nou vodivost a mTge

pokrhv¢gej2m okol2m. Voda ze sr8§gek mTge n
vytvoSit ledov® | ol kunikk akptad rn@® momhdoyu zcev | sinvih
kpovrchu zemn. Nakbodeno® @habljiansancilec hp §ry n

pokrTvky kel gezni®su krystal T pSipom2naj?2c?
N2zk® hustothD, cog mTge zmDni {DeWalleaRahgpn o st i
2008)

Tabulka 1: Typi ck® hugtzatl x h s s0E@rngk Sihgh (001y 0] e

upraveno)

Typ snbDhu Hust odng] [ g
Novl sn2h (pSi n2zRIlc 0,017 0,03
Novl sn2h (ihned po d 0,057 0,07
Novi vIhkT sn2h 0,10i 0,20
Sesedl T snz2h 0,201 0,30
VRDtrem zhugtNnT sn2h 0,351 0,40
Firn 0,407 0,65
VelmimokrT sn2h a firn 0,701 0,80
Ledovcovl 1 ed 0,85i 0,91

1.1.3 Vodn?2 hodnota snbDhu

Jednoumnej dTIl egi twg gwelchk wned i H yjelvrood ne?g i heo dfmnolX hau
angl. snow water equivalent,§ | e j en SWHSemmbvTV&ljee defi no
mnogstv?2 tekut® vody, kter® vznikne po r
plochy (Seibert et al. 20t4DeWalle, Rango 200 Singh, Singh 2001)SWEj e p S2 mo
mNSena nebohusdwdzenaa hzl oub kPeWasle, Rdnga2@@®8) p o k r
uvg§d2 vztadafoviced vipol e

SWE =d( ¢ W) (1)

kde d je hloubkas N®W® p o fni, Tsvhkuyst ot a oskrklyvo B g Jpv
hustotakap | n ® kwtoedrys, j el I9KjmB.l1 i gnn 1



12 Term8l n2 vlIastnost.i snbDhu

1.2.1 Teplota snbDhu

Teplot@)jsniPhedn2 m ze z8kl adn2ch parametr T
bil anceut vis&&®Pkpki ka procesy vimhDn &Tgregie
kol 2s@znivch hloubk8ch esyhhpde® pakniohkytef
pokrTvka u povré¢lemuy2 o&i 8 ph $8v anpfo vkrterhau el
degSov® sr&8§gky, kter® mohou n§sl esabPRempRe
vRt g2 hloubce, | 2mg ,kveir®Stakolm2gel atheSmtt
snhNhov ® (Pawalie,TRankp2008)

Avgak d2ky wadi®v otsenpeemBi@h bl t tepl o ryc
pokrTvky bRhem dne nebo zn2t bfhewmyldiajda
rozptyl tepl ot svrchn2t alk§ smo hsorul hitlve® | noab rinl®
maxi ma, zat?2mco spodnadz2lkystliemugn sreo z petpylot
okolo 0A @Koh, Jordan1995)

1.2.2Cold content

Coldcontentt v. | egtinhD tak® o0znadm¥gmv  ajtdoje rtlevpkl
energie potSebn§ ke zvigeTz 0@AKetay19980 k r T
Singh, Singh2001)J e u givtyejl8ndiSekn2 zpogdhNDn2 mezi zvy
a soulasnim odt okpmk riSehasgdit Hi$sRO113 idihmND za n a
zal 8t ku jara, kdy zal?2n8 obdob2 t8n2, napt
| §stel nh progb@t dapdnnilt S \poobkdrolbv2k yt.§ n 2 §s ev rrse lvaat
u povrchu ochl azatgkesr T2 alvryld hilBaedk j & cA@uz dl ou
kapitolal.4.19p Si jasnlich dnech. Pod toutA€, vdsgky:
| emug tato vr s contantsmPehdsvt®a (BimgkeSihghaonl)



1.3 Optick® vliastnosti snDhu

1.3.1 Albedo
JednAenj ¢TIl egitNjg2ch parametr T .pSTo vddz&wsnt
odragen®ho a dopa dagS¥Singh Singtk2008)t k del ne@lyo dc

ukazatel em, jak jednotliv® druhy povrchT
znamen§8, ¢ge velk® mnodgst v2a tz28nsceon 2n 2szekg® dirna

absorpci z8§Se nPoziersSonkeider, MaGinmisi98B m

Al bedo nov®ho snhDhQi % gohyhw] ennokhceln v
pS2rodn2a ppdkstywpynd se sniguUjesnde vegesfami
snNDhem mTge dosahovat r0qg ZBbe zZiD3INTaRap.Tdu ug

Tabulka 22 Al bedo rTznlTch povr o3ebert prah K4 §t k o

upraveng

Typ povrchu Typick® rozmez?2
Novi sn2h 0,80i 0,90
StarT sn2h 0,60i 0,80
Taj2c2 sn2h (p-rovi 0,401 0,60
SnNDhovl 1 ed 0,30i 0,55
JehlilnatT Il es pokr 0,25i 0,35
Zel enl les 0,10i 0,20
Ho Ipg da 0,107 0,30
Voda 0,05i 0,15
DeWalle a Rango (2008)u v 8§ d Dj 2 | ge albedo se zmen

nar Tsd B§lPediku metamorf- -zy | eddT@®odwBsubl kg
snNDhov® pokrTvky sniguje jej2 vigka a kr
pokrTvkou. DTl egi tgkm fSa ktna reenreadjdeRolisx lo®veyd u j
se vigkduwyuge wWhel, pod kt er T mNastejnompiotho 2 p a
Vazem2 jedkenvdem Tdopad&svjin® mnogst w2ce$S2n
v kapitole1.4.1.4)

Z8sadn? Ylrgkchlmsjten t8n2? snbDhuolal & n o svte
Oblakyt ot i § absorbuj 2 hoehehktl ochadpeksat(okaokO®i t e |
On) ale viznamnou | §s#0m)nf rPalogpruwe M@hRo vz &S e
vRDt g2 albedo, cogndDhiug?2 niebo&l ko ® aldb &dé

9



neg % i nfralerven®m spektru. Veget ace ak
i nfralerven®mu spekt r r(deyetal,2@l)ot o bude ef ekt

1.4 Fyzickogeogr afi ck® faktory ovlioR®] 2c
pokrilvky

Pro vizkum hydrologitepsoBes ferm8kBadnsnh
faktory, kteée®®ojkapSebVe&ShgdVgralede®dyf k!

vza2ce |i m®nN ovlivRuj2 akumulaci a t§n?
roztS2dit do dvokQ®jsklmpi nsoMenhapSékoaidc at
rychl ost vDRDtru |jii myaduadbm 8 ngpodMme gky pozor |

z8kladem vizkumu t®to pr&8ce a geografick
vigky, sklon a expozjeivBrwahwénazZveéggtaéi k

struktury nelze zanedbat.

1.4.1 Meteorologick® faktory

1.4.1.1 Teplotavzduchu
Teplota vzduchu je z8sadn?m faktorem pro
snNDhov® POdkercinyk ypl at 2 Nt ggienanapmidls d &YV pconk r
zemNDpisnich ¢g28kfadnbeh vyitmoseéh vmNs2c2ch
vobdob?2 tepl ejdeSeibert ptall20Mivob d@m2 . j ara se z
vzduchu a snhRhpPpw®dpokyd y*klyo zpNejmuveop$§Sine
meng?2 | §strelhluy smd)hp oo rpoovker § tvik2ymiamik §at ¢ k o
snNDhu hloubNji .Weplotavedubhw @ kp mlembsée ®Rtnej |
vysviDtluj2c?2m faktorem mDn$%ct 2dGCostasser2@®YE | |
zjiistili pSi dhdhbuv ®o lpsdbilp MmkRbgincAst i Al pt al
Gvicarsko), ¢genajnmenjgeednmNsz2ilme& snamhNSenou
viraznnNn neklogkedwveam@hws a SWE. To pSisvhndl
teplotybepaoabliaPnsu obl ohou,ad&atpSicd epltogd i§
AcC.

Vzduch se ohS2v§8 nejintenzivnhDji od ze
i nsolace, albedo a ef ekt imvlni2niicvhyazraaskotve§rnu? dpe
mNs2| n2ho a roln2h¥lchod@apgep!®s kkfysed gk @&h u .

10



pSiblTvaj2c2 vigkou as misgu (Meoldihesdol7)oQ bae c\ndd uscet

maxi m8Il n2 tepd®Pthodiyskypaj magi m§polednerant en

dan®m Yz e mihnedpion ivithaa hmdu Sl unce.
1.412At mosf ®ri ck® sr 8gky

Sr8gky se mohmpav w@&mklyit okapalvh®m skupenst v:
poug2t znalostateplatyvmnzd@Oir®kosti vzduchu.

U 4 =
e, ~ ot
© ~ Dést
= kS
2 R
=28
@ ~
‘r; ~
8 ~
= ~
= 2 \\\
=
~ PN
Snih ~
.
1 ~

0 L] L] L) L) L) L) L
20 30 40 50 60 70 80 90
Relativni vlihkost [96]

100

Obr. 2:
Rango (2008)upraveno)

RozdNDIl em&v issrl8ogsetki vn a

Bt i whkostiKD@Wallee p | o t

Kriticks
krystal ky

t epl oydopadioun a1 j o v izdha |l ji aSkeadHgpiv2@h
mohou d2kyug eblpiSmacpir,T cktoadru§ ajt enc
skupenstydgiompSaed ok ot Slckh®
vli hkosti bl 2zko wu

a relativn2 vl hkopeévn®m dAkupempsatdne,

vpevn®m toto o

rel ati vn? vzduchu zemh.

j 22ttt 2Dm

ACd e vwylghgk?o s,t i d BmBa dieep ajl ing®mv s k u p e(DeMalle,? j al
Rangq 2008)
Sr 8gky SinghaBingu(2081)d Bdo 4 kategori 2, podl e

ovlivnil jejich vznik, atok o nv el F kzZgstupu e p | Bk®@bov i,z g k€t bin 81 n?2

tvoS2c2 se pSi n2zk®m t | akruo gs pidtjicekti@my sde? |
vzestuput epl ®ho vl hk®hohorzsliichhu, obmliv@etmecvh v I |
t ur builvemtik?l ® pSi proudiDn2 vzduchu pod i nv
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M2rn® zemDpisn® ¢g2Sky pak vykazuj?2 vy
obl alnosti a ¢vyhkl8&nizZSpradiniDnTnpoesgtid N nz2f ekt
nN8§vNtrn® a z8&vNtrn® strany (Nysaudlkd9e)h p8&sem,

SnDhov® sr 8gky maj 2 opr ot teplt DN vy
Gustafsson(2006) vj i ¢ zmi Rovan®@mptvdlzkemu stzi |l i, g e
naakumul ovanTmi snhRDhovIimi sr8§gkami se zvy
Naopak vmo me nt N, kdy se snhDhovich sr&8gek st al

SWE ve snhRhov® Iprowir§ivvicsd oz al 2tnamvo.dm®i ka,
dl ouhotrvajmTge hblstr §je&kj88phrivon tveenlziiktcast snhDho
hodnotu SWENa pS$2 k| adablpaosvtoid n@enzt r §1 rrécd 109601 e g «
zkoumali Marks et al.(1998b)c i t | i vo st procesT t8n?2 na |
vegetaln2m pokryvu BpXie md ebgouoSvel cthr vsarj 8¢ck?§ c5h
otevSenowmapmochd gee 1142 m n. m. cel kem
“uwbytek SWE 291 mm a pokl és9vigkynwaspRBhudv ®
Meng2 ztr 8ty SWE, okpbdéestdmt promr, o sbtyd ny. n@ mdIS
pak pojedni§d | kapintaolt&dn2 maj2 pSi tNchto
nakonec ukd§fzvaoldau, viyesokl ch tepl ot vlI hkost
rychlost?2 vRDtru na ot e6090cied k op/l® cem&ahy el M|
snNDhu tvoSilo zP8vh®bdtetta@014pey §tddlgl2g Je
mnogstv2 tepla dodan® sr8gkami nen?2 tak ve
pokrTvky. MTge hr8&8t vgak dTlegitnRjg2 roli
neg 1 den.

1.4.1.3 Vz2tr
V2je z8kl!| adn2tanspot & k e end ipSti r Vrb&vca z nsonslthiu na |

snDhtuer®nu a mogn® | avinov® nebezpel ? neb
znal ost velmi dTlegit8g8. Al kol i kel &Dhrmm |
natransportejsemdlrmauznanelllz zobecni't rdefdriodtur i
kompl exnosti fyzickTch pr (LeheisgRtal.20a8er ®&n d i |
mTge bt transportovs8§n Kkilometry dal eko,
pokr TLvéksut.e | ky snhDhu tr &f&ts tono ttdifossinedd \kvud t 5 telm
vgdy,tlkak gvondnpopBchu | 8§8stice je vRDtg?2z ne
pakmTge znamenat ztv@eézcihmang cc{ddkulegngaeti2008)
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SmNr a rychl ostte pv dttrow sipeuk|l e|tobyifeptsRdig 2

ke snhRDhov®agpmki Bveseoupne teplota nad 0 AC
snNDhov® pokrijvéayn®et epllig2smNDSuj e smhDrem ke
(Dozier, Marks 1992) PJic hmalychl ostech vRtru se moho
jeg mhn2 hustotu vzduchu, kter® vedou ke
je teplejg2 vzduch pod studenlihuteplan, z & 2 mmc c
u stabmunhappak oa turbul enci potl al uj e. T
mohou jako inverze m o C | Vyvinout a v®st ke s(Rohlgen?
Marsh, Liston 2006)

Mal ® rychl osti viDtru pod vegedkadIn?2 mn g
otevSen® ploge sniguj2 velikypysa tt2umbiulwinml
tepla, | 2mg nen? vislednlvem®damrxyMkesldat Sne2l k

al,1998a)VI mhNmjaevn ®h o tplamazéntsmPNho v ojue jp2kra t ¥ mk o
pod | esnz2jme polrogittelm a dosud, mgébo$Hr vz ko uma
zpravidla pouze n2zklTch rychl ost 2(Dedvalld,2 ky |
Rangqg 2008)

1.41.4Kr 8t kovli nn® z8Sen?

Zdrojem kr8tkovlinfi®ho z8Sen2? peoSh8nteatm
d§l e absorbovgno, AJr a¥)ie n® dokuw oglpanélem®dho
interval v nbam,ch od®lzeakhnr du] e udelrkadvi® | ook
viditeln® (47 %) a inMmnagerveanPSz@Bleaz s d
dopadaj 2c2 na pl ochu ingolce Tatodntenzitak e $ s B0 5 @2
d®l kou dr8hy sl anenos? ®Se pllpeesidy swvadmo Ssk
spok esem vIigky Slunce nad obzorem (zmengo\
tedy phbaibdbDhu dqObed,a arlceckut ak® podle sklonu t
svintovI mVysoudil 4998 m

D8l e pgSe@mnk§ nebooljie nadksooribkorvg&n sedr § ¢ e
snDhovou [Zoalost Nastkosiypr Towikk §t kovlIi nn®ho pE§Sen?
dTI ®pjrict zkoum8&n2 t&n2 vd gsulh uSes ez vsyngi ug L2j ce
proni kaj2c2ho sluneln2hp§wis§Slanshtuis mbdnDt s 8 E
sviDtg? hustotou snhRhov® pokr T vk(®inglf Sihgar g 2
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2001) VNRDtgina z8§8§Sen? je absorbov§8§na pSev§ggr
cel kov8 ener gi e pk ro§diokd@vv rncnh@i@eQuiervgEsia7sy m
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Obr.3:Mnogst v? sl\upnre'[!t,)nl’.)?h deonpearlgaige2hcr i zont 81 n?2
rTzn® z e m(DeWallen BanggZ008kupraveno)

ZphNtnhND vyz§Sen® nebo odragen® z&§3Jen2 p
je podleAndersom (1976) v kordaci spovrchovouh ust ot,u kdhylhal bedo p
kles§8 se zvyguj2c?2 se hruspadamul,m aller srtadi
Vpodm2nk8ch rovnaj?2c? se velli kestzii myola8 rvn
abedamTge bilt &bsSdrkbbovam® z8§Sen?2 dostupn® g
Pokud se vgak albedo zmeng? aealpkkove® k@ § | f6n
z8§Sen2? (dopadajalyien®) §emj n§sobnN. Na |jaSe
z8Sen?2 zvyguireg2adoalsmddhar sni guj e, se tak
snNDhduT,v ozd u z «w¥d kkiad8®@2k osvel rfDeWallee Ramgp2P08e

1.4.1.5 Dlouhovin® z § Sen?

Kagd® tRhDleso o nelBwy oa®u pabhsoovl| untuBjenziygeSpel no?t
dl ouhovl nn® a§Seonu? pmk pderdelvg2m vodn2 p§
povrch ZemRD je pak zdatopnebiksseSimn 2001)v e s
DIl ouhovinn® z8Sen? pat $2 -18em iat erav ar awz dv
kr 8t kovlI nn®ho nen? omezeno | en na nace n, 8
(DeWalle, Rangp2008) Cel|l ko ®uhovlI nn® z§Sen? ] e ophn
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vyz§SeB®bwuyz§SenT npak§ Seonu2vramssikita p oTjaenj e def i
jako pod2hydBubhePh®ha§Sen2, kter® by bylo
teploty. (Singh, Singh2001)

Samotn® mRSen2? dlouhovlinn®ho z§Sen?2 je
Obecmlk wg at 2, ge | 2m v2ce budwey g eothsat vz2a
pSij2rmdm@tmomvI! nm®hto?2 nz §iSeael kovou vIimRDnu dl
povrchu snhPRhov® pokrivky, cog pSnds§vgadph
dn?2 | euaad& (Beivallk, R&gp2008)

1.4.2 Geografick® faktory

Topografie je dalg2m dTlegitim faktorem,
studium snhRhov® | Rpkr Willkdy® j,rea prod S=b@ vigcee
j akl | erierdakesvahov Tal i svPRtovIim strangm

1. 4. 2.1 Na d,mskoSasokichtace vghk a
Rozd2atnm &8kl gk a om8 pSedevg2m ve zmRnND kIl im
pl at2pSigpd vanmoSswduwaodsnisgeuj e teplota vzduc
pevnlich sr8§gek na cel kov®m ¥%hrnu sASJedg a
podle vizkumu v é&ieel &  Neny Histhher 2Bales2015) tak
vmal ®m povod? (&et?dk Pehd Mafijkat2018)a vysv Dt uj e n
vigka pomhRrnhN dobSe vigku snhDhu (korela
vysvDtluj2c2m faktorem pro faktor tgn2z,. F

vege al n2 pokryv.

Svah mTge d2ky jin®mu sklonu a orient
z8§Sepr2TbvDhu dne | i roku. pROtbédrhai &l&ICG® ol sur.me
prosvah 8 0% skl onemObr.pt¥é ®s tHa idjwehjt pi weimddh ¢§2 S
j en mal ®e meorzgdi2il ysl unel n2ho z&8Sen2, za to |
pak vzmai kmagm wvbdob?2, kdy jsou oproti | ®t u
roku pak plat?2, ge nej v2m®n e nnearogpi aek psSei vj €rm
situaci by platila pro 50 A j. g.

15



45

40 — S
."_I/x/ \ 5 9,
35 g o . R
;/ / \\
30 - .
7 \ N
25 A ——f e
K /! / \ " '\‘
20 = 5 / \‘ -\. .
i /f / \ \\ ..
15 ,; = Severni svahy *
_,’ / __ _ VWchodnf nebo zdpadnf \ \\
10 4+—= svahy T
/ === JiZnl svahy \ B

0 50 100 150 200 250 300 350
Den v roce

Potencialni slunecni zareni [MJ m-2]

Obr.4:Potenci §l n2 gt TinBh(AankadlBe$1O66 upraveno)

Ji ¢gw2ahy podIPehl, MdrshkPietnonirg2018)vKanadn (68 A
vykazuj?2 nejvhRDtg?2 hodnoty d&§n2 pSedvddn.
dl ouh®ho sl utnedmt2ch oz smpgiusmwich ¢g2Sk§ch. I

svahy podobnom aa k umul ovanou hodnotu slunelnzho

hodnoty t8&8n2 jsou rozd2|l n®. Z8padn? svahy
hodin pozdnDji odpolteadkspe jowldtod 2 miv T cenromd2nim,
kompenzujej akoukol iv noln2 ztr8tu energie, d? |

hodnoty t§8&8n?2

1.4.3 Vegetace

Nezanedbat el nTarnk ufmul taccrie ma vt §n 2 snDhu j e \
snNDhovich srg&8gek se pSi snhNgenan?2 mntarakhiy t 2 7
L8§stelnD tpkTaochddwRej8gek ag ke snDhDhov®
hloubkama g2 opr ot i Yaz em2 Dbepr Veelgeed e ciPig ¢ «krdela s
mohouz achycen® gy @i®yn skupenstv?2 viivem vDt
schopnost. vegetace spadnout skrz vegetac

vkapah ® m s k u(pedvalle, tRangp2008)

16



Di sturbance veget ad Tnvohdou pnoakpraydveun, 2 agSk Tuddc
k8§cen2, se mTge viramhBceod2lt&n2nandDmbOnnA
odtokuzd an®ho TEmemd. t ®mat u se vBOab®htfMarkaalb & o
et al. 2010 Winkler et al. D15 Pomeroy, Fang, Elljs2012)i aut oSi S8 o m§c
provg§dhNli vobkamtivai@mBgvyhdshl pWdrmtngh ek, Ho
Mat ND30k7aMat Dj ka 2015)

Viig jednom z mi RoblastinA®tal,zjstli 5k & an@Gustaisson
(2006)p Si dl ouhodob®m mNRSen2, e kagdod&i%]| nh
v2ce na otevSen® ploge neg poXt gl2e saeknu,muil akce
Pomeroy, Fang, Ellis(2012)s e pak ve swk®&m awlskku abmibSe rlt Nn
rTzn® dtuhpané2 a | Haépadppvd g kvoRzug re2  olditkookg r o u
(na GumavhR je hlavn2 @kTdcemejimek@gr, ouwtousr
objemu taj2c2ho snbDhu a 2% odt ok pokrytduo byl
borovic? (mpelukzev @bo %% kkouman®ho Yzem2) a me
dopad mDI i di sturbance |l esa zpTsobed®w pog
zvygovaltiajdbpedm snDhu ag o 45 %. Na | es
maxi m8| n?2 denn? priifaogkR2y0o®pm@rifTssemanmnm@l |
odstraniDn?2 cel Qbobl AesiPdtRblad dhaok tur.oerB2dINd k |,
Hot ovi , ,h6 (M&7) W3 ikraD a obdqgmSe2®15/ 2016 byl a
SWEvpr TmRru o 41 % ni gg? pod zdrawvbdolvde gc¢
akumul ace snhDhu. Napadenl | es snigoval S Wi
zd Tvodu deftelm adcgkye poOhiuvokbydob¥ t &n2 naop
SWE nejpomal ej i kl esala pod zdravou veget.
rychleji),atozd Tvodu sn2 gen®ho pS2jensun 2kecrh§ Lpkom volstt ce®
je narugen m evs?nc2 speorzovsytg ujte2 mnogstvz2 pSij:
obl ast 2. Jelikog jsou |l esy na Gumavh st §lI
narugen®ho | esn2ho porostu se zvy®ujoe, obd&:
(ZzahradA K0Q15)

17



15Met ody vIipoltT t&n2 snhhu

Znal ost rychlosti uvol Rovgn2 vody ze snDhDh
pSedpov DNowdtdeku iz povodn2, regulaci tokT,
protipovodRoviTht prkgpamdl aafge zamhRSena p
snNDhu maspmha ttackkyza pougitl rTznlch vstupn

Existuj2 dva z8kladn2 pgdsobdpy nprj@namp
metoda energetick® bilance aEnderrugheltm cjke b
mTge Dblt pops8&§na jako vislednice pS$2jmT
k1 i matfiaktliariy n éDeWalley Raggp20@8rI2nde x ov & ymaad evlay 2
jednu nebo v2ce promhRDnmiddhha,duj ejl imdngy =z=&weir gl
pokk Tvdako nejlasthji ug2vanl index je pa
viznamnou rol mohou hr §t i chalcdh2 nlklji ma
predi ktorem pro pSedpzauch@uze, Eox297Hr TmNr n§ t e

151Energetick8 Dbilance snbDhu

Energetick8 bilance snhRDhov® pombdeviby §mpSe
snDhu a vypol2t8§vsg vgeadmmyt k&oapogdbt biapP2d:
atmosf ®rou, snhRDhem a P(Paberueta)2DIg) se vyj §dSit

v U v b U U UL U (2)

kdeQnje celkov® teplo (kladn2 p&Shdem§ppok®
kladn®, znamen§ Gspe OQeplso2dodan®v et kovl
teplo dodan® dl o@hzonvallmnTm ezvénSRe ntenp | o dode
rozd2l n® teplothD at modf®ame M8 slnaXkheorvt® 2p otke
kondenzace nebo evapora€ghpak t epl o do@jae ®t sepld8g kdomd an®

spodl o0g2 m @o mm&lomjeee vianshreu v mNDnN tepla ve

Vgechny |l eny rovnice pakt anko hzoS8up odronslachho vhaot c
teplo ze sr8gek a kr8tkovl nn®hle dnHSdn2v ®@m"
zn§zor RujeObakaedi &gr am
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Solarnf Tepelne

Latantnl:  Sjevie irradiace zatenl Teplo dodané advekcl
tepla tepic s atmosférou
OdraZené Desfové a
snéhové
slune¢nl Vydévané
zafenl srazky
Sublimace, tepelné zafen(
evaporace,
kondenzace
‘ Virstva snéhu 1
:Efﬁw tepelny Vrstva snéhu 2
Odtok roztaté vody

" Ptdni vrstva o :

Obr. 5: Mo d el | SNOBAL, zobr az(Mprkscet al, (1898gh ot | i
upraveno)
Viznam jednotlivich tokT energie ovliVveF

a m2stn2ch podme? nsklSucnhe.] nBrheor gzi8eSen2 bude p ¢
kdy budou sl ab® pov@dtTrsd edtknuz zp edmW@rhloy ,t etp§
pol as?2 se silnbDj g2 mi (Sipgb,Bigh200Lp st n 2 mi podm2r

Radi al njerbbizddmcenezi z8Bko%T mStpkmanT m
nebo vyz§Senim snhhovou pokrTvkou a =zahr
(DeWalle, Rangp2008) Ra di al n 3 olyi kllaen cceo mi na e mé mMmg etr ivdk
bil anci snhDhu, kter® zpTsobuje {(Z8zrl2Cox a t o
1975 Pohl, Marsh, Pietroniro2018) Zj evn® tepl o je S2zeno r
pokrJokkoy n2 at mgsy®rjye patrn® pSedevg2m na
tento rozdtkentzvy gupelolLaznaluje vIimRDnu v
snDhovou pokvodkowSemNDny iskuaposav2 a&oddWw
zpTsobuj2c?2 ztr8tupShnektg®sS®ddu &kSRiEhaklgi e
2014) Zj evn® a | atentn? teplo se S2d2 k ompl
jejichg charakteristika z8vis2Alnlkaoltiow oge aj
o dTlpevekivbi ocesu t §n2, jiednomou sveljpsoll ced ¢ €d@tgsS 2c
modelu (Morris, 1989) Cel kov® tepl o dodan® sr §gkami
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vdl ouhodob®m mnNS2t ku, mEGgEt khddo bwgnga k nwlpSn
kratg?2ch jedenldeth. vilz2KapJdegt [ Tmenn2g 2v resnte
zdTvodu mal ® tepeln® vodivost.i a pSiz2 vyg
nedostl &n®|l n2 z8Sen2. VnitsSn2 energie pokr’
Vvyj 8dSenlaetj acknoe rsgoiuz 3 s | o g eSeibertletea)®@14) vody a

Vihodou metod zalogenTch a energeti ck®@

vi TznTch klimaticklTch podm2nk8ch, zat2mco
tohoto modelySeibert et a).2014) DeWalleaRango(2008)pak dodBuég§¢g peou
procesy vIimhRny energi.i ve snhDhov® pokrTlvec

alnebo viparu jzdduvuodwmsnedaosdtoagtiku® dat 0

met eorol ogiNapiSe h d & tmu , ge s e tato pr8ce
jednot i vich energetickT chvTitgoek Tuv esdie nhy $1l 2dnT, v ¢
zkoumat viiv klimaticklch faktorT na t§&n*
Kvalitu takov®ho vizkumu pak zvyguje pol et

152Met oda teplotn2ho indexu
Jednoumej vyug2vanhj g2ch metod pro vipol pegt ¢

-

vychS8lzizZneg8r n?2 z8visl osti mnogstv?2 Opratizt 8§t G
energetick® bilanci snbDhu M8 NnMM®K IO mplteax n I
pogadavky na vstupn? data a i pSes jejic

fyzi ¢k {Ohmugak002)d

Hock(2003)s hr nuj e vihody metody teplotn2ho
kdat Tm o teplobh8®dulRhouweiatevp®l aeid hodnot
rozlogenz2, 3) jednoduchost vipoltu a 4)
jednoduch®mu v T p Bevenu(2001)Qrp rd®t i n etdoonsut gehok y m (
zhorguj2c?2reet pbesndatoveu Sadou a pot® ¢

topografidi povrchu se jen velice tRNgko vyj

Mnohomodel T t §wmhaj medegeetidByy eneg vyj adSuj e
vodn? Boadm&t y zmNnND pr T mzdacBuo d d n NA2C  tneapd| okt ry
teplotuPr o vI pol et vsyg 8SudgSRevns® (Bomhy Saypa00l) 2 3

0 0 Y Y (3)
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kdeMj e mnogstv2 [mujzWEn ®hot SmdtholAT N NDkdy t ak:
oznal ov 8egreejap faldor DDF, D), Tij e i ndex tepl ofhy vzc
kritick8 teplot.dA]l kpBivkser ®rzalittdnv@luG @ pt ot .
AQJlen2] ek2,ebvyakle 294 poug2vs§ teplota 0 AC
t 8§n2 snhDhu vNDtgilhminyraojbehB®pB2tmoplza ze Vv z
0 fSidgh, Singh2001)

Jako index teploty vzduchu je pot® nej |
kter8 se vypolmaxg mgaké pr Tnmdn m8I n2 tepl ot
teplot vzduchu (DeWalle, Rangp 2008) Nevihodou mTge bTlt, p

prTmNRrng8 hodnota tepl oty pahSyebsu jdee no kpoTl soo boi
hodnota tepl ot y(Hoekz2008)c hTent8m2pisollh®&m se mT¢
pouzemak m8|1 n2ch denn2ch teplot vzduchu, prTm
tepl ot nad bodem rnDeWalle, Rango2068p g dou hodi nu

FaktoM)tBae2d{legitlim par amelterheom hpordon ovtTap osl et
pohybuje v 0 z m&8 2 mnit Al MeWalle, Rangp2008) Sr o st ouc?2 hustot
se sniguje albedo a SWE se zvyguje. D2 ky
vipolet mRn2c2ch se viasthNashd fefhhd, phde
Martinec (1977) definoval degeedayna z 8§kl adnRD pr TmNRrnTch tep
bNDhem dne, Mi?kydd emegg2 ned pSi pougit?2
DeWalle, Rangg2008)nav 2 czaddk 8 ge f akt dar SNOTED(Zangb dv o z
snow telemtry j e syst®m senzor T S2zepsaé& hmeareiScrkmol :
spokrol il ost? obdeh? %j alrranBsi cog OpSewyguij

potenci 8l n2ho sluneln2ho z8§8Sen2z.

D2ky mRDn2c?m se vliastnostem snDhov® polk
atovz8vi sl osti na nhRkolika pr gabidkaBT ch, kde
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Tabulka 3: PromRnn® o \ctorMyv(PeWalke, Rango@@0B)t upréavenp

PromhDnn§ PS2]|ina OdezvaMs
Kl estagpglcét nz d
Obdob2 roku contenta al bedo, ZvVvy g u jMbdPh esn
kr8tkovlnng r g akumul ace 3
snDipwkg ol il os
2 2 i aaq2
Lesn2z porost x o St2nhn a ochr mni gg a menn
d2ky |l esn? mu l esn2m por
ZmNDny v pnRiojgsm o,
Topografie kr§tkovl nn®ho mivy g9 na 1 g
n8vNtrnlch
vidDtru
Rozd2|l n® rozl mkl es8§8 pSi pq
2 -
Pokryt snBhovou pokrlp&kyod? povod?2 snDhDhov

o | Sn2genz al beda Co
2
ZneligtDn snbDho prachem a dal MS € Zvyguj
Vysok8 vl hko
. . kondenzaln? en{ wobecnhD ni gg?
DegSov® sr8gky zjevn® teplo, | polas?2, pSevl
pS2jem kr8tko
Ledovcovl 1 ed mMVYyggedovco)
Led x snbhDhov§8 po neag sn2h povod?ch
Vyggz?2 teired gp Ri
Jin® meteorol ogi vel k®m vDtru, mMsSe zvyg@gaei e
danou teplotu vzduchu z8Sen?2 nebo vl z8sobou ener

teplothD vzd

~

Pro vipol et faktorT t8gn?2 pod odeodin 2 m

Kuusisto(1980)d va samostatn® vzorce:
aQPReE | i o MBrp it T T
EO@MUN aBdE TSIp O B w
Lesn2 porost sniguj e §Skmpacnapbetm®ha gkwmnal
pSi dercts redeek(1972) odvodi l faktory t8n2 na
severovichodn USA. Faktor t&n27./r anmirdAeCy Se

| i st nart4l. 51 endal2pC o j e i7] mantt7AG1 vhHechno | e
vpomBDru 3:2: 1.

Al kol i v (degreedagkt roidtai z o v 8 n af yzzai cnke®hoos t zag kelka
naps§. energetick® bilanci s nWihpg | tzTTnsu t§ 8/ r§2
(Martinec, Rango, Robert2008) RTzn® modely t§8n?2 obsahuj
tepl ot n2 i KutdSeox§ Jerkdk (2012 Brubaker Rangg Kustats (1996 nebo
Todd Walter et a).(2005)Vgechhage l dosahovaly vysok® | i

pSi srovng&n2 simulovanich a odvozenlch ho

22



anal VE gl eTdkhyet al. (2005)pak dokazuj2, ¢§ge pSedpo

zfyzicky zalogenlch energetickich bilanc?
odhadm S2d2c2ch velilin a nevygaduj?2 §8dn®
indexu.
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2.Fyzickoge ogr aHarc&kl8t er i sti ka zkouman®ho

2.1Vy me zze8nj2mo “u® & m?2

Z8j mov® OBizmbdyl(o vymezeno mh&S2c8§khadcN apok
fyzick® geografie a geoekologie na Gumavhi,
byly lerpg8ny data pro vizkum t®to bA&a®§S
bl 2zkosti jednoho ze 4 tyo&dv aS@oespnundm) oc h §
Rokytka(1090 mn. m,) Pt a |(2130pmont m.Jx Modrava(@90 mn.m.) Vgechny
tyto toky tvoS2 pramennou oblast Seky Vyc
Rokl ansk®ho potoka. Ta tely¢evédSPe KHamekeeau,
u Lenkovy pily Seku Otavu, jeng je |l evost
vyt vg§S2 povod2 3. S§cFuwbrabviyeneaujezledaoi b
vodn2ch tokT, dTl egi t T cinvodyrzroo zitl8uts@ hoolt os re mhsi
mNS2c2cBEBmaslt@&n| §sti pak toto %zem? zasahuj

nNDmeck®ho Bavor ska.
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cbec
méfici stanice
hranice povodi

= statni hranice

vodni tok e i

Obr. 6: Vymezen? Z8]) mov® Yz em? (iDOrbtawfodt, o ,Ar cl

zpracovsgn?)

22Geomor fol ogick® pomBDry

Zhl ediska geomorfeskb@®i ce@hbl i kegnBRrears k& j
subprovincii, celku Gumava, podcel kBZKuma
2010)

Polozevcentr 8§l n2 | §3tdaj GumavysolomahywSjs3
se mezi 9401366 m n. m(Obr. 7). NejvPRDtg2 nadmoSsk® vigky
jihu pokod2 stétnkderrp®Siesahuj?2 ag 1300

severovlichod, jako je i smhRr vybranlch vo
kobci Modr av a, kde se ug vigka pohybuje
severovichod %%zem2, ktemiDrikl|l eas§8jobdobalooc

nadmoSs k& | @hepjkesaak 1154 m n. m.
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Nadmofska vyska [m]
méné nez 1040
1 040-1 080
S

1080-1 120

1120-1 170
B 1 1701220
B 1 z20-1270
I vice nez 1 270

A vyskovy bod

vodni tok

hranice povodi

1204

Obr. 72 VIigkov® pomRry z8j mov®huwo!|l %zs¢m? @EAralk

Gumavsk® ypyBEm& & e&r nz mi pl ogi nami a m
zaoblenTmi hSbetjysowkdya pjS ko ®§ psavchrhzy st r an
jihovichodn?2 stranh s mh8veboda #1964) Toudokazuje k ® h o
jedna zmap naObr 8z kukt&r 8 odDaobntasdajné ploimNDry Yz e m?
totig dosahuje pouze 5 A. Skl ony vyag@g 2 | a
vobl astech okolo v2ce zahloubenTch ugeha ok T,
soutoku Rokl anskTm pot okEmpr Koh§zeaj 2pc’t ome z |
viznamnhD urluj?2 orientadbr.rENah§ vglvgak NE3
wzem2 nhNjak vioazeRltiaekjl evdinb& azden skvkDt ov T c h
v2ce pSzevnngadE®m Y%z emB i enat ascgev dsuwaad Tn& vIch
orientace svahT k z8padu.
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Obr. 8: Skl onitostn?2 pomDry Yzem2 a orientac:¢

Di bavod, vlastn2 zpracov§g8n?2)

Z8j mov® Yizem2 by tak d2ky mallm skloni:
orientaci svahT vTli svRtovIim stran8m neml
vkapitole1.4.21.VT j i mkou by wigalg2mamldanoissks vigka
Modravy D oproti ostatnzm stanic2m

23 Geol ogick® a pTdn2 pomBDry

Gumava jeetsoBaeflametamorfovanich krystali
nejstarg? geologick8 jednotka Lesk®ho masi
granulity ami gmat i ty. T D mi pronigkbhai ttTNI dabgzhl g
jednotky atomol danubi ck®ho plutonu, KamnphoSa2
ploging§ch a giroklTch hSbetech se pak nacl
kvarternAcHomiomgjehi svahov® ulogeniny, rag
|l edovcov®ho pTvodu. Slogen2 svahovich sed

bl okov® ulogeni (DgmekIP&8nT ch mocnost 2
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