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Monitoring snéhové pokryvky povodi Zlatého potoka
Abstrakt

Bakaldska prace se zabyva problematikou hydrologiéhsn variabilitou vysky
a vodni hodnoty stnové pokryvky v modelovém povodi Zlatého potoka®ianém v oblasti
KruSnych hor. Prace popisuje zpracovani a analyawienych dat Bhem zimni sezény
2008/2009. Zkouma vlivu vegetsiho pokryvu a nadnieké vySky na ukladani &mové
pokryvky. Prace ukazuje moznosti technik interpblawarakteristik s¢thu. Popisuje metody

meteni z&kladnich hydrologickych vlastnostélsa.

Kli ¢ova slova:hydrologiesnéhu, vodni hodnota shu, sghova pokryvka, Krusné hory

Snow cover monitoring in the Zlaty brook catchment
Abstract

The bachelor thesis handles the issue of snow loglrolt deals with the variability
and water equivalent of the snow cover in the bakihe Zlaty Brook in the Ore Mountains.
It processes and analyses the data taken duringittter season of 2008/2009. It examines
the influence of vegetation cover and altitude lo& dccumulation of the snow cover. It also
presents the possibilities of interpolation of teeow characteristics and methods of

measuring the basic hydrological attributes of snow

Key words: snow hydrology, snow water equivalent, snow cokensné hory



1 Uvod

V mirném podnebném pasu je snih nedilnou¢dstil Zivota pedevsim v zimnim
obdobi. Rinasi nejen radosti v poddlzimnich spoi, ale také fisobi starosti. MnozZstvi
snehu v zimnim obdobi ovlifuje dopravu v horskych i &tskych oblastech.dem jarniho
obdobi dochazicasto k rychlému tani, které je uméon kapalnymi srdzkami, prudkym
oteplenim, ¥trem a nerovnogrnym uloZzenim st¢hu v horskych oblastech. Jarni povédn
pusobicasto velké ztraty na majetku akaly i na lidskych zivotech. Znalost mnozstvi vody
akumulované ve shové pokryvce v horskych oblastech jélekita pro pedpovd, ktera
muze ochranit majetek a lidské Zivoty. Modely pro o§gt odtoku ze sthové pokryvky
vdnedni dod jiz poskytuji pouzitelné vysledky, avSak stale potreba jejich dalsi
zdokonalovani. Pro lepSi nastaveachto model je dilezité podroba znat zakonitosti
ukladani a tani su.

Na ukladani s¢hové pokryvky ma krokrozdileni atmosférickyclsrazekvliv nag.
vegetace a geomorfologicky charakter oblasti. Vaget zfisobuje intercepci, tedy
zachycovéani sthu v korunach strom Takto zachyceny snihékdy zistane na &tvich po
velmi dlouhou dobu. Vlivematru nebo vlastni hmotnosti spadne na zem v péddovych
krystali ¢i v obdobi tani v podabkapek. Vegetace chrani snih lezici pod fedpdimym
slun&nim z&enim, a tak nedochazi k roztavani¢tam v takové nie jako na volnych
prostranstvich bez vegetace.

DalSim velmi zasadnim vlivemiapobicim na ukladani &hu v horskych oblastech je
nadmdska vyska. Bhem zimyc¢asto v nizSich polohach prsi nebo po dopadnutienasnih
roztdva a v horskych oblastechésina vytvi se sihova pokryvka. V podminkach horskych
poloh se seéhova pokryvka akumuluje poékolik mésiai zimniho obdobi. Oproti tomu
v nizSich polohach dochazéhem zimy gkolikrat k oblevam sghu.

Tato prace se &nuje zhodnoceni vySe uvedenych faktor modelovém povodi
Zlatého potoka, které méa vyskovy rozdil 268 riedr plochu 5,6 kih Uzemi povodi je
pokryté smrkovymi monokulturami, které vyiwdnnoho rozmanitych skupin lesniho porostu
od otewenych ploch fes mytiny az po hustg¢iko piichodny les.



1.1 Cile prace
Pred zpracovanim prace byly stanoveny nasledujiei cil

-Analyza ngteni sihu, jenz probhla ve tech kampanich v zitn2008/2009 v povodi
Zlatého potoka

-Zhodnoceni vlivu nadnteké vySky na vySku shové pokryvky a vodni hodnotu
sréhu ve sledovaném povodi

-Zhodnoceni vlivu vegetace na ukladanihsn vySku smshové pokryvky a vodni

hodnotu sthu

1.2 Struktura prace

V prvni ¢ast jsou uvedeny informace o hydrologickych a falikch viastnostech shu
a jeho vyznamu pro hydrologii. V dalgsti jsou metody ziskavani dat ve stanicich,
snehonery, terénnim vyzkumem a pomoci dalkovéhbziumu zens (dale jen ,DPZ"). Tyto
casti jsou pedevsSim reSerSemi odborné domacétmxe literatury a ¥deckychélanka. Treti
cast popisuje fyzickogeografické charakteristiky emmentalniho povodi, z hlediska
hydrologie, geomorfologie, geologie, pedologie iakitu. Ctvrta kapitola se &nuje metodice,
tedy popisu ziskavani a zpracovani podkladovych Htré jsou podrobeny analyze.
Vysledky a popis analyz dat jsou uvedeny v p&isti prace. V posledniasti je kriticka
diskuze nad rtenim, zpracovanim a analyzou nigemych charakteristik ghové pokryvky.



2 Teoretické poznatky
V této kapitole jsou popsany fyzikalni charaktékissnéhu, vliv vegetace na ukladani

a tani sshu. Déle jsou uvedeny metodyerani sghu ve stanicich, terénnim vyzkumem a
pomoci DPZ.

Pod pojmem sthova pokryvka rozumime vrstvu & nebo ledu, kterarimo nebo
ne@imo vznikla v disledku vypadavani pevnych srazek (snih, kroupgh®ré krupky,
snehova zrna, zmrzly désnamrazoveé krupky, naledi, zmrazky). Népaem ledovka, ktera

vznika @i dopadu kapalnych srazek na zmrzly povrch (Netd@g4).

2.1 Vznik kapalnych a pevnych srazek
Kapalné srazky v atmos® vznikaji nabalovanim kafgk vody na tzv. kondenzai

jadra, ¥tSinoucasteky prachu, meské soli a ledovych krystial Kdyz se jejich velikost zvysi
natolik, Zze je vystupné proudy nemohou udrzet, edidejich vypadavani. Podle teploty
vznikaji bul’ srazky kapalné (dédve) nebo pevné, skeni (Netopil, 1984).

Aby se jednalo o sovou pokryvku, musi po spadnuti na zem sritat v pevném
skupenstvi, proto jeudezité, aby podklad, na ktery spadl snil] tieplotu stejnou nebo nizsi
nez 0°C. DalSi faktorem, ktery mé& vliv na to, aleyspadly snih mohl oztavat sghovou
pokryvku, je plocha, kterou pokryva. Podle metodigkirucky CHMU pro pozorovatele
se n¢ii pouze vySka souvislé &moveée pokryvky, pokryvajici alespopolovinu pidy na
pozemku stanice, a musi byt vy3si nez 0,5 cm, jjabzn&ovana jako poprasek (Zidek a
Lipina, 2003).

2.1.1 Vyvojové faze sihu
Snih prochazi 3 hlavnimi vyvojovymi fazemi
» akumulace sthu
» dozravani séhu
* tani sghu
Akumulace sshu je proces vypadani &mwvych srazek, které nasledmaistavaji
na povrchu a nedochézi k jejich okamzitému rozt8nih vypadava wvienych tvarech
a velikostech. Vliv na vypadavani&mu ma vitr spolu s orografickymi vlastnostmi ohilast
nag. nawtrnym efektem. To znamend, Ze na &tawch plochach reliéfu se hromadi mién

snehu nez na zasrnych plochach (DeWalle a Rango, 2008).



Pri dozravani séhu dochazi k zené molekularni struktury. NMhi se Sestet@a
soustava vieek a jejich velikost. Tento proces je velmi ovkwn stidanim kladnych
a zapornych teplot shové pokryvky. Snih seseda a zvysuje se jeho faustot

Kazda tato faze je zavisla na energetickych prateseni¥ srchové pokryvky. Tyto
procesy lze vyjaiit rovnici 1(Jelinek, 2007)

Qm=0Qn+ Qg+ Qc+ Qe+ Qp 1)
Qm —vysledna bilance tepla [J]

Qn —teplo dodané slugaim z&enim [J]

Qg —teplo z mdniho podlozi [J]

Qc —teplo dodané vrstvou vzduchu [J]

Qe —latentni teplo [J]

Qp - teplo dodané srazkami [J]

Pokud je Qm kladné dochéazi ke zvySovani teptdnisma hranici 0°C. # dosazeni této
hranice dochazi ktani &m. Rechod z tuhého skupenstvi do kapalného. #apivody
pomalu stékaji do spodnictasti skhové pokryvky. Pokud nenituda zmrzla vsakuji
se atvéi bazalni odtok, jinak odtékaji po povrchu. Zapohince Qm ma zauidledek

promrzani séhu.

2.2 Fyzikalni vlastnosti sréhu

2.2.1 Hustota sréhu
Hustota sihu je pro hydrology dlezitym ukazatelem (viz tab. 1). Snih se po spadnut

piengnuje. Hlavni peménou je znéna tvaru krystalu a fyzikalnich vlastnostiébn. Na tuto
piemenu pisobi rekolik cinitela: srazky, teplota, vitr, opakované tani povrchovétwy
snehu. AvSakéas byva tim dominantnim faktorenbepény sréhu z viatky na firn (Singh a
Singh, 2001).

Tab. 1: Hustota s#éhu v zavislosti na charakteru&mu.

Typ snéhu Hustota [g.cm™]
Novy snih (za nizkych teplot v bezvétri) 0.01-0.03
Novy snih 0.05-0.07
Navlhly novy snih 0.10-0.20
Sesedly snih 0.20-0.30
Vétrem zhustény novy snih 0.35-0.40
Firn 0.40-0.65
Velmi mokry snih a firn 0.70-0.80

Zdroj: Singh a Singh, 2001



2.2.2 Tvary a velikosti krystalickych jader
Sréhove krystaly se formuji v Sestén® krystalografické soustav Kdyz

se nahromadi na zemském povrchénpa se modifikovat &asem se zvySuje jejich hustota.
Tvar a velikost pedevSim zavisi na teptotr vihkosti, pi které vznikaji. Tvary jsoutzné

a na obrazku 1, vidime jejich klasifikaci podle 18RJnesco/WMO z roku 1970. Nejst;ji
vznikaji dendrity pi teplot blizké 0°C, které se spojuji v tzv. ¥ky (Singh a Singh, 2001).
Obr. 1: Tvary a velikosti gfmnovych krystal.
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2.2.3 Vodni hodnota sréhu
Z hydrologického hlediska je vodni hodnota ri¢gditejSi kazatel séhové pokryvky.

Tato hodnota ukazuje mnoZstvi vody akumulovanéhevou pokryvkou ve zkoumaném
povodi. Meii se v milimetrech - jako srazky. Vodni hodnot&hsnje mnoZstvi vody, které
vznikne po rozpushi srthu a gepaiteni na plochu, ze které byl odebran. Nejmensi vodn
hodnotu macerstw napadly snih za nizkych teplot, cca 1 cm prasand jmm vody
(Singh a Singh, 2001).

Znalost mnozstvi vody v akumulovanémeélsm je zasadni proifedpovd odtoku vody

Z povodi pi jarnim tani a profedpovidani lavinového nebezpéDeWalle a Rango, 2008).



Vodni hodnota je #fena vSemi klimatologickymi a meteorologickymi stami jednou
tydné v pondli (Bercha a kol., 2007). Stanic je asi 800 a pverativni pateby je 300 stanic.
M¢éfi se v blizkosti stanice na volném prostranstvilssenirem nebo na stanicich lezicich ve
vysSich nadmiskych vyskach vahovym &hontrem. Dle poteby je provadno téz terénni
meéteni nepravidelné dnem zimniho obdobi. ObtiZze provazen& méieni vodni hodnoty,
nap. prairez odigrného valce a vypadavani vzérkvedly k odvozeni vzorce pro vyget
vodni hodnoty L. Nmcem (Bercha a kol., 2007). Tato metoda uigg sp&itat vodni
hodnotu na zakladdat, pdizenych na srazko¥mych a klimatologickych stanicich. Tato
metoda ukazala podhodnoceniéieni vodni hodnoty shové pokryvky provaghé

na meteorologickych stanicich véestnich a vysSich nadifsiych vySkach.

2.3 Metody méieni vysSky sréhu
Pri méfeni se zjisuji dvé hlavni vlastnosti sthové pokryvky, vySka a vodni hodnota.

Pricemz vySka se #ii jednodusSe, ale pro hydrologické faiiy je zasadni vodni hodnota,

ktera se doptitava z vysky séhu a hmotnosti.

2.3.1 Staniéni méreni

Vodni hodnotu sthu maii srazkondrné i klimatologické stanic€HMU jednou tydr
v pondli. Tato st je tvarena 209 klimatickymi, ztoho 35 profesionalnimi &55
srazkondrnymi stanicemi. Mteni je provadno srthomernou lati v blizkosti stanice, ktera
vétSinou leZi ve volném prostranstvi mimo dosah (€$4#VIU, 2009).

Pro nefeni no¥ napadlého sihu se pouzivaastené prkénko, které se polozi na stary
snih a lehce zatig tak aby nev§nivalo nad séhovou pokryvku. Mii se nejlépe na mist
neruSené &rem. NeleZi-li souvisla vrstva &mové pokryvky, polozi se prkénko nadu
a v blizkosti prkénka se zapichnélka, aby pi zapadani prkénka &hem bylo k nalezeni
a dala se zfit vy$ka nového sthu (Zidek a Lipina, 2003).

K méfeni celkové vysky sihu se pouziva shonmerné tye nebo lat (obr. 2), ktera
je umistna v prostoru tak, aby nebyla ovlwéna ¥trem vySka séhové pokryvky.
Nejcastji se pouzivaji 2 az 3 m dlouh&gy

Vahovy sréhomér (obr. 3) se pouziva pro zji§hi vodni hodnoty sthu. VyuZiva
se na vybranych stanicich, kde se vyskytuje vysakfva sghu. Vahovy sahomér jsou
v podsta¥ nerovnoramenné vahy, které maji na delSim ramesuyna zavazi pro hrubé
a jemné vyvazovani. Na kratSi rameno se:zaje odlrny valec, ktery je 1 m (pro horské

stanice az 2 m) dlouhy s plochouifEzu 50 crf, dale je na tomto rameni vyvaZovaci zavazi
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k vyvazeni vah fed z&atkem ndfeni (@ prazdném odérném vélci). Cely fstroj
se zavsuje na hak (Zidek a Lipina, 2003).
Obr. 2: Skhonerna lar. Obr. 3: Vahovy séhoner a) Vahovy sehoner slozeny a
pripraveny kvazeni, b) vahovy ébomer rozlozeny

odkerny valec a pist nagehovani sehu.
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Zdroj: Zidek a Lipina, 2003  Zdroj: Zidek a Lipir2Q03

Srazkomér se sklada z velké srdzkémé nadoby, ktera se uniige na podstavec tak,
aby horni okraj velké srazkamé nadoby byl ve vySce 1 m nad terénem (viz oprNa
stanicich v pozorovaci sifiHMU se standardnpouzivaji srazkogry se zachytnou plochou
500 cm2. Jednim typem srazkémn je ombrometr. Pro zji§ovani vodni hodnoty shu je
srazkondr vyhtivan topnym &lesem, aby snih roztal v ndlevce a stekl do naddogni
hodnota séhu se zjisti pelitim obsahu této nadoby do kalibrovaného &dwého valce.
Ombrograf umoziuje nefit srdzkové uhrny kontinualn Srazky stékaji do nadoby s
plovakem, na plovak je napojeno regisiMazaizeni, které zapisuje Udaje na d@gci se
papir. Takto vytvéeny zaznam se nazyva ombrogram. Jedna sébdhpcelkového mnozstvi
sraZzek vcase, z vho se da odvodit intenzita srdZzek. Na stanicichpseZivaji pouze
sekundardé pri vypadku elektrického proudu. Primérrse pouZzivaji elektrick@&lunkove
srazkoméry (viz obr. 4). Zachycené srazky jsou sidygl na dleny preklapci ¢lunek. Po

naplreni jeho jedné polovinyislusSnym objemem vody (odpovidajicim Uhrnu srazafg.n
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0,1 mm) selunek geeklopi,cimz z prvni poloviny vyt& voda a srazka zae stékat do druhé
poloviny. Reklopeni je zaznamenano a jejiché¢gbukuje celkovy thrn srazekClunkové
srazkondry se vyrabi sirznou zachytnou plochou (na®00 cm? nebo 500 cmZKMU,
2009).

Obr. 4: Clunkovy srazkor. Obr. 5: Srazkor.

z e

b

Zdroj: CHMU, 2009

Zdroj: www.envitech-bohemia.cz

Radioizotopicky srghomér
Nuklearni technologie se od 50. le€ak pouzivat a ogdcila se jako vhodny nastroj pro
hydrologii (Singh a Singh, 2001). Mnoho¢btonera je v posledni dobvynalezeno na béazi
pohlceni radioaktivniho #éni, které je vyz@vano pes sihovou pokryvku. Gama ¥éni je
pohlcovano séhovou pokryvkou podle rovnice 2:

1= ™ (2)

« | je intenzita vyzéovaného zé&ni [W]

e |oje sniZeni intenzity zani [W]

* n koeficient absorpce radioaktivnihoreai vodou [-]

« W vodni hodnota sihu [mm]
Takto Ize kontinual® méfit vodni hodnotu s¢hu. Nejvice se pouziva ve vzdalenych
horskych oblastech s velkym mnoZstvingtam diky tomu Ze neni nutnaiftomnost obsluhy
béhem celé zimy. Informace poskytuj€kolikrat denr, a tim je mozné zjistit charakter

snézeni a sledovat jeho {ieh z hlediska zvySovani vodni hodnotyéln. Existuji dva
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z&kladni typy radioizotopickych &momgera, vertikalni, kdy senzor vysila paprsky mezi
ramenem a zemi a horizontalni, kdyifrvodni hodnotu mezi @i trubkami.

Vertikalni radioizotopicky sthoner se sklada ze dvatasti a to z Z&e gama z&ni,
CO ( doba pouziti 5 let), ktery je uzany v olovu. LeZi na povrchu stéjjako okolni terén,
aby nedochézelo k odchylkdniev okoli srehomeru. Druhacast je Geiger-Mullarv detektor
(dale jen GM) intenzity gama i&ni. GM se umisti na kraji ramengegré nad sted svazku
paprski gama z#&ce. Rameno je vysoko tak, aby bylo vzdy vySe nezheva pokryvka.
DalSim moznym usgadanim je, Ze Z& se umisti na rameno a GM lezZi ve stejné rovin
s terénem. # tomto uspadani je dosaZzeno eliminace chybyisgbené velkym teplotnim
kolis&nim, jelikoZ GM je tatka nepouZzitelny za niZsi provozni teploty nez €3

Horizontalni radioizotopicky songr se sklada ze dvou diy kolmych na povrch
ve vzdalenosti {l metru. V jedné t§ je detektor a ve druhé jeiz& Pouziva se zde izotop
137Cs. Detektor a #& jsou umistny naproti sob a mohou se pohybovat pasigh. Tak Ize
znéfit vodni hodnotu v jakémkoliv profilu. Diky tomutptistroji je mozné zaznamenat
zmeény v hustot srehu a tvorls ledu.

Norsky geotechnologicky Ustav vynalezl a testujeynabraéni strunovy tenzometr
(Singh a Singh, 2001). Je plrautomaticky a zaznamenavaéhkavé srazky sigsnosti
na 0,1 mm. Hmotnost tuhych srdZzek rozvibruje stranpodle frekvence &i mnoZstvi
srazek.

StaniceCHMU powtsinou nefi snih na oteteném prostranstviCHMU). Poteba
meieni skhu v lesnatém a horském pih@sti nuti pracovniky jezdit do terénu. Vysoké
naklady na terénni &eni a pateba znalosti aktualnich stavu charakteristikhsnvedly k
vyvoji automatického sninta. Jeden zéthto senzar je snéhovy polsté. V Norsku je
pouziva od roku 1967 k&teni vodni hodnoty sihu (Sorteberg, 2001). Tlakové pol&gsou
naplrtné nemrznouci kapalinou a potrubim spojené s nadrzKapalina je stlgena do
nadrzky hmotnosti spadlého émn na polStd V nadrzce je automaticky plovak, ktery
poskytuje informace o vySce hladiny. Podle ni spo¥ita vodni hodnota $hu na polSta.
Vyuziva se pedevSim v horskych oblastech, kde je velké mnozZstetiu. Sleduje vodni
hodnotu stdhu od prvnich akumulaci az do jeho roztati. Dikypngomizeme jednoduse
monitorovat piibéh zimni sezony. Podlei@dpokladané vysky shu se pouZivajitzné
velikosti polSt&i. Podle plochy polsté se wtuje maximalni vodni hodnota pro, kterou je
pouzitelny (Singh a Singh, 2001)ieBnost séhového polstée se pohybuje okolo 30 % do
300 mm a okolo 50 %ipméieni vodni hodnoty shu wtSi nez 300 mm (Sortberg, 2001).
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PouZivaji se nafklad na stanici Svratouch a na experimentalinimogo¢ HMU
Uhlitsk& v Jizerskych horach (viz obr. 6). Na stanicdiaBwch jsou hodnoty vySky &mu a
vodni hodnoty s¢thu znehodnocovanytrem, jelikoZ na ploSe pols§&vytv&i nawje nebo je
zni snih odfoukavan. Shovy polsté typu Sommer o velikosti 9 Mmbyl zkouman
na meteorologické stanici SouS. Vysledkyéiemi vodni hodnoty pol&tém bylo
podhodnoceno oproti &eni pomoci vahového &momsru. Divodem by mohlo bytigvivani
srehu wtrem (Jirdk, 2007).

Obr. 6: Srhonerny polsta Hejnicka na experimentalnim povodi UkKa.

Zdroj: CHMU, 2009
Opticky sréhomér byl vynalezen pro bezobsluzné stanice rigemi vysky sahove
pokryvky (Singh a Singh, 2001). Je ¢lautomaticky a informace o vySce¢bn predava
do stanic pes GSM branu. Sklada se ze dvou lati na jednérg xdnonového sitla a na
druhé lati jsou rozmighé fota&lanky. MnoZstvi aktivnich fotankia udava vysku sshu,

jelikoz fotaclanek je aktivovanipmym swtlem prvni lag.

2.3.2 Mobilni terénni vyzkum
Mobilni nebo také expe¢hi meéteni vySky a vodni hodnoty &mu se provadi

v disledku nizké hustoty stamii si€. Stanice byvaji paitSinou na otetenych plochach,
a tak se musi sbirat data v terénu z lesnich pBisirani dat z mist jinych, nez v okoli stanic
slouzi k lepSi informovanosti 0 mnoZstvi vody v rekuovaném sghu. Diky €mto metenim
se mohou lépe nastavit modely procami odtoku vody z povodi,fip zadavani pouze
stantnich dat.

Pri terénnim vyzkumu se & data o vySce, hustof vodni hodne@tsréhu. Nejdive
se vytvdi sit’ mérenych bod. Si’ bodi se vytvidi tak, aby body lezely rovhadmé na celém
povodi a vystihovaly charakter povodi — vSechnyytyegeté&niho pokryvu a nadnieké
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vySky, orientaci sval) sklonitost svai. DalSim zfisob, ktery pouzivaip svych vyzkum
CHMU je vymezeni Bkolika zajmovych profit ve stejné nadnteké vysce, cca 100 m
dlouhych, po celém Uuzemi zkoumaného povodi (Beackal., 2007). Profily Ize vytuit i po
spadnicich svahvystihujici jiz zmigné charakteristiky povodi (Bartak, 1995). Profilysn
zahrnovat vSechny typy vegétdho pokryvu, sklonitosti svah orientace svah Vyzkum
se provadi &hem celého zimniho obdobi od prvnich akumulaghsnaz po jeho roztati
ve sledovaném povodi (Singh a Singh, 2001).

Standarda se k niéfeni pouziva sthonerna la’ na n€reni vySky sihu, vahovy
snehomer na zjistni vodni hodnoty a hustoty &mu nebo séhomeérny valec.

DalSi moznosti jak gfit vodni hodnotu sthu je pomoci firodniho gama zéni
vyzarovaneho povrchem zemRwni detektor gama #ani je schopen &tit pramérnou vodni
hodnotu sihu v Sftce 8 meth podél profilu. Ped napadnutim ghu se musi zgftit radiace
zen® na sledovaném profilu. Jeji znalost je zasadniygotet vodni hodnoty z radiace
nantiené i se sthovou pokryvkou. Touto technikou se d#&finod 10 do 300 mm vodni
hodnoty sghové pokryvky s pesnosti od 2 do 6 mm. Podgblze vodni hodnotu stit
pomoci letadla, ve kterém je uloZen detektor gaatani. Vyhodou této metody je pokryti
vétSi rozlohy zkoumaného Uzemi. Nevyhodami oprotinionu detektoru jsou pénani
néklady na provoz a nggsnost, ktera se pohybuje okolo 10%. Detektor f@ppen ngfit
pouze vodni hodnotu od 10 do 100 mm, protoze zdeydoitu vstupuje také vyska letadla,
ktera nesmi bytatSi nez 300 m od povrchu, iV znetisténi vzduchu a mnozstvi vodni pary
v ném obsazené (Carroll, 2001).

Nevyhodami terénniho vyzkumu jsou vysoké provoméklady, fyzicka acasova
nara@nost na pracovniky vyzkumu, protoZze se pohybuji ¢Zkdm  terénu
za nepiznivych klimatickych podminek. AvSak terénni vymkwnejlépe vystihuje variabilitu
vlastnosti séhu a poskytuje nejlepsi informace o zasobach voelyskhové pokryvce
(DeWalle a Rango, 2008).

2.3.3 Méreni srshu DPZ

Prvni neteni sgkhu pomoci druZice praéhlo roku 1972 druzici NOAA. V té détmetila
snthovou pokryvku asi kazdych 16 az 18 dni, dnes 88 jiz dvakrat khem 24 hodin.
Vyuziva viditelné, blizké infréervené a mikrovinnéasti spektra. Snimky nelzeidit pokud
je obla&nost nad zajmovym Uzemim a&Hem polarni noci. Poskytuje pouze informace
o rozloze sthové pokryvky nikoliv o jeji mocnosti. K &eni sihu je vyuzivano pasivniho

mikrovinného z#eni, které funguje na zavislosti mocnostétssve pokryvky a pohlcovani
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dlouhovinného z&ni. Teplota je néfmo UunErnd mocnosti shové pokryvky.
(DeWalle a Rango, 2008)

Mapy rozsahu a mocnosti&rové pokryvky jsou tvieny pomoci algoritiin zaloZzenych
na empirickych vztazich. Jasova teplota je zaznaw@ra na druzici Nimbus na frekvenci
18 a 37 GHzCim wtSi mocnost sthu, tim se zréii vétsi rozdil jasovych teplot, jelikoZ snih
absorbuje ménhz&eni na nizsi frekvenci. Timto @pobem Ize mapovat &movou pokryvku
0 mocnhosti 5 — 70 cm, tudiz oproti realtodhodnocuje jeji mocnost (Singh a Singh, 2001).

Fyzikalni vlastnosti sthu jsou velmi rozdilné od vlastnosti ostatni¢frquinich ploch,
coz umoauje vyuziti DPZ ke zkoumani shoveé pokryvky. Viditelné spektrum (0,4 - Quvh)
ndm poskytuje informace pouze o rozlozeshmvé pokryvky. Infréervené spektrum
(0,7 - 1,2um) poskytuje informace o mnozstvi vody v blizkogtivrchu, jelikoz je citlivé
na molekuly vody (DeWalle a Rango, 2008).

Druzice, které se pouZivaji pro pelty hydrolo@ a jejich vlastnosti shrnuje tabulka 2.
Data zékladnich charakteristik &mové pokryvky péizena druzicemi jsou stale riepna,
avSak poskytuji ten nejlepsi zdroj informaci prdebté oblasti, kde nejsou zapelbi velmi
piesna nifeni nebo kde nelze dfit jinym zpasobem. NejpesrEjSi data jsou f srovnani dat
z terénniho, statmi a druzicového vyzkumu.

Tab. 2: Druzice r¥ici viditelnou a blizkou infr&rvenoucasti spektra.

Prostorové 5 Rok

DruZice Senzor rozliSeni Sifka zabéru vypusténi
NOAA AVHRR 1100 m 2400-3000 km 1972
Landsat MSS 80m 185 km 1972
™ 30m 185 km 1982
ETM+ 15m 185 km 1999
NOAA GOES 1100 m Geostacionarni 1975
DMSP OoLS 600 m 3000 km 1982
Terra/Aqua| MODIS | 250, 500, 1000 m 2300 km 1999
ASTER 15,30 m 60 km 1999

Zdroj: DeWalle a Rango 2008

2.4 Vliv vegetace na ukladani séhu
Snih vyrazg pasobi na lesnii@viny velmi kladnymi dinky, jako jsou ochranna funkce

pied nizkymi teplotami a promrznutimigly. OvSem ma také negativnéidky, srehové
kalamity, polomy a ohybaniéti disledkem tihy sthu. Les méa podstatny vliv na ukladani
snehu, postupné tani a odtok vody z povodi. Déle agdrha povrchu korun stramsnih
(intercepce). Zabrauje korunami strorin pronikani slunénimu z&eni, které psobi rychlé
tani sehu (Skvarenina a Hribik 2007).
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Hustota vegetace a koruny strbjsou vyznamnéiptani skhu. Na otevenych mistech
probih&a tani sthu podstat#é rychleji, nez v zalesmych oblastech. K tomuto jevu dochazi
pouze pi vetSi vrstw zasob sehu. V oblastech s nizkou &mvou pokryvkou se takto
rozdilng neprojevuje (Skvarenina a Hribik, 2007). Pod karanstronii nepisobi slunéni
z&eni, je pod nimi pomala vyna tepla, jelikoz vzduch pod stromy proudi pomaleglka
trvani a intenzita tani je zavisla na druhowikowé skladb lesa a husteétstromi (Skvarenina
a Hribik, 2007).

Vliv vegetace na vysSku shové pokryvky a vodni hodnotu byl prokazan vyzkumem
CHMU na stanici Dvoréky a také v Jizerskych horaciHMU, 2009b). Zde se #fila vySka
snthu na mytig a v lese. Na mytihje prokadzana vySsi vodni hodnota a vySk&hsmez
v lese. i tani se sthova pokryvka déle drzela v lesnim porosttiU, 2009a).

Vlivem vegetace na ukladani &ové pokryvky se také zabyva studie Rslové
a Kulasové (2000) v Jizerskych hordch na povodiitskd. Byla zde riena se vysSka
snthové pokryvky a jeji vodni hodnota na mytia v lese. Mieni byla provagha jednou
tydné na vybranych profilech véech bodech. Na 2atku zimy bylo naréeno vice séhu na
mytiné nez v lese. Bsledkem byla intercepce &w v korunach stromm OvSem na konci
zimy bylo prokazéano &tsi mnozstvi v lese. idledkem mohlo byt &kolik oblev kthem zimy
a mikroklima lesu vznikléipjarnim tani.

Vyzkum v Rocky Mountinesijnesl| poznatky vlivu mezi vegetaci a ukladaninihgn
(Liston, 1998). Stromy maji vliv na ukladaniébn, jelikoz v za¥tiich stronti se vytvdi
zawje. Snih zde &r¢ lezi do konceervna. Bi tani sthu, voda ze z&i zvysuje vihkost
pudy a zabrauje pronikani s#telného z#eni k pide, ¢imz dochazi ke zkraceni vegatého
obdobi na tomto Uzemi. Zkracenim vegatho obdobi v z&jovych plochach za stromy

vzniklo skidani pasé stromi a luk kolmych na fevladajici smar zimnich bodii.

2.5 Vliv nadmorské vysky na ukladani sghu

Vliv nadmaské vysky byl prokdzanipvyzkumu v povodi Myjavy (Holla, 2007).
Tento jev se prokazal jak gfenim ve stanicich, tak terénnim vyzkumem provedenym
pracovniky Slovenského hydrometeorologického Ustavu
Prizkumu v Narodni Parku Nizké Tatry, v horském masiv@’'ovej hole v zind 2005/06 se
zabyval hydrofyzikalni charakteristikou &mové pokryvky (Skvarenina a Hribik, 2007)
Monitorovala se vySka a vodni hodnotaéhm na jiznich svazich na 11 lokalitach,
ve vyskovém rozgti 900 az 1900 m n. m. Ve vysSich nadskych vySkach se drzel snih

déle, v rkterych gipadech az o #sic.
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3 Fyzickogeograficka charakteristika povodi

V této kapitole je uveden popis experimentalniheqald Zlatého potoka z hlediska jeho

fyzicko-geografickych charakteristik.

3.1 Geograficka poloha

Povodi Zlatého potoka se nachézi v zapaasti Krusnych hor (viz obr. 7 a 8)¢tp
kilometri severozapadnod nejvyssiho vrcholu Klinovce a asi 3 km zagadd obce Bozi
Dar. NejvySSim bodem je vrchol ve vychodnim cipwgab nmefici 1035 m n. m., dalSim
vrcholem je Tetevi hora (1006 m n. m.) a nejnizSim bodem povodigerovy profil s
hladinonérem v nadmiské vySce 767 m. Zlaty potok prameni mezi obcemiiHdar a
Tellerhauser. Protéka obci Zlaty Kopec a poté ale do Nmecka. Zde se vléva do potoka

Schwarzbach a ten dale&¢edoieky Mulde, ktera se vliéva do Labe.

Obr. 7: Okoli povodi Zlatého potoka.
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Zdroj: www.mapy.O2active.cz, 2009, upraveno
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Obr. 8: Satelitni snimek zajmového Uzemi.

vodni tok

& @ méieny bod

Zdroj: www.maps.google.cz, 2009, upraveno

3.2 Geologicka stavba
Krudné hory tvéi spolu se Snéinami dw assyntskd antiklinoria t¥ené krystalickymi

bridlicemi a Zulovymi ¢&lesy. Krusné hory zasahlo vrésim mladoassyntské a variske.
Paroviné zarovnani vzniklo koncem druhohor a vagénu. Zdvih Krusnych hor dokéity

v pliocénu a miocénu horotvorné pohyby. KruSnohygelk zlom vznikl variskym vrasmim.
Parovinny povrch byl mladymi zlomy rodeén a vysunut do rozdilnych vySek. N&kterych
zlomech vznikla svahova udoli (Kunsky, 1975).

VeétSinu Uzemi povodi Zlatého potoka tvpaleozoické fraunbaSské souvrstvirare
chloriticko-seritickymi fylity misty s ambitem, hoym sekrénim ki‘emenem nebo grafitem.
Na jihu do povodi zasahuije terciérni nefelinit. (de tvoreno kvartérnimi aluvii a splachy.
Podél udoli je #kolik zlomd zakrytych kvartérnimi sedimenty (MZP, 2009).

Zlaty potok lezi na gilomovém kolektoru, se zvySenou propustnostiipqyvrchovée
z6rg zwtralin a rozevenych puklin s odhadnutou transmisivitou 1710 1*10° m?s?,
tvofenym svory, fylity a svorovymi rulami. Na jihu lezegionalni izolator tvieny
neovulkanity a jejich tufy, zde jako kolektotigpbi jen pipovrchova zéna puklin a 2tralin
vysoko nad urovni erozni baze v morfologickych atégh. Na vychatl zasahuje do povodi

Zlatého potoka raselinové prosti s nevyhrafnou hydrogeologickou funkci (MZP, 2009).
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3.3 Geomorfologie
KrusSné hory pedstavuji parovinh uklonénou questu k severozapadu. Z hoeniyaji

hibety, odlehliky,cedicové kupy a tabulové vrchy. Smem nacdeskou stranu se svazuji
stupovité zlomovymi svahy. Krusné hory seldna ¢étyti ¢asti, Klinoveckou vrchovinu,
Décinskou vrchovinu, Slavkovsky les a Tepelskou vréhov NejvySSi je Klinovecka
hornatina s nejvysSimi vrcholy Klinovcem (1244 mm) a Fichtelbergem (1214 m n. m.),
ktery lezi na dBmecké straf (Kunsky, 1975).

Povodi Zlatého potoka gadi ke Klinovecké vrchovina svym charakter odpovida nejvyssi
partiim Krudnych hor. Udoli m& zlomovyiyod a z#ezava se stmem k zapadu, kde je rozdil
mezi vrcholky a vodnim tokem az 239 m (viz obr.. Mddmdska vySka je od 1035 m n. m.
na vychod v pramenné oblasti az k 767 m n. m. u hladi&iramv zapadnicasti povodi,
pramérna nadméska vyska je 927 m n m.. Sklonitost se zvySuje yrhedu, kde jsou hla¥n
rovinné plochy okolo 5°, k zdpadu kde svahy dodaafij40°. Pkmérné sklonitost uzemi je
11° (viz obr 9).

Obr. 9: Sklonitostni poemy v povodi Zlatého potoka.
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Sklonitost
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O hladinomér

Zdroj: DMU 25, upraveno
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Obr. 10: VySkovalenitost povodi Zlatého potoka.

mn.m.

|1 1050 - 1100
I 000 - 1050
I os0 - 1000
I 900 - 950
[ 850 - 900
[ ] s00-850
[ ]750-800
[ ]700-750

mmmm rozvodnice

O hladinomér

Zdroj: DMU 25, upraveno

3.4 Puda

V KruSnych horach seipvazié vyskytuji horské humusové a kambizemni podzoly,
které lezi na silikatovych podkladech. Na povrclid pe hromadi zaé mnoZstvi surového
humusu (Neuihaslova, 1998).

Na Uzemi povodi Zlatého potokaepazuji podzoly, dale do povodi zasahuji gleje
a na zapatlkambizend (MZP, 2009).

3.5 Klimatické poméry

Klima hlavniho tibetu KruSnych hor spada podle Quittovy klasifikabéadné klima - C5 a
podle Kopenovy klasifikace — borealni klima Dfco{d@sz a kol., 2007)

Celkovy r@&ni uhrnu sradzek je cca 1200 mm a v zimni obdobirB60 P&imérna rani
teplota v okoli povodi Zlatého potoka se pohybujelo 5 °C, lednovy pimeér je -3 °C a
v dervenci je pimer 11 °C. Pémérna rani rychlost ¥tru &inni 8,8 m& a zimni pamerny
rychlost \&tru je 6 m& (Tolasz, 2007).

Stredni Evropu ovliviuje mnoho podtrnostnich situaci, které jsou dané polohou
tlakovych utvail. Jedna ze situaci, majici vliv nagasi Krusnych hor, je zapadni cyklonalni
situace. Tlakova niZze se pohybuje od Islandu K j&kandinavii. Rychle postupujici fronty
byvaji doprovazeny vyraznou obteosti zasahujici ips stedni Evropu. Na n&trnych
svazich Krusnych hor jsou srazky gjBi nez na zairnych. V oblasti tzv. srazkového stinu,
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Zatecko, je réni Uhrn sraZzek okolo 400 mm a n@lbenech Krusnych hor je 0 1000 mm vice.
V zim¢ byva doprovazena silnymiétry a ndmrazou. DalSi situaci je severozapadni
cyklonalni situace, kteraripasi do horskych oblasti silny vitr. Severni cyldmi situace je
povazovana za velice chladnou a do severni paimihi hor pinasi nejétsSi srazky. Rimer
minimalnich lednovych teplot je -6°C a maximalnjeh-2°C. Od vychodu imaSi vyrazné
ochlazeni a sffeni severovychodni a vychodni cyklonalni situ&dy, se piimérné lednové
teploty pohybuji od -10°C do -4°@asté sazeni, rkdy az kalamitni stavy,imasi brazda
nizkého tlaku ve g&dni Evrog. Srethova pokryvkacasto dosahuje i dvou méta vytvai

vlahovou rezervu pro jarni#gice (Seifert, 1993).

3.5.1 Teplotni poméry

Teplotni pondry v oblasti n&ii meteorologické staniceHMU (viz obr. 11). Teplotni
pribéh je ukazan naréch stanicich Sindelova, Karlovy Vary - Lé&za Médénec. Karlovy
Vary mgii teplotu v nadmiské vySce 606 m, Sindelova v 563 m a&dhec v 827 m.

N 1

NejvySSi teploty jsou nagkeny vcervenci na vSech stanicich a minimalnich teplot se

Rl

Karlovy Vary — Lazs.

Obr. 11: Pmmeérné mesicni teploty vzduchu na meteorologickych staniaitfviU v letech
(1990 — 2009).
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3.5.2 Srazkové ponéry
Pro charakteristiku srazkovych péra v oblasti vyzkumu byla pouZzita data gyt

meteorologicky stanicCHMU, Abertamy, Sindelova, ®tiénec a Kralovy Vary — Lazn
(viz obr. 12). Nadmiska vyska stanice Abertamy je 870 m n. m. (vicermfci v pedchozi
kapitole). Pibéh srazek v obdobi listopad 2006 az duben 2009.ik&jmesicni uhrn srazek
je vdubnua v z&. Nejniz§i Uhrny jsou na#teny ve stanici Karlovy Vary — L&#n
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Maximalnich uhrd se dosahuje $ervenci a druhé vyznamné maximum je v obdobi poasin
a ledna. Nejvy3si nafftené hrny jsou na stanicich Abertamy a Sindelova.

Obr. 12: Pmmeérny mesicni Ghrn srazek v meteorologickych stanictcHMU v letech
(1980 — 2009).
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3.5.3 Sréhové pornéry

Na obrazku 13 je tmi pribéh pimérné denni vysky sthové pokryvky zmidrené
na meteorologickych staniciddHMU. Nejvy3si ptmérna sihova pokryvka, byla zitena
na stanici Abertamy v unoru. inérna denni vySka zd&nni 37 cm. Zde také lezi nejdéle
ato od z& az do kétna. NejnizSich nagiienych hodnot stfhové pokryvky se dosahuje
na stanici Karlovy Vary — Leti8t DalSi charakteristika ghovych porgria v povodi Zlatého
potoka je uvedena v tabulce 3.

Obr. 13: Pribeh vysky sehu v meteorologickych stanicictHMU wietech (1980 — 2009).
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Tab. 3: Charakteristiky giu v povodi Zlatého potoka..

pocet dni se snézenim 90 - 100
pramér sezénich uhr vySky nového snéhunu 250 - 350 cm
pramérné datum prvniho snéZeni 10. 10. - 20. 10.
pradmérné datum posledniho snézeni 30. 4. -10.5.
prumérny pocet dni s vySkou nového snéhu =5 cm 25
prumérny pocet dni s vySkou nového snéhu = 10 cm 10
prameérny sezéni pocet dni se snéhovou pokryvkou 140
pramérny sezéni pocet dni se snéhovou pokryvkou =5 cm 100-130
pramérny sezéni pocet dni se snéhovou pokryvkou = 20 cm 75 - 100
prumérny sezéni pocet dni se snéhovou pokryvkou =50 cm 30 -50
pramérny sezéni pocet dni se snéhovou pokryvkou = 100 cm 5-10
pramér sezénich maxim vysky nového snéhu 75-100cm
pramér sezénich maxim vodni hodnoty snéhové pokryvky 200 - 300 mm
datum prvniho snéhové pokryvky 20. 10 - 31. 10.
datum posledni snéhové pokryvyk 20. 4. - 30. 4.

Zdroj: Tolasz, 2007

3.6 Hydrologie
Rozloha povodi byla vyg@tanav programu ArcGIS na zakladnapovych podklail

DMU 25 na 5,6 km, délka rozvodnice na 10 km (viz tab. 4). Vzdalénoezi nejvy3si kétou
a hladinordrem byla sp&tena na 3,8 km. NejdelSi kolmy profil na tok Zlaiépotoka
je 2,4 km dlouhy. Zlaty potok v tét@sti povodi ma délku 3 km (tab. 4).

Tab. 4 Hydrologicka charakteristika povodi.

Délka povodi 5,6 km

Délka rozvodnice 10 km
Uhrnna délka tok 5,4 km
Nejvyssi kota 1035 m n. m.
Nejnizsi kota 767 mn. m.
Primérny sklon povodi 11°

Zdroj: vlastni n#reni, DMU 25

3.7 Vegetani pokryv

Prirozenou potencialni vegetaci v oblasti jsou monitdavétnaté i acidofilni bginy
(jedliny), spolé€enstva klimaxovych i podmdénych smgin, horskych, Zasti i submontannich
blatkovych raSelini8 Ve zkoumanécasti povodi Zlatého potoka se vyskytujfepazré
smginy (Neuhaslova, 1998).

Krusné hory pat do tidy ceského oreofytikum,iyozena vegetace zde jsou smrkové
bueiny, které lezi na celé ploSe povodi (geoportalacem, 2009). Podle Corine lezi na Gzemi
povodi smrkové a smiSené lesy (viz obr. 14). Zalepo$ roky doSlo Kk firtastkim

jehli¢natych porost na vychod zkoumaného Gzemi.
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Obr. 14: Vegetani pokryv povodi Zlatého potoka.
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Zdroj: CORINE Landcover, 2000; geoportal.cenia.cz
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4 Material a metody

V této kapitolu jsou charakterizovany metody po#iziti zpracovani bakaidké prace

a metody, kterymi se zpracovavala a analyzovala. dat

4.1 Méreni dat

Data se niila ve tech terminech gteni, prvni probhlo 9. 12. 2008. Mreni v povodi
Zlatého potoka zsmlo kolem 11 hodiny, bylo skoro jasno, teplota skyovala okolo -4°C a
val slaby vitr. Miteni skowilo okolo 19 hodiny a dohromady bylo n&feno 77 bod. DalSi
expedice proéhla 24. 2. 2009 a zahajeni p&bbo opit az kolem 11 hodiny. #iédesly den
za&talo srezit a srzilo i v den ngteni. Mefeni se konalo ve dvou skupinachgasovych
davoda bylo znmereno pouze 48 bdda expedice skaa okolo 18 hodiny. Teplota vzduchu
se pohybovala okolo - 1°Cidti expedice byla 24. 3. 2009¢iani z&alo okolo 10 hodiny a
bylo ukorteno v cca 15 hodin.

Pribéh vysky sihu v zing 2008/2009 ukazuje obrazek 15. Jsou zde znéagrdny,
kdy bylo provedeno #teni. Obrazek ukazuje 8welké oblevy mezi druhym detim neieni.
Maximalni vyska séhu namgtena ve stanici Abertamy je 125 cm, dne 27. 2. 2008en
prvniho nefeni byla vySka sthové pokryvky v Abertamech 25 cm, v den druhéhiremi
byla 105 cm a i tretim n&tenicinila 52 cm.

Obr. 15: VySka s#hu na stanici Abertamy v z&n2008/2009.
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Zdroj: CHMU
Zkoumané povodi ohratené rozvodnici se protnulo profily v severojiznimésu.

Prvni profil vede pes Tetevi vrch kolem hladinostu, ktery uzavira sledované povodi.
Profily jsou od sebe vzdalené 400 m a jednotlivédyheou od sebefiblizné 200 m dle terénu
(viz obr. 16). Na kazdém bodu bylo pouzit@tidlo SM 50-150. Jedna se o¢bomerny
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valec dlouhy 150 cm sfilezem 50 crh Nejdive se zapichlo #fidlo do swhu a byla
ode&tena vysSka sthu. Udusal se snih uviia poté bylo réidlo zvednuto a zvazeno. Déle
zmeiena vyska sthu v okoli bodu nadkolika mistech, aby se zjistilajmérna vyska séhu
charakteristicka pro okoli bodu.

vySka sréhu (pramér) — pramérna vyska séhu, vytvaena rikolika meienimi v okoli

bodu a jejich zpmmeérovanim — dalersp

vysSka sréhu (pro SWE) — vySka sghu nangiena odmirnym valce — dalesv

hmotnost— hmotnost zvazeného valce se vzorkethsn

vegetace- vegetani skupina charakteristicka pro okoli bodu (vice kap. 4.2)

sklon — sklonitost v okoli bodu

1 — sklonitost okolo 0° - 2°

2 — sklonitost 2° - 10°

3 — sklonitost vice nez 10°

expozice -expozice svalvici svétovym stranam

Obr. 16: Mapa povodi Zlatého potoka s vetyymi profily a body.
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4.2 Rozdéleni veget&niho pokryvu
Pro poteby vlastniho vyzkumu byl vegetd pokryv rozdlen do 5 skupin. Do prvni

skupiny spadaji body, které lezi na volném prostrdn palouku nebo na louce. Druh&a
skupina jsou body lezici na myginnebo v blizkosti okoli shluku stram které stoji
samostatéina volném prostranstvi, a tim maji vliv na viukdadani sahu. Treti skupina jsou
body lezici v lese. Jedna se o stromy, které nejasmstlé, vySka strotnnesmi byt ¥tSi nez
cca 5m. Doctvrté skupiny spadaji body lezici ve vzrostlém Jese kterém kdyZiloveék
zvedne hlavu vidi nebe. Pat4 skupina zahrnuje bedszrostlém hustém lese, ve kterém kdyz
¢lovék pohlédne vzlru nevidi nebe. VSechny skupiny jsou pro lepSi aki@rizovani
vyfocené na obrazku 17 .

Obr. 17: Rozdleni vegetaniho pokryvu do skupin.
veget&ni skupina 1 — otéeené plochy

£
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veget&ni skupina 4 — vzrostly les

Zdroj: Foto: autor

4.3 Zpracovani dat

Z hmotnosti nar&fené se odeetla vaha réridla, kteracinila 1,96kg s pérkem na z&eni
a 1,86kg bez pérka, a tim se zjistilatd hmotnost sfhu. Z €chto dat byla vyp&tana vodni
hodnota séhu podle vzorce:

VHS=200m-(vsp/vsv)

kde VHS je vodni hodnotap je ¢ista hmotnost sfhu. Hmotnost s¢hu se musi nasobit
&islem 200, aby se ziskalaiprérna hodnota pro 1 MijelikoZ nangrena hmotnost je z plochy
50 cnf. Vysledna hodnota se dale nasobi podilefmpmé vysky sihu vsp v okoli bodu
a vyskou sshuvsv v trubce, kterou se odebiral vzorek na vazeni.dggbenim podilu vySek
sréhu se ziskala charakterigtijSi data vodni hodnoty 8hu. Pro dalSi praci s vySkou&m
byla pouzita pouze data ogpnérné vySce séhu v okoli bodu. Body byly rozteny do skupin
podle vegeténiho pokryvu, nadmgké vysky a zpracovany do gtafVytvorily se bodové
grafy vySky s&hu a vodni hodnoty. K bodovym giafi se vytvdily linearni regresni
zavislosti. Jejich spolehlivost byla hodnocena &Blart koeficientu determinace?R Tyto
hodnoty se naslednvlozily do tabulky s ostatnimi hodnotami pro jetivé veget&ni
skupiny ve vSech gitenich.
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Souadnice bod nantiené pomoci fistroje GPS byly vyexportovany do .txt.
a nasleda prevedeny do programu MS Excel. Zde byly zpracovéoyfatmatu dbf, ktery
podporuje zminu bodi do shapefilu v programu ArcGIS. V ArcGIS byly tsformovany
ze sotwiadnicového systemu WGS84 do systému J-TSK, aby ddynsjednotit s dalSimi
vrstvami.

Data o charakteristikadch &m psana rné béhem ngteni byla vlozena do programu
MS Excel pro dalSi zpracovani. Pro dalSi Wtgaa analyzy byla pouzita pouze data, ktera
byla méfena khem vSech expedic.

Pfi zpracovani v programu ArcGIS byly pouzity vrsteenziskané z databdze DMU
25. Ktéto vrsté¢ se vytvdily kéty, vodni tok a rozvodnice. Z¢hto dat byl vytvoen
shapefile, ktery se pouzil pro vyttemi 3D modelu funkci 3D Analyst, ke kterému byl
piipojen shapefile s naffenymi body. K namfenym bodm se pipojila tabulka
s namérenymi charakteristikami ghu ve formatu dbf. Z 3D modelu byla vytema mapa
sklonitosti, pomoci funkce slope ze souboru furk®i Analyst. Dale se pouzily nasené
hodnoty vysky séhu a vodni hodnoty ip tietim nméfeni k vytvdeni interpolanich map,
pomoci souboru funkci Spatial Analyst v programo@IiS.

Pouzily se nasledujici interpdta techniky:

* IDW (lverse distance weighting) — linearniaipr hodnot ovlivién inverzni
vzdalenosti od sousednich liod/hodna pro interpolaci povréhpokud je
hustota bod takova, Ze dostate¢ pokryva dany jev,éim blize je bod
interpolovanému, tim&Si vahu ma ve vyslednémapnéru

» Spline — kubické funkce interpalaich Kivek, kazda kivka je interpolovana
zvlag,

» Kriging — geostatickd metoda, vaha j&éna podle variogramu

Jednotlivé interpokni techniky byly nastaveny takto - IDW (vaha 2),ligg
(regularized, vaha 0,1) a Kriging (ordinaty sphaljic Velikost pixelu byla nastavena na

15x15 m. Déle byly hodnoty roziény do 6 skupin podleffsodnich mezi.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni bodovych néieni
Vliv nadmaské vySky na vysSku sghové pokryvky, namiené khem expedic,

je zobrazen na obrazcich 18, 19 a 20. Prvni obrazékoiiuje vysku sshové pokryvky dne
9. 12. 2009. Zde je patrny vliv na nadfske vysky lezici v nevzrostlém lese, ktery je
znazoren linearni regresni zavislosti. V tabulce 5 jsoazorény koeficienty determinace
R U vegetani skupiny - nevzrostly les dosahl koeficientu dmieace 0,5. Vysokych
hodnot koeficientu determinace je dosahovano vé@mugese. Tyto hodnoty nelze povazovat
za relevantni zidrodu malého p&tu méenych bod. V dalSich ndieni je tento jev patrny
nejen v hustém lese, ale i na dne ploSe. Hodnoty koeficientu determinace u veégéth
skupin mytina a nevzrostly les secasem zvySuji, coZz ukazuje na skimest, Zze vliv
nadmdské vySky na vySku shové pokryvky je etelrgjSi na konci zimy, nez na jejim
pocatku. Ve vzrostlém lese byly dosazeny hodnoty kiefitu determinace 0,64, zde byl
ovSem trend opmy, s nadmiskou vySkou klesad naffena vySka sthové pokryvky. H
dalSim né&teni bylo dosazeno hodnoty 0,26 ia fpetim nefeni 0,09. Mohlo by to znamenat,
Ze opény trend bylcasem zmirén. Opa&na trend mohl dsledkem vybr mista odbru
vzorku a také nedostatekerenych bod v této vegeténi kategorii.

Obr. 18: VySka séhové pokryvky nagiena dne 9. 12. 2009.
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Tab. 4: Hodnoty koeficientu determinace R

Datum mérfeni 9.12.2008 24.2.2009 24.3.2009
Otevfena plocha 0,17 0,97 0,69
Mytina 0,42 0,41 0,57
Nevzrostly les 0,51 0,55 0,73
Vzrostly les 0,64 0,26 0,09
Husty les 0,82 0,97 0,95

Vyska sihové pokryvky narrena @i druhém ndteni dne 24. 2. 2009 je na obrazku
19. Linearni regresni zavislost je podobnéa jakeruniho ngieni ze dne 9. 12. 2008. Vliv
nadmdské vysky na vegetai skupinu nevzrostly les.
Obr. 19: VySka séhové pokryvky nagiena dne 24. 2. 2009.
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Na obrazku 20 je zndzamm stav vysky séhu pi méieni dne 24. 3. 2009. Nejnizsi
hodnoty jsou dosahovany v hustém lese. Pomocirtiheégresni zavislosti byl dokazan vliv
nadmdské vysky na vysku shové pokryvky u vegetaich skupin mytina a nevzrostly les.
Hodnota koeficientu determinaci byla dosazena uetaxgi skupiny mytina 0,57 a u
nevzrostlého lesa 0,73. MenSibava pokryvka nez 60 cm lezi na bodech lezicick fdk
900 m n. m. a naopak na bodech lezicich vySe nea9a. m. leZi $tSinou vice jak 90 cm
snehu. Na bodech lezicich na mytibyla linearni regresni zavislost nadisi@ vysky az na
konci zimy. Mohlo by to znamenat, Ze vliv nadisi® vysky na vySku shové pokryvky
vzrasta s¢asem. Bhem zimy rkolikrat stoupnou teploty nad bod mrazu a snih, @gehazi
k oblevdm viz obr 15. Oblevy a padantisn, které probihaji po celou zimu, by mohly byt

pricinou, pra se vliv nadmiské vysky na vysku gshové pokryvky zvySujedhem zimy.

32



Obr. 20: VySka s#hové pokryvky nagiena dne 24. 3. 2009.
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Rozdil mezi prvnim a druhym &feni ukazuje na fbéh ukladani séhu v tomto
obdobi (obr. 21). Dle tabulky 6 se potvrdila lingiaregresni zavislost rozdilu vySkysh na
veget&ni skupirg nevzrostly les. U této skupiny doSlo k nggim girastkim srehu a naopak
nejmeért pribyl snih na bodech lezicich v hustém lese.

Tab. 6: Hodnoty koeficientu determinace R

9.12.2008 -24.2. | 24.2.2009 - 24.
Rozdil méfeni mezi 2009 3. 2009
Otevfena plocha 0,73 0,69
Mytina 0,03 0,38
Nevzrostly les 0,57 0,49
Vzrostly les 0,02 0,32
Husty les 0,99 0,97

Zména mezi druhym arétim netenim je spiSe zapornd, tedy doslo ke sniZzeni vysky
snehu (obr. 22). Tento ubytek by mohl bytigoben deémi oblevami mezi druhym &etim
méienim (viz obr 15). Ubytek #h nejmensi vliv na bodech v hustém lese fakpapiv
na otewenych prostranstvi. K nejtéim ubytkim doslo na bodech lezicich na mytioslo
k sesednuti a tim ke zvySeni hustotghen Vodni hodnota shu se mezi druhym &etim

meéieni zneénila minimalre. Ve wtsing pripadi dalSim sa&zenim byla zvySena (obr 27).
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Obr. 21: Znena vysky s¢hové pokryvky mezi dny 9. 12. 2008 a 24. 2. 2009.
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Obr. 22: Znena vySky s¢hove pokryvky mezi dny 24. 2. 2009 a 24. 3. 20009.
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Na obrazcich 23, 24 a 25 je znazornvliv nadmdské vysky na vodni hodnotu

u jednotlivych ngfeni. Ri vSech ndtenich linearni regresni zavislost dokazala vliivmaidké

vySky na velikost vodni hodnoty u bibdpadajici pod vegetai skupinu nevzrostly les.
Hodnoty koeficientu determinace dosahly méreni dne 9. 12. 2008 0,67%i piruhém 0,77
api tretim nefeni dne 24. 3. 2009 0,68 (viz tab. 7). NejvySSicinich hodnot bylo

nantieno na bodech lezicich na mytim v nevzrostléem lese. NejmenSich hodnot bylo

nantieno na bodech v hustém lesé¢i &uhém ndifeni nebylo dosazeno linearni regresni

34



zavislosti vodni hodnoty na nadis&é vySce. #blizn¢ 17 dni ped neteni z&al padat snih a
stanice Abertamy z#tila rozdil mezi poatkem sizZzeni a ndfenim na 65 cm. Mohlo by
znamenat, ze vliv na vodni hodnotu ma naiské vysSka ¥tSi @i tani nez p akumulaci
snthoveé pokryvky. Bed ostatnimi renimi doslo k oblevam. &ke to byt zfsobeno tim, Ze
v niz8ich polohach povodi dochazelo k tani a vesieys polohach teplota byla pod bodem
mrazu. Stanice Abertamy leZi v nadisiké vySce 870 m. Tato vySka fiado nizSich poloh

v povodi. Obleva se projevila v nizSich polohackntd jev by mohl mit velky vliv na tani
snthoveé pokryvky na jg a vznik odtoku vody.

Obr. 23: Vodni hodnota shové pokryvky na#tena dne 9. 12. 2009.
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Obr. 24: Vodni hodnota shové pokryvky na#tena dne 24. 2. 2009.
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Obr. 25: Vodni hodnota shové pokryvky na#tena dne 24. 3. 2009.
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Tab. 7: Hodnoty koeficientu determinace R

Datum méfeni 9.12.2008 24.2.2009 |24.3.2009
Otevfena plocha 0,12 0,96 0,8
Mytina 0,14 0,17 0,44
Nevzrostly les 0,68 0,77 0,67
Vzrostly les 0,38 0,06 0,47
Husty les 0,98 0,06 0,84
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Line&rni regresni zavislost (viz tab. 8) vlivu nasteké vysky na vodni hodnotu se

nedokazalo prokdzat mezi druhymiatim nefeni (viz obr. 26). OvSem mezi Unorovym a

bieznovym mdteni (obr 27) se linearni regresni zavislost dokéaalvegeténi skupiny

nevzrostly les, ktery byl prokazan koeficientu det@ace 0, 65. Na &iienich provedenych

na bodech lezicich v hustém lese doslo Kaému néfistu vodni hodnoty shu. Snih je zde

zakryt korunami stroiinpied slunénim z&enim a pimym vlivem kapalnych srazek. Nedoslo

k tani skhu v takovém rozsahu jako u ostatnichibod
Obr. 26: Zneéna vodni hodnoty ghové pokryvky mezi dny 9. 12. 2008 a 24. 2 . 2009.
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Obr. 27: Znegna vodni hodnoty ghové pokryvky mezi dny 24. 2 . 2009 a 24. 3. 2009.
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Tab. 8: Hodnoty koeficientu determinace R

9.12. 2008 - 24.2.2009 —
Rozdil méreni mezi 24. 2. 2009 24. 3. 2009
Otevfena plocha 0,81 0,42
Mytina 0,26 0,33
Nevzrostly les 0,45 0,65
Vzrostly les 0 0,43
Husty les 0,17 0,17

5.2 Vyhodnoceni interpolaci
Mapa vytvdena interpoléni technikou IDW (obr 28) o vySce &, prokazala vliv

nadmdské vysky na ukladani &mu. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno v oblastechyisgjch
s nejniz8i nadmiskou vySkou nebo v oblastech lha@prezentujici vegetai skupinu - husty
les. Piimérna vySka séhu v povodi je 93 cm (viz tab. 9).

Obr. 28: VySka sthu dne 24. 3. 2009 spetna metodou IDW.
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Vyska srhu ze dne 24. 3. 2009 sfitana interpoléni metodou Spline(viz obr. 29), se
byla sp@itana nepesré a neodpovida readit Divodem by mohlo byt malé mnozstvi liod
jejich nerovnondrné rozmisini, které je zasadni pragsny vypdet touto metodou. Nejvyssi
hodnoty jsou v okoli badv hustém lese a v nizSich polohach. Maximalni ay&khu je 144
cm a minimalni hodnota 25 cm,gonérna hodnota je 89 cm.

Metodou Kriging (viz obr. 30) byla spitana vySka s¥hu podobg jako metodou IDW.
Metodou Kriging se nezobrazily tolik extrémy a do&ljejich potl&eni oproti metod IDW.
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Minimalni vySka byla metodou Kriging spitand na 53 cm a maximalni vyska na 129 cm.
Proti metod IDW mé& mensi rozptyl o 12 cm.
Obr. 29: VySka s#hu dne 24. 3. 2009 sgg@na metodou Spline.
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Obr. 30: VySka s#hové pokryvky dne 24. 3. 2009 gem& metodou Kriging.
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Vodni hodnoty séhu jsou vyjadeny steji jako v gipact vysky srehu. Vysledky jsou
ovSem pi pouziti jednotlivych technik velmi rozdilné. Tedka IDW (obr 31) a Kriging
(obr 33) ukazuje na stejny fenomén jakoiippd vysSky srkhu. Tedy vyskyt maximalnich

w

hodnot v lokalitach s nejvySSi nadiekou vySkou a minimalnich hodnot v oblastech niESic
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poloh a hustého lesa. Technikou IDW byl r#éem rozptyl 353 mm mezi minimalni
a maximalni vysSkou siové pokryvky. Metoda Kriging sgetla mensi rozptyl siové
pokryvky o 40 mm. Mapa technikou Spline (obr 32nnakazuje ¥tSi variabilitu vodni
hodnoty swhu v povodi. NejvysSich hodnot se zde dosahuje lastibvySSich poloh
v blizkosti oblasti hustého lesa. Tato metoda ndwidn& pro vypéet vodni hodnoty pro
maly paet pouZzitych botl a jejich nepravidelné rozmésii.

Obr. 31: Vodni hodnota ghové pokryvky ze dne 24. 3. 2009&p0a metodou IDW
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Obr. 33: Vodni hodnota ghové pokryvky ze dne 24. 3. 2009&p0a metodou Kriging.
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Tab. 9: Charakteristiky sfhové pokryvky sptené interpolanimi technikami.

metoda minimum | maximum | rozptyl | prdmér smérodatna
odchylka
KRI_VS3 53 129 76 95 19
SPL_VS3 25 144 119 89 24
IDW_VS3 48 136 88 93 17
DW_VHS3 176 526 353 346 72
SPL_VHS3 190 503 313 350 78
KRI_VHS3 117 571 454 338 93
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6 Diskuze

Prokehlé srghomérné expedice prokazaly vysokou variabilitu hodnbarakterizujici

vlastnosti saéhu, vodni hodnotu a vysSku &mu.

6.1 Chyby p¥i méreni a zpracovani dat

Vliv na hodnoty sshu ma také charakter zimy i wbtermiri maze ovlivnit vysledky.
Pfi méreni dne 24. 2. 2009 padal snih a napadlo az 5rémus coZz mohlo nefznive
ovlivnit objektivnost vysledk. Bshem zimy dochéazi ke iétlani oblev a akumulacCasg;jsi
meéteni by gispélo k lepsi kvali€ vysledki.

Vliv na vysledky expedic ma také typ &w. Ri odebirani vzork mohlo dochézet
k diléim negesnostem. Jednou z nich bylo vytigani sghu @i zasouvani odgrného valce
do srehu, valec se tak musel zasouvat déhsnvelmi pomalu. Také dochazelo kcasnému
vypadavaniasti vzork ze spodku profilu § vysouvani trubky ze shu. Odebirani vzotk
se muselo i &kolikrat opakovat, aby vznikl reprezentativni vaqrea coz poukazuje Bercha
a kol. (2006). Bhem zimy dochazelo k oblevam a vyiwai ledovych krust ve shové
pokryvce. B prorazeni &hto krust valcem dochazelo ke ztratanthsn z valce, tento
problém popisuje také Jeérk a kol.(2008). B jejich vyzkumu dochazelo dokonce k rozdilu
hmotnosti vzorik odebranych na témze mistz o 10 g. K vaZeni se pouzivaly digitalni vahy
s presnosti + 2 g. DalSim vlivem je Wb mista pro odebrani vzorku. Tento ¥yhe
na subjektivnim uvazeni pracovnika. Terén byl velrfznorody a wtkdy se stavalo,
Ze i na velmi malé ploSe byly velké rozdily vySekhai. Body z prvni expedice byly ulozeny
do GPS, avSak chybadeni bodu skdy v zalesgném progtedicinila i 10 m.

Pti analyze ndfeni sgkhové pokryvky se doSlo k zé&w, Ze vybrané body pro vegéta
skupiny, zejména husty les a atena plocha, byly vybrany nedost&ie Tyto skupiny
obsahovaly velmi maly get bodi, a proto jsou vysledky ¥¢hto kategoriich zatizeny
velkou chybou. Projevilo se to nididad gi zjiStovani miry spolehlivosti zavislosti vlivu
nadmdské vySky na charakteristiky &mu. Body leZici na otégném prostranstvi byly
pouze ve vySSich nadisikych vyskach a body spadajici do skupiny hustyelesly v nizSich
polohach. Mvodem mohl byt Spatny vyb mérenych bod.

P vypocitdvani charakteristik shu programem ArcGIS, dochazelo k chybam zejména
u interpol&ni techniky Spline. Bvodem &chto nepesnosti mohla byt mala hustota bod
a jejich nerovnorérné rozlozeni po celé ploSe povodi. Tento problé@misuje také Jedék
(2007)
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6.2 Zhodnoceni vlivu vegetace a nadnigké vysSky
Vliv vegetace na ukladani &mové pokryvky se pod#éo prokazat pouze mezi

veget&nimi skupina otekena plocha a husty les. OvSem tentoéeanelze brat sirodatre

z daivodu malého p&tu pozitych bod. U ostatnich vegetaich skupin se neprokazal vliv
vegetace na vysSku &mové pokryvky a jeji vodni hodnotu. N&fené hodnoty vySky shu

a vodni hodnoty u ostatnich vegatech skupin byly srovnatelné.

Zkoumanim vlivu vegetace na ukladanélsové pokryvky se zabyva mnoho vyzkam
Hribikem a Skvareninou (2007b) byl proveden vyzkuedouci k z&ru, Ze v zalesmych
plochach dochazi k mensi akumulacitesvé pokryvky a k delSimu obdobi tani. Tento fakt
se prokazal i na vyzkum@€HMU na Dvorakach v KrkonoSich a v povodi Utdka
v Jizerskych horéach.

Vliv nadmaské vySky na variabilitu akumulace émové pokryvky se podéo
prokazat, pedevsim na bodech lezicich v nevzrostlém lese u ekoumanych charakteristik
snehu. U bodh spadajicich do vegetai skupiny mytina se po#éito prokazat vliv jen u vysky
srehu a nikoliv u vodni hodnoty. Vyzkumem vlivu nadiské vySky se zabyvala Holla
(2007) v povodi Myjavy na Slovensku. Také SkvarenmHribikem (2007a) v horském
masivu Krdlove] hole v Narodnim Parku Nizké Tatry na Slovensa tyto vyzkumy
prokazaly vliv nadmiské vysSky na vysku a vodni hodnotuélsové pokryvky v lese
I na mytireg.

Nejvice se vliv nadmské vySky na vodni hodnotu &mvé pokryvky projevil
pii oblevach Bhem zimy. Dochézelo k&&imu tani séhu nez ve vySSich polohéch.
a nejvyssim mistem povodi 1,55 °C. Prokazatelny byl pii porovnani vodni hodnoty
pii druhém ndfeni s ostatnimi gfenimi. Ri druhém ngieni nebyl prokazan vliv nadriigké
vySky na vodni hodnotu.r®d druhym nsfenim napadlo v Abertamech 65 cm a natbkaé
vySka Abertam byla srovnatelna s nizSimi polohaovigadi. Mezi druhym arétim neifenim,
tedy mezi 24. 2. 2009 a 24. 3. 2009, doslo k&t oblevam. B vétSi z nich doslo k ubytku
snéhu 0 67 cm. Takto rozsahla obleva zasahla v poxtadého potoka vice nizsi polohy nez

vySSi nadmiské vysky.

6.3 Nameéty do budoucna

Méfeni na experimentalnim povodi Zlatého potoka byloovedeno poprve

a pro objektivnost tohoto &eni by nély byt provedeny réeni i v dalSich letech. Pro zjsi
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vlivu vegetace na ukladani &mu by vyrazg prispél vyzkum lokality s jinymi druhy
veget&nich pokrywi, nag. listnaté nebo smiSené lesy. Podobn&emi bylo provedeno
Hribikem a SkvEeninou (2007).

Pro @isti meéfeni je vhodgjSi predchozi piizkum zajmového Uzemi a zdokumentovani
variability vegetdniho pokryvu v zavislosti s nadisikou vyskou, aby se nestalo,
jako pi tomto vyzkumu, Ze budou pouzi body v hustém lese a na otemé ploSe. Navic
vzdy lezely v podobné nadirské vysce.Casova narénost je jist negativem, ale jist

se vyplati pro dosazeni lepSich vyshkedk
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7 Zavér

Srehonerna nefeni prokhla v zimni sezah 2008/2009 v experimentéliésti povodi
Zlatého potoka. Prokazala zm@u variabilitu sahove pokryvky. Jasnprokazat piciny této
variability nelze. Na variabilitu ysobilo mnoho faktar. Mezi re patily vegeta&ni pokryv
a nadmaské vyska.

Vliv vegetace na ukladani &mvé pokryvky nebyl tak jasnzietelny jako vliv
nadmdaské vysky. Na konci zimni sezony byl viivetelrgjSi nez na jejim zstku. Nejvice se
od ostatnich hodnot odchylovaly hodnoty vysSky anidabdnoty séhu na bodech v hustém
hustého lesa a naopak nejvysSi hodnoty vySky byliymantrné rozprosteny na ostatnich
typech vegetace. Vlivem vegetace byla vodni hodetarnovana az sekundarnjelikoz
rozdily vodni hodnoty byly shodné u vSech vegeieh pokryvi.

VySka srhu byla ovliviena vice nadmskou vysSkou nez vegetaci. Bylo to prokadzano
v grafech i pi interpolacich. Z grdf je jasr vidét, Ze s pibyvajici vySkou rostla vyska shu
a i jeji vodni hodnota na vSech typech vegetacgingtev byl prokazéan ip interpolacich.
NejvysSich hodnot dosahovaly body ve vysSich palbhd&Nadmaska vyska rdla vliv
na vodni hodnotu, tato skdteost byla nejlépe vid na poslednim gfeni. Mohlo by
to znamenat, Ze ohsné oblevy ghem zimy nerdly takovy vliv na séhovou pokryvku lezici
ve vysSich polohach jako na tu lezici v nizSictopath. B téchto oblevach sihu dochézelo
hlavre k zrani a sesedani&m, coz se prokazalaipzjistovani znény vodni hodnoty mezi
jednotlivymi métenimi. Ri ukladani sghu nebyl tento jev natolik prokazatelny jakio gani.
Pro lepSi vyhodnoceni viivna variabilitu sshové pokryvky by bylo péeba dalSich gteni.
Méreni by se mohla provatina jinych povodich siznym typem vegetaich pokrywi a
nadmdské vysky. Porovnavani vysleilky lépe piblizilo problematiku vlivi na variabilitu
snthové pokryvky. Dosazené vysledky by pomohly lppSim nastaveni model které se
pouzivaji pro pedpowdi zasob vody ve shové pokryvce. Redpowdi by byly efektivigjSi a
mohly by lIépe upozornit na nebeZpgrnich povodni a ochranit majetek i lidské zwot
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Obr. 23: Vodni hodnota shové pokryvky na#tena dne 9. 12. 2009.

Obr. 24: Vodni hodnota ghové pokryvky na#iiena dne 24. 2. 20009.

Obr. 25: Vodni hodnota ghové pokryvky nasiiena dne 24. 3. 20009.

Obr. 26: Zngna vodni hodnoty ghové pokryvky mezi dny 9. 12. 2008 a 24. 2 . 2009.
Obr. 27: Zneéna vodni hodnoty ghové pokryvky mezi dny 24. 2 . 2009 a 24. 3. 2009.
Obr. 28: VySka s¢hu dne 24. 3. 2009 spetna metodou IDW.

Obr. 29: VySka sthu dne 24. 3. 2009 sgge@na metodou Spline.
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Obr. 30: VySka séthové pokryvky dne 24. 3. 2009 &ema metodou Kriging.

Obr. 31: Vodni hodnota shové pokryvky ze dne 24. 3. 2009&g0a metodou IDW
Obr. 32: Vodni hodnota ghové pokryvky ze dne 24. 3. 2009&%poa metodou Spline.
Obr. 33: Vodni hodnota ghové pokryvky ze dne 24. 3. 2009&poa metodou Kriging.
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