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Vliv kli¢ovych faktori dynamiky vyvoje snéhové pokryvky v podminkach
Sumavy

Abstrakt

Diplomové prace se zabyva problematikou dynamiky vyvoje (s dirazem na proces tani)
sn¢hové pokryvky v¢. detailntho rozboru a posouzeni vlivu jednotlivych fyzicko-
geografickych faktori na jeji charakter ve vytipovanych lokalitich na Sumavé. Poznatky
publikované ve védecké literatufe tuzemské 1 zahrani¢i jsou konfrontovany s daty ziskanymi
v ramci expedi¢nich snéhomérnych kampani provedenych béhem zimnich sezén 2011/2012 a
2012/2013 v pramennych oblastech Sumavskych toka (Otava, Uhlava, Vitava, Rezn4). Jednim
zrozmerl prace je rovnéz snaha o optimalizaci monitoringu snéhové pokryvky
v experimentalnich profilech pro potieby zptesnéni hydrologické prognozy z tajiciho snéhu.
Mobilni terénni vyjezdy a nasledné analyzy ziskanych dat byly uskutecnény v nékolika
casovych horizontech v rdmci Siroce pojatého vyzkumu v povodi horni Otavy zabyvajiciho se
zhodnocenim reten¢niho potencialu v pramennych oblastech vodnich tok.

Kli¢ova slova: hydrologie sn¢hu, tani sn¢hové pokryvky, fyzicko-geografické faktory,
expedi¢ni méfeni, expozice, nadmorska vyska, vyska sné¢hové pokryvky, vodni hodnota sn¢hu,
optimalizace monitoringu.

Effect of key factors on dynamics of a snow cover evolution in Sumava Mts.
conditions

Abstract

Master thesis is concerned with the subject of a snow cover dynamics (focused on snow
melting) and of the detailed analysis of each physical-geographic factors effect on its character.
Knowledges published in the domestic and foreign scientific literature are confronted with the
data acquired within a number of expeditionary snow monitoring campaignes carried out
during winter periods 2011/2012 a 2012/2013 in headwaters of rivers of Sumava (Sumava
Mts., southwestern Czechia). Mobile field survey was done in a number of time horizons
within the broadly conceived research in the upper Otava River basin concentrated on the
assessment of the retention potential in headstream areas.

Key words: snow hydrology, snow cover melting, physical-geographic factors, expeditionary
monitoring, aspect, altitude, snow cover height, snow water equivalent
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1 UVOD DO PROBLEMATIKY

Sn¢hova pokryvka je nepochybné dilezitym fenoménem, ktery ovliviiuje nejen
fyzicko-geografickou, ale rovnéz 1 socioekonomickou sféru Zem¢, a to jak v pozitivnim, tak
1 negativnim smyslu. Na své okoli plisobi pfimo svym vyskytem (tepelnd izolace, vysoké
albedo), ale 1 nepifimo svymi podruznymi vlivy, jako jsou napiiklad jeji pohyby gravitaci
(laviny), vétrem (zavéje), ptiliSné akumulace a s ni spojené destrukce antropogennich
1 ptirodnich objektl, a rovnéz tak i prostiednictvim procesu jejiho tani. Je zdrojem povrchové
i podzemni vody. Jednim z negativnich dusledkti jsou jarni povodnové situace, které mohou
mit az regionalni katastroficky pribéh, jelikoz mnozstvi vody uvolnéné ze snéhové pokryvky
behem nekolika dni byva souctem srazek za podstatné delsi Casové obdobi. Pro blizs§i poznani a
zptesnéni piedpovédi tohoto nejen pro lidskou spole¢nost nepfijemného piirodniho jevu je
zcela zasadni znalost mnozstvi vody akumulované ve snéhové pokryvce pred nastupem jejiho
tani béhem jarniho obdobi a také znalosti zakonitosti, které ovliviiuji rychlost odtdvani
a rovnéz 1 odtoku tavné vody. Bohuzel je ovSem objektivni urceni této vstupni informace velmi
obtizné, a to zejména diky velmi vysoké variabilité faktort, které ji ovliviuji.

Charakter snéhové pokryvky se vyznamné projevuje predevSim v oblastech s jejim
trvalym vyskytem. Sviij vliv ovSem prokazuje s riznou intenzitou i v oblastech s vyskytem
sezénnim. Na tzemi Ceska je snéhovéa pokryvka distribuovana ve velmi proménlivé kvantitd
1 kvalité, nicméné jeji vyskyt je v podminkach stfedni Evropy vazan téméf vyhradné na
chladngj$i polovinu roku. Vysokéd variabilita charakteristik snéhu na nasem uzemi 1 na
zkoumaném Uzemi je zpisobena existenci fady fyzicko-geografickych faktort, které ovliviuji
jeho dynamiku vyvoje a stav v prubéhu zimniho, resp. jarniho obdobi.

Za ucelem zpiesnéni piedpovédi odtoku béhem jarniho obdobi je potieba objasnit
proces tani sn¢hové pokryvky posouzenim vlivu jednotlivych ciniteli na dynamiku jejiho
vyvoje v podminkach pramennych oblasti ¢eskych tokti a vyuzit, popt. implementovat, ziskané
poznatky o jejim stavu a slozitém procesu jejiho vyvoje v ramci hydroprognézy Ceského
hydrometeorologického ustavu (dale jen CHMU). Pro takovyto postup je naprosto zésadni
zptesnéni odhadu zasob vody akumulované ve snéhové pokryvce v konkrétnim izemi, které je
zdrojovou oblasti pro formovani extrémnich hydrologickych epizod. Vystupni data z téchto
analyz pak ptedstavuji vstupni data do hydrologickych modela pro precizaci hydrologickych
predpovédi. Vyznamna role sn€hové pokryvky obecné je zdiraznéna zvysujici se globalni
potfebou pitné vody. V naSich stfedoevropskych podminkach se jedna predev§im o zadrzeni
vody nejen zjarniho tani v souvislosti se zvySujici se frekvenci suchych epizod v ramci
soucasnych a ptedpokladdnych budoucich projevi klimatickych zmén. Takova koncepce by se
m¢éla stat soucasti Sirsiho pojeti integrovaného managementu povodi.

Obstarani korektnich dat o snéhové pokryvce je ale velmi ¢asové a personalné narocné.
V souvislosti s tim je proto naprosto klicové orientovat se do budoucna na optimalizaci
metodiky monitoringu sné¢hové pokryvky tak, aby dokazal generovat co nejpiesnéjsi vystupy
s vyuzitim Casovée a persondlné nendrocnych piistupli. Na tom totiz v zdsad¢ zdvisi piesnost
vstupnich dat pro nasledné modelovani odtoku z tajiciho snéhu. Na cely proces optimalizace je
nicméné vzdy dilezité nahlizet v rdmci konkrétnich podminek, kde proces akumulace a tani



sn¢hové pokryvky probihd. Velmi specifickou oblast z tohoto hlediska piedstavuje prave
jadrova ¢ast Sumavy. Kli¢ovou otdzkou k feseni je spravné pochopeni a objasnéni hlavnich
faktorti ptisobicich pti formovani snéhovych zasob v peclivé vytipovanych profilech, které jsou
reprezentativni pro dané uzemi.

1.1 Cile a struktura prace

Hlavnim cilem predloZzené prace bylo 1) urceni klicovych faktorti pusobicich na
dynamiku vyvoje snéhové pokryvky v konkrétnich podminkach jadrové &asti Sumavy.
Jednoznacna determinace takovych faktorti je vzhledem ke sloZitosti procesti probihajicich
béhem zimniho a jarniho obdobi ve snéhovém sloupci velmi obtizna. Proto je prioritou urcit co
nejreprezentativnéjsi profily a tim se co nejtésnéji piiblizit k vérnému popisu stavu sné¢hovych
zasob pred zapocetim a béhem samotného procesu jejich tani. DalS§im zékonitym cilem bylo
2) posouzeni miry vlivu téchto hlavnich faktori na dynamiku vyvoje sn¢hu vybranymi
postupy. V tomto ohledu je tieba opét zminit, Ze tomuto kroku muselo nutné predchazet zcela
zasadni vytipovani vhodnych mérnych boda tak, aby byly co nejvice odfiltrovany jiné
sekundédrni ovliviiyjici faktory. S tim velmi tésné souvisi i tieti cil prace: 3) optimalizace
terénniho monitoringu snéhové pokryvky, ktery je velmi ndrocny na lidské a finan¢ni zdroje.
Nejen diky tomuto faktu, ale pfedevS§im diky ¢asové naro¢nosti terénniho monitoringu je zcela
vyloucena moznost jeho aplikace ve vétSim (regiondlnim) méfitku. Monitoring pomoci
staniéntho méfeni nebo pomoci DPZ je rovnéz kvalitativné pomérné omezeny, tudiz se
optimalizace terénniho monitoringu jevi jako nezbytna pro ziskani kvalitnich dat popisujicich
kvantitativni
1 kvalitativni charakteristiky snéhové pokryvky pii zachovani persondlné¢ a finan¢né
omezenych zdroju.

Veskeré pouzité metodické postupy byly aplikovany v konkrétnich reprezentativnich
profilech v hornich povodich Otavy, Uhlavy, Vltavy a Rezné. V ramci nich byla detailnd
analyzovéna data z fady expedi¢nich méfeni provedenych v priibéhu poslednich dvou zimnich
obdobi a hodnoceny =zavislosti mezi charakteristikami sné¢hové pokryvky, podminkami
jednotlivych stanovist a fyzicko-geografickymi faktory ovliviiujicimi tyto stanovisté. Dale pak
je prace doplnéna i detailni reSersi ¢eské 1 zahrani¢ni literatury zabyvajici se hydrologii sn¢hu
z hlediska ovlivnéni charakteru a dynamiky vyvoje snéhové pokryvky rozlicnymi fyzicko-
geografickymi faktory. Vliv jednotlivych ¢initeli je vyznamné posuzovan s ohledem na
regionalni specifika. Prace je zavrSena diskuzi, kde jsou zjisténé poznatky kriticky hodnoceny
konfrontaci se zavéry publikovanymi v odborné literature.

1.2 Navaznost na feSené projekty

Ptedlozena prace je produktem dlouhodobé a systematické prace Sirokého tymu
studenti a pracovniki Katedry fyzické geografie a geockologie Ptirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. Vzhledem k $ifi a komplexnosti tématu byla predlozena prace
pristrojové a financné podporovana z nize uvedenych projektd. Vyzkum probihal za podpory



Vyzkumného zaméru Geografické sekce MSM 0021620831 - Geografické systémy a rizikové
procesy v kontextu globdlnich zmén a evropské integrace (hlavni feSitel Doc. RNDr. Ludek
Sykora, Ph.D., obdobi feSeni 2005-2011), projektu GA UK, 2371/2007 - Retence vody
v pramennych oblastech fek jako ndstroj integrované protipovodiiové ochrany a feSeni
problému sucha (hlavni feSitel RNDr. Jan Kocum, obdobi feseni 2007-2009), projektu VaV,
SM/2/57/05 - Dlouhodobé zmény poiicnich ekosystémi v nivach toka postizenych extrémnimi
zaplavami (hlavni feSitel Doc. RNDr. Jakub Langhammer, Ph.D., obdobi feSeni 2005-2008) a
projekti Specifického vysokoskolského vyzkumu SVV-2010-261 201 a SVV-2011-263 202.
V soucasné dob€ jsou na vySe zminéném pracovisti feSeny projekty, které vyznamné
podporovaly tuto praci: GA CR 13-32133S - Retenéni potencial pramennych oblasti ve vztahu
k hydrologickym extrémtim (hlavni feSitel Prof. RNDr. Bohumir Jansky, CSc., obdobi feseni
2013-2017) a GA CR, P209/12/0997 - Vliv disturbanci horské krajiny na dynamiku fluvialnich
procest (hlavni feSitel Doc. RNDr. Jakub Langhammer, Ph.D., obdobi feSeni 2012-2014).
Prace tematicky souvisi rovnéZ s nasledujicimi dvéma projekty: GA UK, 112110 - Modelovani
odtoku ze sn¢hové pokryvky pro potieby zptesnéni predpovédi povodni (feSitelé RNDr. Alice
Taufmannova, Mgr. Dana Kucerova, obdobi feseni 2010-2012) a GA UK, 255/2006 - Vyuziti
matematickych modeli pro simulaci sraZzko-odtokovych procesti v zavislosti na zménach
struktury vegetacniho pokryvu (hlavni feSitel RNDr. Michal Jenic¢ek, Ph.D., obdobi feSeni
2006-2008).



2 STAV VYZKUMU SNEHOVE POKRYVKY NA SUMAVE

Tato Cast prace je vénovana podrobné reSerSi Ceské i zahrani¢ni odborné literatury
zabyvajici se problematikou utvafeni, vyvoje a tdni sné¢hové pokryvky s vyznamnym aspektem
na faktory ovliviujici jeji dynamiku. Kromé definice pojmi vystihujicich snéhovou pokryvku
predstavuje podstatnou Cast této kapitoly detailni rozbor jednotlivych Einiteli véetné jejich
miry ovlivnéni z regionalniho hlediska.

V Ceské republice se vyzkumem snéhové pokryvky z hlediska jejiho vzniku, utvaieni
a predevsim tani zabyva rizné dlouhou dobu cela tada subjekti. Kromé Katedry fyzické
geografie a geoekologie Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze se této
problematice vénuje mimo jiné i Fakulta Zivotniho prostiedi Ceské zeméd&lské univerzity
v Praze (zabyvéa se rovnéz studiem chemismu snéhu), CHMU (OHV Jablonec nad Nisou),
Masarykova univerzita v Brné¢ ¢i jednotlivé podniky ,,Povodi“, rovnéz tak i soukromé
komeréni spolecnosti.

2.1 Charakteristiky snéhové pokryvky

Snih je jeden z hydrometeort s pevnym skupenstvim vypadavajici jako atmosféricka
srazka z oblakt, ktery se sklada vétSinou z rozvétvenych ledovych krystalkli. Vypadéavani
sn¢hu se pfitom oznacuje terminem snézeni. Pii déletrvajicim snéZeni dochazi pii nekladné
teploté zemského povrchu k akumulaci snéhovych vlocek a vznika tak snéhova pokryvka, jejiz
charakter se v prubéhu jejiho vyskytu pod vlivem mnoha komplexné pisobicich faktori
neustale méni. Miizeme ji popsat pomoci mnoha kvalitativnich i kvantitativnich charakteristik
a parametru.

Vodni hodnota snéhu (SWE) je definovana jako vertikalni hloubka vody, ktera by
vznikla roztatim celé vrstvy snéhové pokryvky, méfi se od vysky sné¢hu 4 cm (Tolasz et al.,
2007). Nejcastéji je méfena v milimetrech. Miize byt také vypoctena jako suma soucinu
tloustky vsech jednotlivych vrstev ve snéhové pokryvce (které jsou pokladany za homogenni)
a jejich hustoty (Singh a Singh, 2001). Jeji zména v Case je dana nasledujicim vztahem
(DeWalle a Rango, 2008):

ASWE =P +E -0,

kde ASWE je zména vodni hodnoty sn¢hu v daném casovém rozmezi, P je celkovy piisun
snézenim, destém Ci redistribuci vétrem v daném casovém rozmezi, £ je vyména par s okolnim
prostfedim sublimaci, vyparem ¢i kondenzaci v daném ¢asovém rozmezi a O je odtok ze sn¢hu
jeho bazi v daném casovém rozmezi.

Vyska snéhu se na meteorologickych stanicich méfi zpravidla v 7 hodin rano mistniho
Casu s presnosti na centimetry snéhomérnou lati. Souvisld snéhova pokryvka je takova, kdyz



blizké okoli stanice je pokryto alesponi z 50 % vrstvou snéhu alespoii 1 cm. Nesouvisla
pokryvka zaujima méné nez 50 % plochy v okoli stanice a nemé&ii se. Vyska nového snéhu do
0,5 cm se uvadi jako poprasek (Tolasz et al., 2007). Rovnéz je méfena mocnost nového sn¢hu
za uplynulych 24 hodin, a to snéhomérnym prkénkem (Vysoudil, 1997). Symbolem vysky
nového sné¢hu je HN, celkové vysky snéhu HS (Colbeck et al., 1990).

Hustota snéhu (p) je bézné¢ méfena jako hmotnost snéhu o znamém objemu. Lze ji
rovnéz vypocitat pomoci nasledujiciho vztahu:

Ps = Pi (I-9) + Pw @ Sy,

kde 05 je hustota sndhové pokryvky v [kg.m™], o; je hustota ledu (917 kg.m™), o, je hustota
vody v tekutém skupenstvi (1000 kg.m™), ¢ je porozita snghové pokryvky v m® prostoru péra
na m’ objemu sn&hové pokryvky a S,, je nasyceni vodou (objem tekuté vody na objem prostori
por), [m’.m™] (DeWalle a Rango, 2008). V ptipadg, 7e sn&hova pokryvka neobsahuje vodu v
tekutém skupenstvi, je druha ¢ast rovnice rovna nule.

Jednotkou hustoty snshu je [kg.m™], pfipadné [g.cm™]. Hustota snéhu se bdhem &asu
zvySuje jeho slehdvanim, které mlze urychlit silny vitr ¢i teploty vzduchu nad bodem mrazu
zapricinujici natavani sné¢hové pokryvky. DeWalle a Rango (2008) piSe, Ze hustota Cerstvého
snéhu se v chladném kontinentalnim klimatu pohybuje v rozp&ti 50-100 kg.m™. Na konci zimy

vvvvvv

Podle Martince (1977) €as ovlivituje hustotu snéhu podle nésledujiciho vzorce:

Pn=Po (n+1)0,39

kde p, je primérna hustota nového snéhu a O, je hustota snéhu po » dnech.

Tento vzorec vSak nebere v potaz klimatické ovlivnéni hustoty sné€hu, napiiklad tani ¢i
priristek nové snéhové pokryvky apod. Podle DeWalle a Rango (2008) hustota snéhu roste
nejvice priblizné 30 dni po akumulaci, v dal$i dobé se zvySovani hustoty snéhu zpomaluje.

Tab. 1 - Hustota snéhu pro jeho typické druhy

typ snéhu hustota [g/cm’]
novy snih pfi nizké teploté a bezvétii 0,01 -0,03
novy snih pfi bezvétii nedlouho po dopadu na povrch 0,05 - 0,07
vlhky novy snih 0,10 - 0,20
usedly snih 0,20 - 0,30
sttedné stary snih 0,20 - 0,30
vétrem ztvrdly snih 0,35-0,40
firn 0,40 - 0,65
velmi mokry snih a firn 0,70 - 0,80
ledovcovy led 0,85-0,91

Zdroj: Singh a Singh (2001)
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Hustota sn¢hu je uzite¢nd pii vypoctu vodni hodnoty snéhu. Symbolem této charakteristiky je
P (Singh a Singh, 2001).

Dalsi bézn¢ pouzivané charakteristiky sn¢hové pokryvky jsou napiiklad: intenzita
snézeni, teplota snéhu, velikost zrna, obsah vody v tekutém skupenstvi, tvrdost sn¢hu, tepelna
vodivost, tvar zrna, albedo, povrchova nerovnost sné¢hové pokryvky, necistoty a dalsi, které
vSak nejsou pfedmétem zdjmu této prace. Tyto charakteristiky vSak byly dobife popsany
v bakalaiské praci autora (Fliegl, 2009) a rovnéz tak v mnoha pracich svétovych autorii
vénujicich se naptiklad problematice hydrologie snéhu ¢i lavinové problematice (Colbeck et
al., 1990, Singh a Singh, 2001, DeWalle a Rango, 2008).

2.2 Faktory ovliviiujici snéhovou pokryvku

Faktory ovlivilujici snéhovou pokryvku muizeme rozdélit na faktory klimatické
a geografické. Klimatické faktory ovliviiuji snéhovou pokryvku piimo a mohou pro jeji
formovani byt zcela zasadni (srazky, teplota), nebo mohou byt pouze dopliikové a sn¢hovou
pokryvku ovliviiovat pouze sekundarné (vitr, solarni radiace). Geografické faktory (nadmotska
vyska, morfologie relié¢fu) snéhovou pokryvku pifimo neovliviiuji, nicméné maji vyrazny vliv
na klimatické faktory, které nasledné ovliviiuji jeji vznik, vyvoj a zanik (Fliegl, 2009).

2.2.1 Nadmoi'ska vyska

Jak jiz bylo fec¢eno v ivodu, nadmotska vyska neni pri¢inny faktor, ktery by ovliviioval
sn¢hovou pokryvku (Cline, 1999). Nadmotska vyska ale nicméné ovliviiuje ostatni faktory
(popsané v této kapitole), které snéhovou pokryvku zdsadnim zpisobem determinuji.

Nadmot'ska vyska naptiklad ovliviiuje pfitomnost a skladbu vegetaéniho krytu na tizemi
(vyskové vegetacni stupné), ktery pak dale ovlivituje kvalitu a kvantitu sné¢hové pokryvky
(kap. 2.2.3). V ptipad¢ absence vegetacniho krytu ve vysokych nadmotskych vyskach také
naptiklad dochazi k vyraznému nartistu vlivu vétru na snéhovou pokryvku, ktery premistuje
snih z pozic vystavenych vétru do mist chranénych pted vétrem. Naptiklad vyzkum Hribika
a Skvareniny (2007b) v masivu Kral'ovej Hole ukazuje nartst vysky a vodni hodnoty snéhové
pokryvky v pasmu lesti i kosodfeviny s vyskou, avSak v pasmu alpinskych luk mély tyto
charakteristiky snéhové pokryvky sestupnou tendenci (viz obr. 1). Dokonce doslo k odtati
sn¢hu ve vrcholovych partiich stejné jako v nizkych nadmotskych vyskach, avsak ve sttednich
polohach snih pfetrval az do pozdéjsiho jarniho obdobi.
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Obr. 1 - Vodni hodnota snéhu v profilu Kralovej Hole v zavislosti na nadmorské vysce a vegetaci (zdroj: Hribik a
Skvarenina (2007b))

Nadmoftska vyska ovliviiuje snéhovou pokryvku i skrze jiné dalsi faktory. Napiiklad pfi
expedi¢nim méteni snéhové pokryvky v povodi Bystré v Nizkych Tatrach byly vertikalni
gradienty vodni hodnoty sné¢hové pokryvky v lesnim porostu, fidkém lese a na oteviené plose
nasledujici: v lese vodni hodnota vzrista v priiméru o 32 mm za 100 m, v fidkém lese 0 24 mm
za 100 m a na oteviené plose 15 mm za 100 m, pficemz gradienty na konci zimy byly vétsi nez
na jejim pocatku (Pecusova a Holko, 2002), orientacn¢ pomérné podobné vysledky doklada
i Bercha et al. (2010), kdezto autor vypozoroval na Sumavé gradient v lesnim porostu
35-45 mm a na oteviené ploSe 47-80 mm. To je gradient znateln€¢ vy$$i a miize byt dan
podstatné vyssi celkovou vodni hodnotou sn¢hu. Je vSak pomérné zv1astni niz8i gradient v lese
neZ na oteviené ploSe, coz je zcela opacny ukaz nez je prezentovano vyse. Autor v§ak potvrdil
narlst gradientu v prab¢hu zimy (Fliegl, 2009). V ptipadé povodi Jizery v bfeznu 2006 se
muze jednat aZ o hodnoty 43 mm, v povodi Orlice ¢i horni Vltavy téhoz data az o 66 mm za
100 m (Sandev et al., 2006). Pii hlavnim hiebeni Sumavy se odpovidajici hodnoty v tinoru
2011 pohybovaly az na 80 mm SWE na 100 m nadmotské vysky (Jelinek et al., 2011).

R%=0,4217

0 50 100 150 200 250 300 350
SVH [mm]

Obr. 2 - Vodni hodnota snéhu v hiebenové casti Sumavy v zavislosti na nadmorské vysce (zdroj: Jelinek et al.
(2011), upraveno)
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Podobné vysledky (nezavisle na druhu vegetace) zjistil 1 autor v ptipadé povodi
Cerného potoka na Sumavé (cca 85 mm/100 m vysky) a v ptipadé povodi Ptagiho potoka az
120 mm/100 m vySky (obr. 3), zde vSak byla nalezena tésnost vztahu jen velmi nizka a tudiz
nelze v piipadé Ptaciho potoka z tohoto udaje vyvozovat zavéry (Fliegl, 2009).
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Obr. 3 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmorské vysce v povodi Cerného a Ptaciho potoka v zimnim
obdobi 2007/2008 (zdroj: Fliegl, 2009)

Rychetnik (1987) zkoumal vliv vybranych faktorti na datum uplného odtati snéhové
pokryvky ve vyskach 2000-2230 m ve Svycarsku. Dospél k zavéru, e na svazich dojde
k tplnému odtati sné¢hové pokryvky pfi nariistu nadmotské vysky o 100 m zhruba o 5,5 dne
pozdé&ji, na svazich prudsich je rozdil nepatrné mensi. To zhruba odpovida trendu na plochych
uzemich nedaleko Davosu, kde Zingg (in Rychetnik, 1987) prezentuje odtati snéhové pokryvky
o 8 dni pozdégji s kazdymi 100 metry nardstu nadmotské vysky.

Vyrazny vliv nadmotské vysky na vodni hodnotu sn¢hu zminuje 1 Jost et al. (2007),
ktery méfil charakteristiky snéhové pokryvky ve vyskach od 1390 do 1780 m v jihovychodni
casti kanadské provincie Britskd Kolumbie. Rovnéz dodéavaji, ze vliv je vyrazngjsi v druhé
poloviné zimni sezony, na jate béhem odtavani snéhové pokryvky a také na svazich se severni
expozici. Vyraznéjsi vliv nadmotské vysky na konci zimni sezony potvrzuje i Kocum v povodi
Ohte po VD Nechranice, kde gradient SWE ¢inil 24, respektive az 33 mm pfi narlstu
nadmoftské vysky o 100 m (Kocum et al., 2009), coz rovné€z potvrzuje i Sevruk et al. (1998) na
studii provedené Svycarsku a také Blgschl et al. (1992) na studii v zapadnim Rakousku, ktery
dodava, Ze se vzrustajicim sklonem svaht snéhova pokryvka ubyva a to hlavné pfi sklonech
nad 40°, na svazich se sklonem vice jak 60° se sn¢hova pokryvka témét nevyskytuje.

Naopak nékteré prace hodnoti vliv nadmotské vysky na vodni hodnotu snéhu vyssi na
zacatku jarniho tani, nez na jeho konci, kdy v povodi Bysttice (Krusné hory) ziskavaji vétsi
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vliv jiné faktory, jako vegetacni pokryv ¢i expozice (Kucerova a Jenicek, 2012), (kap. 2.2.2 a
2.2.3).

Nekteré prace vSak naopak ukazuji velmi nizky vliv nadmoiské vysky na vodni
hodnotu sné¢hu, a to ptevazné v povodich s nizkym vertikdlnim gradientem (Podzimek, 2009,
Pevnd, 2012). Napiiklad v povodi Rokytky (Sumava) se ukazuji jako dileZit&jsi jiné faktory,
jako naptiklad vegetacni pokryv (Kocum et al., 2009).

S nadmoftskou vyskou obvykle velmi dobie koreluje teplota vzduchu, kdy podle
Chabery (1987) klesa primérné o 0,54°C s ristem nadmotské vysky o 100 m. Tuto hodnotu
nazyvame teplotni gradient. Tento gradient je vSak velmi variabilni. Je ovliviiovan napiiklad
ro¢ni dobou (v lednu ¢ini primérné 0,35°C a v ¢ervenci 0,67°C), dale pak vlhkosti vzduchu.
Singh a Singh (2001) naptiklad uvadi, Ze pti suchoadiabatickém ochlazovani vzduchu dochazi
k poklesu jeho teploty o 0,95°C/100 m, ale pii vlhkoadiabatickém ochlazovani je gradient
niz8i, v dusledku uvolniovani latentniho tepla pii kondenzaci. Velikost vlhkoadiabatického
gradientu se méni, a to v zavislosti na teplot¢ vzduchu, jelikoz pifi vyssi teploté se pfii
kondenzaci uvoliiuje vice latentniho tepla, avSak nebyva nizs§i nez 0,2 °C/100 m (DeWalle a
Rango, 2008). Pro tplnost je tieba dodat, ze Singh a Singh (2001) udavaji pramérny teplotni
gradient 0,65°C/100 m. Nadmotska vyska pak také skrze teplotu vzduchu ovliviiuje skupenstvi
ptipadnych srazek a v ptipad¢ teplot kolem bodu mrazu ovliviiuje, v jakych lokalitdch snézi
(nardst mocnosti sné¢hové pokryvky) a ve kterych prsi (pokles mocnosti) (Beitlerova, 2012),
(Fliegl, 2009).

2.2.2 Expozice

Expozice je velmi vyraznym faktorem ovliviiujicim snéhovou pokryvku a tento faktor
byva na prvni pohled rozpoznatelny v krajiné i nezaujatym pozorovatelem. Jednim z vlivi
expozice na snéhovou pokryvku mize byt zastinéni nékterych tizemi ptilehlym terénem nebo
naopak k piijmu ¢asti zafeni odrazeného z protilehlého svahu svahem zastinénym. V piipadé
znaénych zemépisnych Sitek ¢i velmi hlubokych tidoli mize byt zastinéni i dlouhotrvajici a tim
padem mit vyrazny vliv na piijem piimého slune¢niho zafeni. V piipad¢ zatazené oblohy ¢i
velmi nizké vysky slunce nad obzorem se stdvd dominantnim piisun energie z rozptyleného
slune¢niho zéfeni. Ten je ovlivhén mimo orientace svahli rovnéz zakrytim Casti oblohy
uklonénym zemskym povrchem, kdy je v extrémnim ptipadé svislého povrchu (90°) moZno
pozorovat pouze polovinu oblohy. Vliv expozice na solarni radiaci je vSak vice vyznamny
u piimého zéateni nez u zatreni rozptylené¢ho (DeWalle a Rango, 2008), (Fliegl, 2009).

Efektem expozice a s nim spojenym piimym slunecnim zafenim se jiz vénovalo nemalo
autort. Naptiklad Murray a Buttle (in Varhola et al., 2010) zkoumali snéhovou pokryvku na
svazich se severni a jizni expozici na oteviené ploSe a v javorovém porostu. Byl zjistén vétsi
ubytek vodni hodnoty snéhu na svahu s jizni expozici v javorovém porostu nez na severné
orientovaném svahu na oteviené plose, z ¢ehoz lze vyvodit, Ze ma vétsi vliv expozice na vodni
hodnotu snéhu nez lesni porost.

Zjevnym vlivem jiZni expozice je rychlejsi odtdvani sn¢hové pokryvky oproti svahiim
se severni expozici, svahy s vychodni a zdpadni expozici budou ovlivnény oproti jiznim
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svahim o néco mén¢. Nicméné nékteré studie ukazuji, Ze svahy se zapadni expozici odtavaji
o néco rychleji nez svahy s vychodni expozici a v piipadé pasek na vychodnich svazich
dochazi k odtavani jesté pomaleji (Anderson et al., 1958, Varhola et al., 2010). To potvrzuje
i dal§i studie ze Svycarska. V ramci ni byla zkoumana plocha pokryta snéhovou pokryvkou
prostfedky DPZ ve tfech povodich o rozloze 1515 — 3371 km?). Vysledky hovoii o tom, Ze
nejmensi pokryti zemského povrchu snéhovou pokryvkou vykazuji svahy s jihozdpadni
expozici, nasledované svahy s jizni a zapadni expozici. Svahy s jihovychodni expozici mély
dokonce nepatrné vyssi pokryti snéhovou pokryvkou nez svahy se severozapadni orientaci.
Nejvyssi hodnoty pokryti byly pozorovany dle predpokladu na svazich se severni
a severovychodni expozici (Ehrler et al., 1997).

2.2.3 Vegetacni pokryv

Vegetaéni pokryv vyraznym zplisobem ovliviiuje formovani sné¢hové pokryvky
a v Ceskych podminkach se jevi jako velmi vyrazny faktor (Kocum et al., 2009, Jelinek, 2008,
Pevna, 2012). Kromé snizovani rychlosti vétru a s tim spojeného sniZeni schopnosti vétru
unasSet sné¢hové Castice je vegetace pricinou intercepce, ktera je nejpatrn€j$i v lesnich
porostech. Je potieba rozliSovat intercepci okamzZitou a intercepci celkovou, ktera je vzdy nizsi,
nebot’ ¢ast srazek zachycenych béhem srazkové epizody okamzitou intercepci nakonec spadne
na zemsky povrch, a to bud’ v kapalném, nebo v pevném skupenstvi (Hribik a Skvarenina,
2006, Podzimek, 2011).

Pti snézeni na zalesnéné plochy dochazi jesté¢ pred dosazenim snéhovymi Casticemi
zemského povrchu k interakci s kanopami stromd. Cast snéhovych &astic je zde zachycena,
dochéazi k akumulaci sn¢hu, ktery se v této chvili nezi€astni formovani snéhové pokryvky
na zemském povrchu. Snih akumulovany na stromovych kanopach podléha dalsim vlivim.

Snih zde ulozeny muze naptiklad s casovym zpozdénim spadavat na zemsky povrch,
a to bud’ ve form¢ ledovych krystalkl v pfipad¢ chladného a vétrného pocasi, nebo ve formé
prilisSné hmotnosti akumulovaného snéhu (DeWalle a Rango, 2008). Rovnéz mize dochazet
k odkapavani tavné vody na snéhovou pokryvku, ptipadné¢ steceni tavné vody po kmeni stromt
(Kantor et al., 2007). Objem vody spadly timto zpGsobem na sn€¢hovou pokryvku je vSak
minoritni (Brooks et al., Johnson in DeWalle a Rango, 2008).

Objem sné¢hu pied spadnutim z kanop stromtl na sn€hovou pokryvku miiZze byt zmensSen
sublimaci ¢i odpafovanim nebo miize byt dale redistribuovan vétrem. Tento ubytek je souhrnné
nazyvan intercepCni ztrata. Jeji velikost je zavisld na typu a hustoté vegetace a na
meteorologickych podminkdch béhem a po snézeni. Rovnéz je ztrita zéavisla i na dobé,
po kterou je snih zachycen na vegetaci, nez dojde k jeho spadnuti na snéhovou pokryvku. Doba
je zavisla hlavné na rychlosti vétru, pfisunu slunecniho zéteni a teploté vzduchu (DeWalle
a Rango, 2008).

Vyzkumy ukazuji, Ze se tato ztrata intercepci zadrZzeného sn¢hu pohybuje v rozmezi
10 % u listnatych opadavych lesi az po 45 % u neopadavych stromi (Lundberg a Halldin,
Essery a Pomeroy in DeWalle a Rango, 2008). Avsak Satterlund a Haupt (in DeWalle
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a Rango, 2008) pii svych experimentech na osamocenych jehli¢natych stromech v humidnich
oblastech poukazuji na fakt, Ze 80 % vodni hodnoty sné¢hu plivodn¢ usazené na korunach
stromi pozd¢ji spadlo na sn¢hovou pokryvku, a to bud’ v pevném ¢i kapalném skupenstvi.
V dalsi studii byla analyzovana sublimace z korun stromti béhem celé zimni sezény, ktera se
pohybovala zhruba kolem 100 mm pii sezénni sumé srazek kolem 700 mm, tedy asi 14 %
z celkového srazkového uhrnu (Storck et al., 2002), k podobnym vysledkim dospél Kantor et
al. (2007), ktery zjistil ztratu z intercepovaného sné¢hu v korunach smrkti v Orlickych horach
141,3 mm, tedy 11,8 % ze zimnich srazek, tedy fadoveé dvojnésobek co z bukového porostu a
pomérnée podobné 1 Gelfan et al. (2004), ktery s ruské tajze u Petrohradu zjistil primérné
sublimacni ztraty z intercepovaného sné¢hu 39 mm, coz ¢inilo zhruba 21 % ze zimnich srazek,
coz je velmi podobné vysledkim Pomeroye (in Gelfan et al., 2004). Sublimace
z intercepovaného sn¢hu v aridnich oblastech bude nepochybné mnohem vyssi a mize Cinit
1 vice nez 30 % (Montesi et al., in Molotch, 2007), ptipadné az 40 % z celkového mnozstvi
zimnich srdzek (Lundberg et al. in Reznickovda, 2012). Obecné lze vsak fici, Ze ztraty
zpusobené sublimaci jsou vyssi na kanopach stromti nez na zemském povrchu pod nimi (Cline,
1999), coz potvrzuje Molotch et al. (2007), ktery ve studii provedené v subalpinskych lesich
v severoamerickych Rocky Mountains zjistil primérnou denni sublimaci ze snéhu
zachyceného v korunach stromt 0,71 mm, kdezto sublimaci ze sné¢hové pokryvky pozoroval
jen v hodnoté 0,41 mm za den.

Mnozstvi snéhu zachycené intercepci je zavislé na mnoha faktorech, jako naptiklad
pritomnosti otevienych ploch v blizkém okoli (Cline, 1999) a zvlasté¢ pak na druhovych
specifikach vegetacniho pokryvu. Konkrétné je to pritomnost listi ¢i jehli¢i (stromy opadavé
¢i neopadavé), charakter jehlic ¢i listi, uhel vétvi stromtl a jejich flexibilita ¢i tvar koruny
stromtl, vék a hustota porostu, vychovné zasahy v hospodarskych lesich a také fenologicka
faze, hlavné u listnatych stromt (Hribik a Skvarenina, 2007b). Zeleny (1975) pise,
ze jehlinaty vicelety les zadrzuje vétsi mnozstvi srazek nez les listnaty stejného stafi. To
potvrzuje i Kantor et al. (2007), 1 kdyz v ptipadé této studie v Orlickych horach byly rozdily
minimalni a byly zplisobeny zimou velmi bohatou na srazky, diky nimz doslo k poskozeni

Pfitomnost jehli¢i v zimnim obdobi totiz u neopadavych stromi oproti opadavym
listnatym stromim zvétSuje plochu kanop stromit a tim paddem miize byt mnozstvi zde
akumulovaného sn¢hu podstatné vyssi nez u v zimnim obdobi holych listnatych stromt, i kdyz
1 zde se miZe jednat o vyznamné mnozstvi (obr. 4). Délka jehli¢i, pocet jehlicek ve svazku a
jejich orientace maji na mnozstvi intercepovaného sné¢hu maly vliv. Flexibilita vétvi ovliviiuje
spad zadrzeného snéhu na sné¢hovou pokryvku, se vzristajici teplotou se flexibilita zvétSuje
a tak kanopy stromu pii teplotich kolem bodu mrazu nesou mensi mnozstvi snéhu (Schmidt
a Pomeroy, 1990).
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Obr. 4 - Intercepovany snih na neopadavém jehlicnatém stromé (smrku) a opadavém buku (foto: autor, Hribik a
Skvarenina (2007))

Rovnéz i meteorologické podminky béhem snézeni ovliviiuji mnozstvi zadrZzeného
sné¢hu. Napfiklad teploty blizko bodu mrazu zvySuji soudrznost snéhovych ¢éstic a za ucinku
vétru muze dojit k vyraznému pfilnuti snéhu na kanopy stromti. Pfi snéZeni za nizkych teplot
se prilnavost sné¢hovych ¢astic zmenSuje a za plisobeni vétru mize dojit k uvolnéni 1 jiz
intercepovaného sn¢hu. Pii destovych srazkach na jiz uloZeny snih dochézi k jeho zadrzeni,
nicméné pii vétsim mnozstvi dochazi ke zvétSovani hmotnosti intercepovaného sn¢hu, jeho
natavani a padu na sn€hovou pokryvku (DeWalle a Rango, 2008). Schmidt a Gluns (in
DeWalle a Rango, 2008) vytvoftili vzorec pro spocitani maximalni kapacity sn¢hu, kterou jsou
schopny kanopy snéhu nést:

Sm =8p ¥ (LAD*(0,27 + 46/0s),

kde: S,, je maximalni kapacita sn¢hu ulozena na kanopé v [mm]; S, je maximalni skladnost na
vétvich (6,6 mm pro borovici, 5,9 mm pro smrk); (LAI) je index plochy listli, bezrozmérny;
s je hustota Gerstvého snéhu [kg.m™]. Vzorec byl viak vytvofen pro kanadské lesni porosty,
kde jsou destové srazky a tani béhem zimniho obdobi vyjimecné.

V dalsi studii byl analyzovan vliv korun stromt douglaské jedle (8 a 11 m vysoké) na
vodni ekvivalent intercepovaného sn¢hu. Ukdzalo se, Ze béhem epizod snéZeni s celkovym
uhrnem srazek do 50 mm se v korunéch tohoto jehli¢natého stromu usadi snih o vodni hodnoté
zhruba 60 % snéhovych srazek spadlych na nezastinénou plochu. Tento trend je velmi tésny
a linearni a plati tedy 1 pro sraZkové epizody s nizkym celkovym thrnem do 10 mm. Vliv vétru
do rychlosti zhruba 3 m.s' se pod korunami strom@ neprojevil. P¥ vys§ich rychlostech
a nizkych teplotach vzduchu (pod -5°C) dochazi k procentudlnimu sniZeni intercepovaného
snéhu viici srazkovému thrnu, av§ak pokud dojde jen k pfechodnému zvySeni rychlosti vétru
a sniZeni teploty vzduchu v pribéhu srazkové epizody, na jejim konci je mira intercepovaného
snéhu velmi podobna, jako by k této zméné teploty vzduchu a rychlosti vétru nedoslo (Storck
et al., 2002). Toto potvrzuje 1 dalsi studie (Hedstrom a Pomeroy in Molotch et al., 2007).
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Obécné Ize fici, ze v hustSim lese byvd mocnost sné¢hové pokryvky nizs§i nez v lese
tidkém (Mindds a Skvarenina, 2010, Ferda a Hladny et al., 1971), a mocnost snéhové
pokryvky témér linedrn€ klesa s plochou listl (Jones et al., in Beitlerova, 2012).

Nekteré studie ukazuji, Ze vliv hustoty vegetace na vysku sné¢hové pokryvky je vyrazny
v nize poloZenych bodech na svazich orientovanych na jih, v pfipadé svahti se severni expozici
¢1 ve vyssi nadmotské vysce vliv zastinéni korunami stromii klesa, ¢i az mizi (D ’Eon, 2004).

V piipadé malych otevienych ploch v lesnim prostfedi (tzv. porostovych oknech)
mnoho studii hovoii o nejvétSich sné¢hovych akumulacich v disledku ochrany pfed vétrem,
sublimaci, slune¢nim zafenim (podobné jako uvniti lesnich porostli), av§ak v tomto piipadé
sné¢hové akumulace nejsou snizovany intercepci (DeWalle a Rango, 2008, Lopez-Moreno
a Latron in Reznickovd, 2012). Nejvétsi zasoby snéhu jsou pozorovany na mytinach se $iikou
dvakrat az trikrat (ptipadné¢ az pétkrat) vétsi, nez je prumérna vyska pfilehlych stromu
(Golding in DeWalle a Rango, 2008, Swanson in Gelfan, 2004). Na plochach nezastinénych
korunami stromt pied snéhovymi srazkami mize byt o 30-40 % vyssi (Kocum et al., 2009).
Toews a Gluns (in Beitlerova, 2012) zminuji zhruba o 37 % vétsi akumulaci sn¢hu nez
v jehli¢natém lese, Golding a Swanson (in Beitlerovd, 2012) zminuji hodnoty 20-45 %.
Vysledky vyzkumu Kuz ‘mina (in Gelfan et al., 2004) ukazuji na malych otevienych plochach
v lese 0 5-35 % vétsi vodni hodnotu snéhu neZ v borovém lese a o 10-60 % vétsi SWE nez v
lese smrkovém a vodni hodnota zde byla velmi podobna hodnotam v listnatém lese. Navic
dodava, ze na velkych otevienych plochach (rozmér vétSi nez dvandctindsobek vysky
ptilehlého porostu) je vodni hodnota naopak o 15-20 % niz8§i neZ na malych otevienych
plochach v lesnim porostu.

Ptipadné naopak byva vodniho hodnota snéhu v lesnim porostu nizs$i az o 35 %
(Pobedinskij a Krecmer, 1984), pramémé kolem 20 % (Hribik a Skvarenina, 2006) nez
na nezalesnénych plochach (obr. 5 a 6), autor ve své bakalarské praci uvadi hodnoty dokonce
az 20-60 %, vptipadé zim snizkym uthrmem snéhovych srazek muize byt tento rozdil
1 vyraznéjsi (Fliegl, 2009).

Souhrmné lze fici, Ze vegetace svou intercepci snizuje vodni hodnotu sné¢hu
akumulovaného pod korunami stroml.. Nicméné existuje vyjimka, kdy naopak vegetacni
intercepce zvysuje vodni hodnotu snéhu ulozeného v lesnich ekosystémech, a tou je intercepce
pevnych horizontdlnich srdzek ve formé namrazy, kterd mulze napiiklad ve smrkovém
vegetaénim stupni nadlepSovat hydrické poméry lesnich ekosystémt (Hribik a Skvarenina,
2006).

Dalsim z vlivli vegetace na snéhovou pokryvku je mikroklima pod kanopami vegetace,
ktera snizuje intenzitu tani oproti bezlesi diky mensi u¢innosti teploty vzduchu na tani sn¢hu,
vylou€enim odvati sné¢hu a celkové pomalejs$i metamorfézou sné¢hu. Béhem urcitych obdobi
tak mlze dochéazet k tomu, ze les ma vétsi zasobu vody oproti volnému terénu (Zeleny, 1975,
Pobrislova a Kulasova, 2000). Toto potvrzuji 1 dal§i vyzkumy, pti nichZ doslo na jate k odtati
sn¢hu na vétSich otevienych plochach podstatné rychleji, nez v lesnim porostu (Podzimek,
2011, Pevnd, 2012). Rychlost tani v jarnim obdobi se napiiklad ve slovenském pohoti Pol'ana
v rizné vegetaci pohybuje v nésledujicich hodnotach: oteviend plocha 13,6-17,1 mm/den,
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bukovy les 14,8-19,6 mm/den a smrkovy les 3,9-6,8 mm/den. Tento jev potvrzuje i Kantor
et al. (2007), ktery pozoroval rychlost ubytku vodni hodnoty snéhu v bukovém lese az na
hodnotach 40 mm za den, zatimco ve smrkovém porostu jen do 20 mm za den. Tyto absolutni
hodnoty nejsou zcela vypovidajici, ale davaji nam relativné¢ dobrou piedstavu o relativnim
rozdilu v rychlosti tani v jednotlivych ptirodnich prostfedich. Vysoké hodnoty u bukového lesa
jsou zapri¢inény nizkou redukci ptichoziho slune¢niho zafeni a naopak nizkou intenzitou
vyzatovani dlouhovinného zareni, zejména v noci. Dochazi tak k vytvofeni teplého jarniho
mikroklimatu (mikroklima jarnich heliofytt) (Hribik a Skvarenina, 2007a).

Podobny trend zachytil 1 Gelfan et al. (2004), ktery vypozoroval béhem jarniho tani
rychlost tani 9,1 mm/den na otevienych plochidch a 6,1 mm/den v lesnim porostu smrku
s borovici, coz je zhruba o tietinu mensi rychlost.
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Obr. 5 - Vyvoj snéhové pokryvky v prubéhu zimni sezony 1986-87 v riznych lokalitach vegetace (zdroj:
Pobrislova a Kulasova (2000))
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(zdroj: Hribik a Skvarenina (2007))
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Obr. 7 - Vazené priuméry vodni hodnoty snéhové pokryvky v povodi reky Hucava (pohori Polana) v letech 2004 —
2007 pro bezlesé plochy, lesni plochy a celé povodi (zdroj: Hribik et al. (2008))

Pod korunami stromti tedy dochdzi k odtavani snéhu s mens$i intenzitou nez na
otevienych plochach, a to v disledku mensi intenzity vymény vzduchu s pievazné teplejSim
okolim a ztraty radia¢ni energie v korunach stromu (i kdyz maji lesni porosty mensi albedo nez
bezlesé plochy). Miizeme zde pozorovat rovnéz mensi intenzitu vymény tepla mezi lesem
a volnym ovzdu$im v disledku oslabeni proudéni vzduchu (Hribik a Skvarenina, 2006, Hribik
et al., 2008). Rovnéz dochazi k pozd¢jsimu nastupu tani snéhové pokryvky, a to az o dva tydny
(Reznickovd, 2012). Les si tak zachovava mikroklima chladngjsi a rovnéz vIhéi nez je teplota
okolniho vzduchu. Mira ovlivnéni klimatu je dana opét hlavné rozlicnymi charakteristikami
lesa, kdy jehlicnany maji vliv na rozdil lesniho mikroklimatu oproti okoli vétsi.
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Nekteré studie vSak vyskyt vyssi hodni hodnoty snéhu vlese nez na otevienych
plochach na konci zimni sezony nepotvrzuji. Taufmannova a Jenicek (2010) vsak podotykaji,
ze méfeni v terminech na Uplném konci zimy muze byt zatizeno vyznamnéj$i chybou, a to
v disledku velkého rozpéti hodnot. Nicméné 1 zde mizeme pozorovat pribézny pokles rozdilu
vodni hodnoty snéhu mezi lesem a otevienou plochou v pritb¢hu jara (obr. 8).
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Obr. 8 - Vodni hodnota snéhu (SWE) v lese a na otevienych plochdch v zimé 2009/2010 v povodich horni Bystiice
a Zlatého potoka, Krusné hory (zdroj: Jenicek a Taufmannova (2010))

Vliv lesa na intenzitu odtavani snéhu je vétsi na jih obracenych svazich nez na svazich
severn¢ orientovanych (Krecmer, 1969). Rychlost odtavani sn¢hu se zvySuje se snizujici se
hustotou korun stromti a zmensujici se ochranou pred vétrem. Gary (1974) vSak pozoroval
zvySenou intenzitu odtdvani na lesnich mytinach (se S$itkou podobnou primérné vysSce
piilehlého lesa) pii okrajich lesa, které neposkytuji ochranu pied slune€nim zatenim. Naopak
zastinéné okraje mytiny vykazovaly relativné velké zasoby sn¢hu i v pozdnim jarnim obdobi,
1 kdyz k aplnému roztati sné¢hové pokryvky doslo v tomto ptipadé zhruba ve stejné dobé¢ jako
v prilehlém lese. Stejny autor vSak pozoroval na uzemi nechranéném pted sluneénim zarenim
0 87 % vEtsi objem ztrat zpisobenych sublimaci ¢i vyparem nez v pripadé zastinéného okraje
lesni mytiny.

Avsak obzvlast velky vliv ma vegetaéni pokryv v ptipadé kratkovinného piimého
zéteni, kdy napiiklad na sn¢hovou pokryvku v hustych jehli¢natych lesich dopadd pouze
zhruba 10 % radiaéni energie. V piipad¢ listnatych lest, které jsou béhem zimni sezdny
bezlisté, se prostupnost slune¢niho zareni pohybuje kolem 50 %. Mira ovlivnéni vegetatnim
krytem je rovnéz ovlivnéna i zenitovym thlem slunce (s jeho riistem mnozstvi propusténé
energic klesd), a také vySkou stroml. Naproti tomu mira ovlivnéni u rozptylené sluneéni
energiec vegetaénim pokryvem je relativné nizka. Navic muze nastat v lesnich porostech
vicenasobny odraz zafeni, kdy se radiace odrazena od sn¢hové pokryvky odrazi zpét
na snéhovy povrch od korun stroma (DeWalle a Rango, 2008).

Les ma vsak rovnéz vyznamny vliv na dlouhovinné slune¢ni zateni, kdy roste mnozstvi
piijaté energie, a to diky tomu, Ze koruny stromt jsou velmi dobrym absorbérem dlouhovinné
radiace, kterou nasledné vyzaiuji do svého okoli a mimo jiné na snéhovou pokryvku. To ma za
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nasledek vyrazné snizeni zdporné dlouhovinné bilance pii jarnim tani snéhové pokryvky.
V dusledku se 1 celkova radiacni bilance ploch krytych vegetacnim krytem (ktera je zpravidla
na otevienych prostorach béhem jarniho tani, kdy je teplota sné¢hu 0°C, vyrazn¢ zédporna) blizi
nule, obzvlast v hustych jehli¢natych lesich (DeWalle a Rango, 2008).

Jak jiz bylo teceno, lesni porost mé také vliv na rychlost vétru. Rychlosti vétru pod
korunami stromil jsou vét§inou pomémné nizké (<1 m.s™), aviak rozpéti vlivu lesniho porostu
je vysoké, jak dokazuje tabulka 2. Obecné vsSak lze fici, Ze se vzrustajici rychlosti vétru vliv
klesa a ze jehli¢naté porosty snizuji rychlost vétru vice, 1 kdyz je u nich vétsi rozptyl
namétenych hodnot (Rauner, 1976). Na navétrnych strandch byva také na okraji lesa vice
snéhu, ktery sem byl ptinesen vétrem (Hruskovd, 2006, Cline, 1999, Reznickovd, 2012).

Tab. 2 - Koeficient rychlosti vétru v lesnim porostu v zavislosti na typu vegetace

Koeficient rychlosti vétru Typ lesniho porostu Zdroj

0,4 dubovy les Parrot, 1974

0,9 Javor mono Ishii a Fukushima, 1994
0,51 opadavy listnaty les Hashimoto et al., 1994
0,77 opadavy listnaty les Hashimoto et al., 1994
0-0,22% Topol osikovity Hardy et al., 1997
0,12-0,51 jehli¢naty les Kittredge, 1948

0,8 Kryptoméria japonska | Ishii a Fukushima, 1994
0,8 Jedle sachalinska Ishii a Fukushima, 1994
0-0,06* Smrk ¢erny Hardy et al., 1997

0,76 stalezeleny jehlinaty les | Hashimoto et al., 1994

pozn.: * plati pro neovlivnéné rychlosti vétru do 5 m/s
Zdroj: DeWalle a Rango (2008), upraveno

Dalsim z vlivli vegetaéniho pokryvu je ovliviiovani teploty vzduchu a rovnéz i jeho
vlhkosti. Zjednodusené lIze fici, Ze vegetacni kryt snizuje maximalni denni teploty, a to
v disledku zastinéni snéhové pokryvky pod korunami stromu od slune¢niho zareni, a naopak
zvysuje nejnizsi denni teploty v dusledku vétsiho ptijmu dlouhovinného zéfeni z korun stromd.
V ptipadé¢ maximalnich dennich teplot je vliv jehli¢natého lesa zhruba 0,5-1,5°C (Kittredge,
1948), ale zanedbatelny v ptipadé opadavého lesa listnatého (Peters, 1980). Stejny autor
stanovil hodnoty u opadavého listnatého lesa na -0,9°C a +0,6°C u dennich maxim,
resp. minim.

Zmeéna relativni vlhkosti zapfi¢inéna vegetaénim krytem je zplsobena vétSinove
zménou teploty vzduchu, zatimco rozdil mezi tlakem vodnich par oproti vzduchu
na otevienych plochach byva maximalné 50 Pa (DeWalle a Rango, 2008), (Fliegl, 2009).

2.2.4 Ostatni faktory
Vyse uvedené faktory spolu s dal§imi ovliviiuji charakteristiky snéhové pokryvky, a to

kazdy rliznou mirou, kterd je odli$na region od regionu, misto od mista. Tyto dal$i faktory jsou
naptiklad: srazky, teplota a vlhkost vzduchu, morfologie reliéfu, solarni radiace, vitr ¢i
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sublimace. Pro potieby této prace byla zpracovana reSerSe pouze pro faktory: nadmoiska
vyska, expozice, vegetace; pichled o dalSich vySe uvedenych faktorech komplexné podava
bakalarska prace autora (Fliegl, 2009), ale 1 mnoho dalSich praci vzniklych nejen na Katedre
Fyzické geografie a geoekologie PiF UK, ale i na jinych pracovistich, které se ve stiedni
Evrop¢ problematice hydrologie snéhu vénuji (Jelinek, 2008, Kubicek, 2006, Pevnd, 2012).

2.3 Mira ovlivnéni snéhové pokryvky jednotlivymi faktory z regionalniho
hlediska

Hlavnim cilem této kapitoly je upozornit na miru ovlivnéni sné¢hové pokryvky
jednotlivymi faktory v podminkach stfedni Evropy, konkrétné pak Sumavy. Vétsina z vyse
uvedenych Ciniteld jsou pritom aktivni i v naSich podminkach. Tato ¢ast prace predstavuje
jakési shrnuti pfedchozi kapitoly ve smyslu zhodnoceni intenzity ovlivnéni snéhovych poméra
fyzicko-geografickymi Ciniteli ve stfedoevropském a hlavné Sumavském kontextu, pfiCemz
zminény jsou hlavné klicové faktory, které jsou pfedmétem této prace.

Ovlivnéni snéhovych poméra vegetacni pokryvem je zna¢né a rozmanité. Je to dano
relativné velkou plochou lesnich porostii (obzvlast v zajmovém tuzemi), jeji rGznorodosti
a pestrosti 1 na malé ploSe. Vyskytuji se zde jak neopadavé jehli¢naté kultury, tak i listnaté,
béhem zimy bezlisté dieviny rizného vzristu a stupné zapoje korun. Také zde mizeme
pozorovat zakrslé dieviny nizkého vzristu (borovice blatka a kle¢, bfiza trpaslici). Nejvyssi
pasmo s absenci piitomnosti dievin se na Sumavé nevyskytuje. Viechny tyto vegetadni
rozmanitosti vyrazné determinuji snéhovou pokryvku, coz ukazuje naptiklad vyzkum Hribika
a Skvareniny (2007b), v ramci néhoZ byly porovnavany vodni hodnoty snéhu na Kralovej Holi
a to jak nad horni hranici lesa, tak i v pasmu horskych lesi (viz kap. 2.2.3). Také vegetacni kryt
zvysuje variabilitu vy$ky i vodni hodnoty snéhu oproti bezlesi (Hribik a Skvarenina, 2006).

Vegetacni kryt ovliviiuje snéhovou pokryvku hlavné svoji intercepci, diky niz se ¢ast
sn¢hovych srazek zachytava v korunach stromt, kde je pod vyssim vlivem sublimace a jiného
ubytku (Cline, 1999, Molotch et al., 2007), diky némuz ¢ast takto zachycenych srazek nikdy
nedospéje k zemskému povrchu a neni tak ¢inna v hydrologickém cyklu. Velikost sublimac¢ni
ztraty je zéavisla na mnoha meteorologickych faktorech a je mozno fici, Ze v podminkach
Sumavy bude jeji vliv primérny. Teploty vzduchu jsou sice pomémé vy3si nez v arktickych
oblastech, ale naopak prechodny typ klimatu s Castymi ocednskymi epizodami s castymi
siln€j§imi vétry naopak intenzitu sublimace snizuji (DeWalle a Rango, 2008). Vzdy vsak zélezi
na konkrétnim charakteru dané zimy. Naptiklad Kantor et al. (2007) dosp€l béhem zimy velmi
bohaté na srazky k zjiSténi ztraty z intercepovaného snéhu v korunach smrkii v Orlickych
horach 141,3 mm, tedy 11,8 % ze zimnich srazek, coz byl zhruba dvojnasobek co z bukového
porostu.

Jelikoz jehlicnaty les zadrzuje ve svych korundch vétsi mnozstvi snéhu nez les listnaty
(Zeleny, 1975, Kantor et al., 2007), je v piipadé Sumavy efekt intercepce spise vétsi, jelikoz v
prevazné ¢asti $umavskych lesi dominuje jehli¢naty smrk. V ramci Sumavy je plocha
otevienych prostranstvi relativné mald, rychlost tani snéhu byvé tedy zpravidla pomérné nizsi
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a to diky mensi intenzit¢ vymény vzduchu s pifevazné teplejSim okolim a ztraté¢ radiacni
energie v korunach stromt. Muzeme zde pozorovat rovnéz mensi intenzitu vymeény tepla mezi
lesem a volnym ovzdu§im v disledku oslabeni proudéni vzduchu (Hribik a Skvarenina, 2006,
Hribik et al., 2008).

Nadmotska vyska velmi vyznamnym zptsobem ovliviiuje, 1 kdyz neptimo, snéhovou
pokryvku v naSich podminkach. Diky ptitomnosti sudetskych pohoii na nasem tuzemi zde
mizeme v zimnim obdobi pozorovat vyrazné akumulace snéhu na povrchu zemé, kdy
v pribéhu zimy sné¢hova pokryvka neroztava (jak se tomu déje v nizSich polohach ¢eského
vnitrozemi). Vyska snéhu tedy zakonité s nadmotiskou vyskou roste (Hribik a Skvarenina,
2006). Nadmoitskd vyska ovlivituje jak teploty vzduchu, tak mnozstvi srazek, pokryti
oblacnosti, vegetacni pokryv, rychlost vétru a dalsi veliCiny. I pies relativné malé vySkové
rozdily v ramci Ceska (rozdil extrémnich vysek je mensi nez 1500 m) miizeme pozorovat
velmi vyraznou variabilitu podminek, které se dale podepisuji na charakteru sné€hové
pokryvky, jeji kvalité, kvantité, trvani, apod. Jednim z vyznamnych vlivii nadmoiské vysky je
jeji vliv na srazkové uhrny. Naptiklad Bratranek (in Nosek, 1972) udava pro povodi Labe,
Odry a Moravy ro¢ni srazkovy gradient 69 mm/100 m, Gregor (in Hradek a Kurik, 2002) pro
oblasti nad 650 m n. m. 67 mm/100 m. Hradek a Kurik (2002) stanovili gradient pro horské
oblasti CR zhruba na 60-100 mm/100 m, pii¢emz gradient s nadmoiskou vyskou roste. Je viak
tieba brat v potaz, ze uvedené srazkové gradienty pro CR pravdépodobné neplati pro zavétrnou
(¢eskou) stranu Sumavy. V piipadé hiebenovych poloh Sumavy byl zjistén gradient vodni
hodnoty sn¢hu s nadmotskou vyskou az 80 mm / 100 m vysky (Fliegl, 2009, Jelinek et al.,
2011). Vodni hodnota sné¢hu neni sice ovliviiovana pouze srdzkovymi uhrny, ale 1 pfesto
poskytuje pomérné dobry piehled o nartstu srazek s nadmotiskou vyskou, ktery bude tedy
pravdépodobné vyssi nez vyse prezentované hodnoty.

Dal§im vyraznym vlivem je vliv na vegetacni pokryv, ktery poté piimo ovliviiuje
charakteristiky snéhové pokryvky. S rostouci nadmotskou vyskou se méni jeho druhova
skladba a rovn&z tak dalsi charakteristiky vegetace. V piipadé Sumavy mtizeme rozlisovat
nékolik vegetacnich stupiid, v rdmci nichz miizeme pozorovat ubytek podilu listnatych dievin
a narist podilu jehli¢nani, které v nejvysSich polohach prechazeji do polootevieného
vegetacniho zapoje, rovnéz se také snizuje jejich vyska. Také bylinné a ketové patro byva ve
vyssich polohach chudii (Culek, 2005). V sou¢asné dobé jsou hiebenové polohy Sumavy
a jejich smrkovy vegetacni stupeni zasazen tzv. kiirovcovou kalamitou, kdy jsou zna¢né plochy
lesa vyrazné poskozeny lykoZroutem smrkovym (Fafldk, 2010). Les se pak vyznacuje malym
korunovym zapojem anebo svou Uplnou absenci. Snéhova pokryvka v téchto mistech je pak
pod vyssim vlivem vétru, solarni radiace a jinych fyzicko-geografickych faktort.

Nadmoiska vyska také ovliviiuje snéhovou pokryvku na Sumavé skrze vliv na teplotu
vzduchu, kterd vétSinou s vySkou klesd. Vyjimkou jsou zimni teplotni inverze, které se na
Sumavé vyskytuji pomérné &asto a také mirné deprese v povrchu Sumavskych plani, v nichz se
akumuluje tézky studeny vzduch stékajici z okolnich vrcholi, které tak mohou vykazovat
v nékterych obdobich vyssi teplotu vzduchu. Teplota pak ovliviiuje skupenstvi srazek
dopadajicich na zemsky povrch, kdy mezni teplota je primérné kolem +1,67°C. Pii teplotach
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vzduchu nad touto teplotou se zpravidla jedna o dést, pii teplotach nizsich zpravidla snézi.
Skupenstvi srazek je rovnéz ovlivnéno vlhkosti vzduchu (USACE, 1956).

Nadmotska vyska rovnéz ovliviiuje rychlost vétru, kterd s jejim rastem zpravidla roste.
Vitr pii nadlimitni rychlosti dokaze transportovat velké objemy sné¢hu do mist s jeho nizsi
rychlosti, snih se zde uklada. V piipadé Sumavy neni jeho vliv rozhodujici jako ve
vysokohorskych a polarnich oblastech, nicméné jeho vliv nelze zcela zanedbat, obzvlast
na velkych odlesnénych plochach, které se na Sumavé vyskytuji at’ jiz v hiebenovych partiich
(vzniklych vétrnymi ¢i tzv. kdrovcovymi kalamitami), anebo v nizSich polohach kolem
lidskych sidel ¢i tek (Vitava, Kfemelna).

Expozice svahi je rovnéZ velmi dalezitd i v piipadd Sumavy, jeji vlivy jsou dobie
patrné 1 okem laického pozorovatele. Expozice ovliviiuje charakteristiky sné¢hové pokryvky
hlavné skrze zmény v piisunu solarni energie. Napiiklad vyzkum Hribika a Skvareniny (2006)
poukazuje na vétsi mnozstvi snéhu v severnich partiich pohoti Polana (Slovensko) nez na
svazich jizn¢ exponovanych. Avsak na pocatku zimy toto neplati v disledku ptichodu srazek
od jihu a jest¢ nedostateéné dlouhé doby potiebné pro projevy vlivli expozice. Rovnéz Atlas
podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007) se zmifiuje o tom, Ze v nasich podminkach se na jiznich
svazich vyskytuje stejné mnozstvi snéhu jako na svazich se severni expozici o 300 m vyse
(Fliegl, 2009).

Mira vlivu dalsich fyzicko-geografickych faktord na snéhovou pokryvku v kontextu
Sumavy je Siroce popsana v bakalaiské praci autora (Fliegl, 2009) a také v dalsich pracich
veénujicich se této problematice (Kocum, 2012, Jelinek 2008, Beitlerova 2012).

2.4 Vyvoj metodiky monitoringu snéhové pokryvky na Sumavé

Vyzkumu kvantitativnich 1 kvalitativnich charakteristik sné¢hové pokryvky se jiz
dlouhou dobu vénuje Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), a to v rimci své staniéni sitd
zpravidla jednou tydné. Umisténi téchto stanic vSak neni reprezentativni co se tyc¢e polohy vici
hlavnimu Sumavskému hiebeni, mnozstvi srdZzek zde byva obecné podhodnoceno (Jelinek,
2008, Maskova et al., in Albrecht et al., 2003).

Jednim z prvnich méfeni a vyhodnoceni vyskytu a prostorové variability charakteristik
snéhové pokryvky na Sumavé bylo provadéno v zimnich obdobich 1959 a 1960, pii nichz bylo
zjisténo, ze meéfeni charakteristik sn¢hové pokryvky v jednom bod¢ nemuize poskytnout
vérohodné udaje o vodni hodnoté akumulované ve sn¢hu v ptislusném obdobi. Za ucelem
provéteni moznosti zjiStovani zasob vody ve sné¢hu byly v zalesnéném terénu provedeny
pokusné snéhomérné snimky v povodi Hamerského potoka podle zkuSenosti sovétské
hydrometeorologické sluzby. Ty byly v zalesnéném terénu provadény na ¢tvercové plose 100 x
100 metri. Vyska sné¢hu byla méfena v kroku jeden metr, vodni hodnota kazdych 10 m.
Charakteristiky sn¢hu bylo potifeba zméfit v tolika takovychto ctvercich, kolik existuje
v povodi vyrazné liSicich se porostd. Rovnéz byla méfena vyska snéhové pokryvky na trase
v povodi tak, aby odbéry postihly vyskova a vegetacné charakteristickd mista v povodi.
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Vzhledem k poctu odbérti v plose 100 x 100 m (10 000 méfeni vysSky snéhu a 100
méieni vodni hodnoty sn¢hu!) byla ¢asova narocnost takového vyzkumu extrémni. Ukézalo se,
ze pii provedeni odbéri ve dvou pasech 5 x 50 m v ktizové poloze jsou vysledky podobné
kvalitni, jako pfi pouziti sovétské metodiky. Pro zptesnéni odhadu zasob vody akumulované v
povodi nad planovanou vodni nadrzi pro pitnou vodu pro plzeiiskou aglomeraci Otava-Rejstejn
bylo na zéklad¢ téchto zkuSenosti navrzeno provést jeden sné¢homérny snimek v obdobi
nejvetsi akumulace snéhu a také povodi osadit alesponi tiemi automatickymi snéhomérnymi
hldsnymi stanicemi situovanymi s ohledem na vySkovou polohu povodi a typické druhy
vegetace v ném se nachazejici (Ferda a Hladny et al., 1971).

Dal$i z méfeni a vyhodnoceni vyskytu a prostorové variability charakteristik sné¢hové
pokryvky na Sumavé bylo provadéno v povodi vodni nadrze Nyrsko se snahou ziskani dat
o mnozstvi vody v povodi, kterd bude k dispozici pro tuto nadrz na pitnou vodu pro plzeniskou
aglomeraci, a to pomoci detailnich terénnich méfeni pomoci tratovych snimkd. Bylo také
snahou optimalizovat mnozstvi takovych snimku piti zachovani dostate¢né presnosti ziskanych
informaci (Bartak, 1995).

Déle vyzkum prostorové variability a charakteristik snéhové pokryvky zapocal na
Katedie fyzické geografie a geoekologie v zimni sezéné 2006/2007, a to v malych
experimentélnich povodich v nejvyssich hiebenovych partiich Sumavy bez relevantniho
pokryti stanicemi, a to konkrétné v povodi Rokytky, Cerného a Ptadiho potoka s rozlohou
pouze n&kolika méalo km”. Bylo vyuZito expedi¢niho méfeni s cilem co nejptesn&ji analyzovat
mnozstvi vody ulozené ve snéhové pokryvce v danych povodich nad zavérovym profilem
s osazenym hladinomérem. Expedi¢ni méfeni probihalo v kroku zhruba 200 metrd, takto byly
charakteristiky sn€hové pokryvky zmétfeny v prvni sezon€ ve 30 bodech, v druhé sezoné
(2007/08) pak v celkem 53 bodech, které byly zvoleny tak, aby co nejlépe charakterizovaly
Sir§i okoli. Body byly lokalizovany s ptesnosti zhruba =10 m a byly popsany nésledujici
charakteristiky jejich okoli: sklon a expozice terénu a klasifikace vegetacniho pokryvu, a to
pouze do tii kategorii (les, paseka, oteviena plocha). Pomoci takto naméfenych charakteristik
sn¢hové pokryvky a nasledné interpolaci v plose celého povodi byl ziskan velmi dobry odhad
mnozstvi vody ve sné¢hu akumulované pro analyzu odtoku z povodi béhem jarniho tani.

Takto ziskana data vSak nardzela na vyraznd omezeni, kterd byla dana hlavné ¢asovou
a lidskou a tedy i finan¢ni naroc¢nosti jejich sbéru, jelikoz povodi jsou zpravidla nékolik
kilometri vzdalend od sjizdnych pozemnich komunikaci a rychlost pohybu vyzkumnika
v naroéném terénu se pohybovala kolem 2-2,5 km.h™. Pro ziskani dat v jednom terminu
a jednom povodi byly tedy potieba dvé dvojice vyzkumnikli, kterym tato ¢innost zabrala
zpravidla cely den (Jelinek, 2008). Ziskana data vSak charakterizovala snéhovou pokryvku jen
na velmi malé plose experimentalnich povodi a tedy nemohla uspokojiveé charakterizovat celé
rozsahlé tizemi horského pasma Sumavy. Touto metodikou byla sbirdna data i v ramci
bakalaiské prace autora (Fliegl, 2009).
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Obr. 9 - Lokalizace a rozsah méFicich bodii v povodi Rokytky v sezéné 2006/07 a 2007/08 (zdroj: Jelinek, 2008)

Proto v sezoné 2010/2011 probéhla v tnoru snéhomérnd kampan i mimo tato
experimentalni povodi. Snahou bylo pokryt nejvzdalenéjsi mista pramenné oblasti Otavy
a ovéfit, zda vybrana experimentalni povodi vhodné reprezentuji vrcholovou oblast povodi.
Me¢fteni charakteristik snéhové pokryvky probihalo pro lep§i moZnost srovnani pouze na
otevienych plochdch. V ramci méfeni bylo ovéfeno, Ze vybrand experimentalni povodi
dostatecné reprezentuji pramennou oblast Otavy z hlediska pokryti sn€¢hovou pokryvkou,
nebot’ v oblastech mimo tato povodi nebyly zaznamendny vyrazné odlisné charakteristiky
(Jelinek et al., 2011).

V dalSich sezdnach byla vySe uvedend metodika dale drobné upravovéna, a to
prodlouzenim kroku, s kterym byly odbéry provedeny a také redukci na pouze jeden méfici
okruh tak, aby v celém experimentalnim povodi bylo provedeno veskeré méteni pouze jednou
dvojici vyzkumnikl. Dale pak byla po zkuSenostech zménéna metodika na jednotlivych
bodech, kdy bylo v jednom bodu zavedeno dvoji méteni hustoty snéhu vahovym snéhomérem
a pétkrat méfeni praimémé vysky snc¢hu, a to ve vSech typech vegeta¢niho krytu, které se
v okoli daného bodu nachézely (pokud vice nez jeden). To pfineslo rychlej$i a méné narocny
zpusob zisku minimalné stejné tak kvalitnich dat, jako ve vySe uvedeném piipad¢ (Beitlerovad,
2012).
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Obr. 10 - Lokalizace a rozsah méricich bodit v povodi Ptaciho potoka v sezoné 2010/11 a 2011/12 (zdroj:
Beitlerova, 2012)

I ptfes vSechna vySe uvedend vylepSeni metodiky je méfeni stdle velmi ndro¢né na
lidské 1 financni zdroje a také nebylo mozno dostatecné kvalitné popsat vliv rozlicnych
fyzicko-geografickych faktorti na vyvoj a hlavné tani snéhové pokryvky tak, aby ziskané
znalosti byly vyuzitelné i mimo tzce vymezend Gzemi na hlavnim Sumavském hiebeni a byly
platné 1 pro $ir$i izemi. Dlvod je ziejmy: méfeni byla optimalizovana pro odhad zasob vody
v danych experimentalnich povodich a umisténi bodii nemohlo pokryt vSechny mozné variace
faktori ovliviiujicich charakteristiky sn¢hové pokryvky.

Z tohoto diivodu padl ndvrh na vytyc€eni dalSich novych experimentalnich profili mimo
dosud zkoumana povodi s cilem najit takovy profil, v rdmci n€hoz bude vliv nékterych
fyzicko-geografickych faktorl potlacen (anebo jeho vliv bude v profilu zhruba stejny) za cilem
snadné analyzy vlivu zbyvajiciho (zbyvajicich) faktoru na charakteristiky snéhové pokryvky.
Navrh padl v zim&€ 2009/10, avSak byl poprvé zrealizovan v sezéné 2011/2012 profilem
,,gpiéék“ a po zkuSenostech upraven a rozsiten v sezoné 2012/2013, viz kapitola 3.10.

Vyzkumu snéhové pokryvky se také vénuje Katedra vodniho hospodarstvi
a environmentalniho modelovani Fakulty Zivotniho prostiedi Ceské zem&délské univerzity v
Praze, a to na malém dil¢im povodi Ptaciho potoka (obr. 10, vymezeno zhruba body 8-11).
Vyska snéhové pokryvky je v zimni sezoné kazdy tyden odecitana na 12 trvale osazenych
snéhomérnych latich, pfi kterych a také na dalSich bodech mezi nimi je méfena hustota i1 vyska
sné¢hu vdhovym snéhomérem pro interpolaci SWE v celém experimentalnim povodi. Déle je
pomoci kopanych sond zjistovéana hustota sn¢hu v jednotlivych vrstvach sné¢hové pokryvky,
konduktivita, pH, TDS a koncentrace iontli a atomd vybranych alkalickych a jinych kovl
a také iontli NO3™ a SO4” (Hankova et al., 2008).
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3 FYZICKO-GEOGRAFICKA CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO
UZEMI

Nasledujici kapitola je vénovana komplexni fyzicko-geografické -charakteristice
zdjmového uUzemi s dirazem na slozky nejvice ovliviiujici zkoumanou problematiku.
Charakteristika je vyznamna pro bliz§i poznani vztahii projevujicich se pifi vyvoji sné¢hové
pokryvky.

3.1 Vymezeni zajmového uzemi

Zajmové tizemi se nachazi ve stfedni a severozipadni ¢asti pohoii Sumava pfi
pramenny oblastech §umavskych tokii Vitava, Vydra, Kiemelna, Uhlava a Rezna (Regen).
Vltava, Vydra, Kiemelna, Uhlava naleZi do povodi Labe (umoii Severniho moie), Rezna
(Regen) nalezi do povodi Dunaje (imoti Cerného mote). V téchto povodich byla vybrana
pfihodnd mista pro experimentalni profily expedi¢niho méfeni snéhu vhodné pro analyzu
klicovych fyzicko-geografickych faktorii provedené v této diplomové praci.

Zajmové uzemi je pro zjednodusSeni vymezeno geomorfologickym ¢lenénim a to az do
urovné Casti podokrski. To je umoznéno diky tomu, ze profily expedicniho méfeni nejsou
vazéany na zadna konkrétni povodi a ani nejsou zkoumany ve smyslu srazZkovo-odtokovém.

Prehled o geomorfologickych jednotkach, které vymezuji zdjmové tzemi, je zndzornén
v tabulce 3 v nasledujici kapitole, celé z4djmové tzemi vcetné experimentdlnich profilt
expedi¢niho méfeni je znadzornéno na obrazku 11.
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Obr. 11 - Schematickd mapa zdjmového vizemi a lokalizaci experimentdlnich profilii (zdroj: VUV T.G.Masaryka,
upraveno)

3.2 Geomorfologické poméry

Zkoumanou oblast 1ze z hlediska geomorfologického ¢lenéni zatadit ndsledovné:
(Balatka a Kalvoda, 2006):

systém: Hercynsky
provincie: Ceské vysocina
podprovincie: Sumavska soustava
oblast: Sumavské hornatina
celek: Sumava

30



Tab. 3 — Geomorfologické clenéni zajmového tizemi

max. min. rozloha
podcelek okrsek podokrsek Cast vysSka [m] | vySka [m] [kmz]
Javorensko-
Sumavské Kochanovské vysocky
plané plané hfbet 1090 650 34,36
Zh(irské
plané 1065 760 34,95
Prasilské
Kvildské plané plané 1310 695 45,73
Modravskeé
plané 1260 890 150,68
Roklanské
plané 1375 925 62,24
Svojs$ska hornatina 1187 565 98,75
Novosvétské
Knizeci plané plané 1146 805 62,07
Strazenské
plané 1133 765 77,42
Zeleznorudska
hornatina Kralovsky hvozd 1343 520 53,8
Debrnicka
hornatina 1336 711 57,08
Boubinska
hornatina Boubinsky hibet boubinska 1362 780 28,55
1375 520 705,63

Zdroj: Balatka a Kalvoda (2006), upraveno

Podcelek Zeleznorudska hornatina je tvofen hibety, které vybihaji k severozapadu ze
Sumavskych plani a saha az k Nyrsku. Jeho relativni vyskové &lenitost je podstatng vyssi nez
v ptipadé Sumavskych plani.

Do zajmového tizemi zasahuje okrsky Debrnickd hornatina a Kralovsky hvozd, jejimiz
nejvyssimi body jsou Debrnik (téz Plesnd) s nadmotskou vyskou 1336 m a Jezeni hora (1343
m). Dal$im vrcholem okrsku Debrnickd hornatina je Polom (1295 m n. m.), na jehoz
severovychodnim svahu se nachazi malé experimentalni povodi PfF UK Cerny potok.

Sumavské plang tvoii vétsinu zajmového povodi. Jejich povrch je mirné zvinény. Jsou
tvofeny zbytkem starého denudacniho reliéfu (etchplénu), vzniklého v druhohorach, ktery se
dochoval v centralni ¢asti a kam dosud nepostoupila zpétnd eroze vodnich toki (napt. Vydry),
jejimz podnétem bylo vyzdvizeni podél zloml probihajici diky tlakim béhem alpinského
vrasnéni. Definitivni rdz ziskaly béhem kvartéru, kdy byla ¢ast izemi zalednéna horskymi
ledovci. Holocenniho staii je také vétSina raSelinist’, avSak pocatek jejich vzniku Ize datovat jiz
do pozdniho glacidlu (Dohnal, 1965).

Okrsek Kvildské plané zaujima stiedni ¢ast Sumavskych plani a je tvofen pievazné
dvojslidnymi pararulami a migmatizovanymi rulami moldanubika s prinikem biotitickych zul
a granodioritl. Nad plané, rozléhajici se ve vyskach cca 1000 az 1100 m n. m., vystupuji
elevace z odolngjSich hornin, reprezentované nasledujicimi vrcholy (v m n. m.): Velka
Mokrtvka (1370), Mala Mokravka (1330), na jejimz severovychodnim svahu se nachazi dalsi
experimentalni povodi Ptaciho potoka, Polednik (1315) a Plattenhausenriegel (1376)
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nachazejici se nedaleko za statni hranici se SRN. V ¢etnych mélkych depresich se nachazeji
raSeliniste.

Okrsek Kochanovské plang tvoii severozapadni ast Sumavskych plani v oblasti horni
Ktemelné a je tvoren hlavné dvojslidnymi pararulami moldanubika a biotitickymi zulami
¢1 granodioritem moldanubického plutonu. Jsou o néco vyskové ¢lenitéjsi nezli Kvildské plané
a nachazeji se zhruba o 200 vy§kovych metrt nize. Cetny je zdejsi vyskyt raselinidt. Nad plang
vystupuje Vysoky hibet (1078 m n. m.), Bfeznik (1006 m n. m.) a Javorna (1090 m n. m.).

Okrsek Svojs$ska hornatina se nachazi v jiznim okoli RejStejna (nejnizsi ¢ast zajmového
uzemi, 500 az 600 m n. m.), je silné vertikalné rozclenén hlubokym udolim Otavy. Okrsek je
tvofen hlavné injikovanymi rulami moldanubika a biotitickymi Zulami moldanubického

plutonu. Vyznamnym vrcholem je Hut'ska hora (1187 m n. m.) ¢i Kiemelna (1125 m n. m.).

Nadmeoiska vyska [m]

B 0000
[ R

11511250
10511150
9511050

851950

751850
651750
551650
500550

B ONN
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Obr. 12 - Vyskové poméry v zdjmovém vizemi (zdroj: VUV T.G.Masaryka, VGHMUF, upraveno)

32



Nejvychodnéjsi partie zajmového uzemi je tvofen podcelkem Boubinska hornatina, od
Sumavskych plani je oddélen tdolim Kubohut'ského a Arnostského potoka. Je tvofen
vyraznymi hibety kolem Boubina (&tvrty nejvyssi vrchol Eeské Gasti Sumavy) se strmymi az
velmi strmymi svahy s absolutnim vySkovym rozdilem 780 m. (Chdabera, 1987, Balatka
a Kalvoda, 2006).

Z obréazku 12 je patrné, ze nejvyssich nadmotskych vysek pies 1200 m dosahuji polohy
pii jihozapadni hranici z4yjmového Gzemi (podél statni hranice se SRN), a také na vychodé
zdjmového Uzemi, coz odpovidad okrskiim Debrnickd hornatina, Kvildské plang€, Boubinsky
hibet (viz vyse). Nejnizsi polohy pod 600 m jsou situovany v severovychodni ¢asti podokrsku
Kralovsky hvozd, dale pak v severovychodni ¢asti zdjmového uzemi (SvojSska hornatina,
kolem 600 m n. m.), dale pak pii hranicich Kralovského hvozdu s Debrnickou hornatinou a na
jihovychod¢ zajmového uzemdi, pobliz feky Vlitavy. Zde se vyska pohybuje kolem 750 m n. m.

Na obrazku 13 je zndzornéna sklonitost svahli v zajmovém uzemi. Nejvétsi sklonitosti
svahu (ptes 15°) se vyskytuji v nejvyssi ¢asti povodi Otavy, na svazich hlubokych udoli teky
Ktemelné a Vydry (okrsek Svoj$ska hornatina). Déle vyznamné v celém okrsku Kralovsky
hvozd a také v Boubinské casti okrsku Boubinsky hibet na jithovychodé zajmového uzemi.
Vétsina zajmového uzemi nalezi ke sklonitostni kategorii ,,siln¢ uklonéné svahy* (5-15°), ale
rozSitené jsou 1 rovinatéjSi casti zemského povrchu, a to v nejhofejSich partiich povodi
Ktemelné a Vydry, kolem Borové Lady a Jezerni slaté, kde se nalézaji rozsahlé plochy se
sklonem maximaln¢ 5° (roviny, slabé a mirné uklonéné svahy). Zde se nachéazeji vhodné
lokality pro vyskyt horskych vrchovist'.
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Obr. 13 - Sklonitostni poméry v zdjmovém vizemi a blizkém okoli (zdroj: http://mapy.nature.cz/, upraveno)

Na obrazku 14 je zndzornéna expozice svahll v zajmovém uzemi. Z ngj je vidét, ze jsou
expozice zastoupeny pomérné vyrovnané, ale to nemusi platit v jednotlivych
geomorfologickych okrscich. Naptiklad v Kralovském hvozdu zcela jasné ptrevladaji vychodni
a severovychodni expozice, rovnéz tak v Debrnické hornatiné (s vyjimkou jeji nejzapadné;jsi
casti).
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Obr. 14 - Expozice v zdjmovém vzemi a blizkém okoli (zdroj: http://mapy.nature.cz/, upraveno)

3.3 Geologicka stavba

Sumava je &asti krystalinika jadra Ceského masivu, a sice Sumavskou vétvi
moldanubika. Moldanubikum se sklada z rlizn¢ intenzivné metamorfovanych krystalickych
bridlic a migmatitl (jednotvarnd série) a rovnéz z téles hlubinnych vyvielin, které zde
pronikaly v obdobi variské orogeneze. Podle vyzkumi je stafi moldanubika proterozoické,
metamorfované horniny mohou byt 1 stafi paleozoického.

V z4jmovém uzemi se vyskytuji jak svorové ruly, pararuly, migmatity, tak i Zuly. V
&asti povrchu se rovnéZ vyskytuji kvartérni horniny (ve vrchovistich v oblasti tzv. Sumavskych
plani, okrajové pak v nivé feky Vltavy). Geomorfologicky okrsek je tvofen svory, svorovymi
rulami a pararulami. Ve stfedni ¢asti uzemi se také nachazi mensi téleso dvojslidného svétlého
granodioritu, mezi Srnim, Modravou a Rokyteckymi slatémi se nachazi masiv sloZeny
z biotitické Zuly, adamellitu a granodioritu. Stejného sloZeni je 1 masiv v pramenné oblasti
Kiemelné. Jihozapadné od Srni se rovnéZ nachazi amfibiolicko-biotiticky kfemenny diorit. V
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okoli Prasil se nachazi mensi téleso granodioritu, v jihovychodni ¢asti v oblasti okrsku Knizeci
plané se nachazi biotiticky porfyricky stfedné zrnity granodiorit. Na severozapad od Kvildy se
nachazi mensi téleso z dvojslidného svétlého granodioritu (Chdbera, 1987). Horninové slozeni
v z4jmovém uzemi a v blizkém okoli je pfehledné zobrazeno na obrazku 15.
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Obr. 15 - Geologickd stavba zdjmového iizemi a jeho blizkého okoli (zdroj: <http://geoportal.cenia.cz>, VUV
T.G.Masaryka, upraveno)

3.4 Pudni poméry

Pidy jsou dilezitou slozkou v procesu zkoumani hydrologickych vlastnosti povodi
majici zadsadni vliv na pfechod povrchového odtoku v odtok podzemni, nebot jejich vlastnosti
podmifiuji intenzitu vsakovani (Netopil in Jelinek, 2006) a také jimavost (retenci) (Sefina,
2004).

Ve sbérné oblasti Otavy dominuji kambizemé (oligobazické ¢i dystrické) a rankery
spolu s kryptopodzoly a podzoly (Sefina, 2004), v celém zajmovém tUzemi pak vyrazng
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prevladaji kambizemni podzoly (Culek, 1995), podle klasifikace TKSP podzoly, konkrétné
hlavné kryptopodzoly modalni (KPm), které jsou typické pro zalesnéné Casti uzemi. Misty se
v nejvysSich partiich objevuje rovnéz 1 podzol modalni (PZm). Jsou to pudy vétSinou
piscitohlinité, se znacnou piimeési horninového skeletu, mélké a silné kyselé. Na skalnich
vychozech a v ledovcovych karech se vyskytuji kamenité rankery ¢i litozemé (Culek, 1995).
Rozsitenou tifidou pad jsou organozemé (OR), typické pro podmacené raselinné porosty,
s vysokym obsahem humusu a siln¢ kyselou reakci. Dals§i zastoupenou tfidou jsou gleje,
vyskytujici se v nivach nejvétsich vodnich tokti v nejhornéjsi ¢asti jejich povodi, nize se pak
vyskytuji 1 modalni €1 glejové fluvizemé (FLm, FLq). V nejniZzsich polohach v okoli Rejstejna,
Horni Vltavice a Nyrska mtizeme naleznout i kambizemé, a to konkrétné kambizem dystrickou
(KAd) a kambizem oglejenou kyselou (KAga), v okoli vodni nadrze Nyrsko 1 kambizem
kyselou (KAa). Plocha tohoto typu pud je vSak velmi mala (CENIA, 2013, Chabera, 1987).

3.5 Klimatické podminky

Klimatické podminky jsou vysledkem dlouhodobého piisobeni riznorodych
klimatickych faktorti, jako je vSeobecna cirkulace atmosféry, podminénd radiaénimi pomeéry,
zemépisnou Sitkou a vzdalenosti od mote, dale tvar, sklon ¢i orientace reliéfu, nadmotska
vyska, atd. Klima je rovnéZz rGznou mérou ovlivilovano antropogenné. Vzhledem ke znacné
rozmanitosti téchto faktorti mizeme rozeznavat celou fadu klimatickych podminek. Na nasem
uzemi se diky své malé rozloze projevuje jen mala ¢ast téchto podminek.

Pro vétsi prehlednost byly klimatické podminky roztfidény pomoci klimatickych
klasifikaci, které predstavuji souhrn riznych klimatickych pomért. Klimatickych klasifikaci
charakterizujicich tizemi Ceska je nékolik. Kromé& nejstarsi, Koppenovy klasifikace, se u nas
pouziva klimaticka klasifikace Atlasu podnebi CSR a rovnéz i Quittova klimatické klasifikace.
Posledné jmenovana klasifikace rozliSuje 23 jednotek ve tfech oblastech (tepld, mirn¢ tepla,
chladnd) definovanych ur¢itymi kombinacemi hodnot 14 klimatickych charakteristik (7olasz et
al, 2007).

Studované tUzemi lze charakterizovat rozmanitym vyskytem klimatickych jednotek
hlavn¢ v disledku velkych rozdili v nadmoiské vySce tzemi (rozdil ¢ini vice nez 800
vyskovych m). Uzemi spadd do nasledujicich oblasti: C1, C3, C4, C5, C6, C7, MW1, MW7
(obr. 16, ptiloha ¢. 1).
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Obr. 16 - Klimatické oblasti v zajmovém vizemi (zdroj: Tolasz et al. (2007), upraveno)

Teplotni charakteristika

Teplota vzduchu je obvykle velmi zavisla na nadmoiské vySce, kdy klesd zhruba
0 0,5°C na 100 m vysky. Chdbera (1987) vsak dodava, Ze tato zjevna zavislost zcela neplati ve
vrcholovych partiich Sumavy, kam spadd i nejvy$si &ast zkoumaného tzemi. Oblast
tzv. Sumavskych plani Ize oznaGit jako inverzni, kde priméra teplota dosahuje o nékolik
desetin stupné niz§ich hodnot. Nejvyssi vrcholy totiz maji vice ventilovanou polohu. Déle pak
jsou okrajové vrcholy a severovychodni svahy Sumavy o 0,5 az 0,8°C teplejsi, nez stejné
vysoko polozené polohy v jinych pohotich (4lbrecht et al., 2003).

Podle Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007) jsou pramérné roéni teploty vzduchu
v zajmovém Uzemi v intervalu cca od +2°C do +8°C. NejnizSich hodnot je dosahovéano
v nejvyssich partiich Sumavy pii statni hranici se SRN a také mélkych sniZeninach
Sumavskych plani (Perla, primérmaé teplota +1,9°C v letech 1986-1997 (Andéra et al, 2003)),
nejvyssich hodnot je dosahovano v nejsevernéjsich partiich zajmového tizemi (Nyrsko), a to
zhruba +7,5°C. Churanov: 4,3°C (Andera et al, 2003).

Primérné mésicni teploty vzduchu se v listopadu pohybuji od -2°C do +3°C (Churanov
+0,1°C), v prosinci od -5°C do -1°C (Churatiov -2,9°C), v lednu od -6°C do -1°C (Churaiov
-4°C), v tnoru od -5°C do -1°C (Churanov -3,7°C), v bfeznu od -3°C do +3°C (Churaiov
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-1°C) a v dubnu od +1°C do +7°C (Churanov +2,9°C). Nejnizsich hodnot je opét dosahovano
v nejvyssich partiich Sumavy pii hranici se SRN a mélkych sniZeninach Sumavskych plani,
nejvyssich opét v blizkém okoli Nyrska (Tolasz et al., 2007).

Teplotni charakteristikou, kterd je zajimavéa z hlediska vyzkumu snéhové pokryvky,
je vyskyt primérnych dennich teplot nizSich nez 0°C. Toto obdobi se zhruba shoduje
s obdobim s vyskytem sn¢hové pokryvky (Chdabera, 1987). Zajimavou charakteristikou je
rovnez pocet ledovych dni (tj. dni, kdy teplota nevystoupi nad bod mrazu). V zgjmovém tzemi
se pohybuje mezi hodnotami 85-35.

Dalsi zajimavou teplotni charakteristikou uzemi je denni amplituda teploty vzduchu,
ktera je urcena jako rozdil dennitho maxima a minima. Pohybuje se od cca 8°C v zimé& do cca
12°C v 1ét¢. Sumava je v tomto ohledu vyjime&nou lokalitou, ponédvad? se vzristajici
nadmoiskou vyskou obecné amplituda klesa. Na Sumavé je tomu naopak - v 1ét& je amplituda
podobna jako v nizich polohach, ale v zimé je amplituda nejvyssi v celé CR. Je tomu tak diky
tzv. Sumavskym planim, kde zcela b&Zn& minimalni teploty v zimnich mésicich klesaji pod
-20°C. Nicméné index kontinentality podle Gorctznského (Tolasz et al, 2007) patii
k nejniz§im v ramci CR a &ini zhruba 24-25 % (0 % znamena oceanské klima, 100 %
kontinentdlni). Naproti tomu jizni Morava dosahuje hodnot kolem 30 %. Pro oceanitu je
charakteristicky vyrovnany chod meteorologickych prvka béhem roku.

Dalsi vyznamnou teplotni charakteristikou je primér dennich maximalnich teplot
v jednotlivych mésicich, ktery v zdjmovém uzemi Cini: listopad: 2-5°C, prosinec: 0-2°C, leden:
-1 az +1°C, unor: 0 az +3°C, bfezen: 2-6°C, duben: 7-12°C. Dale pak primér dennich
minimalnich teplot v jednotlivych mésicich, ktery v zdjmovém tGzemi €ini: listopad: -4 az 0°C,
prosinec: -8 az -4°C, leden: -10 az -6°C, tnor: -10 az -6°C, bfezen: -6 az -2°C, duben: -3 az
+2°C.

Z hlediska hydrologie snéhu je pomérné zajimavou charakteristikou primérny pocet dni
s pfizemnim mrazem, ktery v zajmovém tzemi ¢ini 160 az vice nez 200 dni v roce, ale hlavné
pramérny pocet mrazovych dni (tedy dni, kde teplota ve 2 metrech nad zemi poklesne pod
0°C) v roce. Tato charakteristika se v zdjmovém tzemi pohybuje mezi hodnotami 120 az vice
nez 200 (Tolasz et al., 2007). Z tohoto vyplyva, Ze minimalné 4 mésice v roce zaznamenavame
v zajmovém Uzemi mraz. Toto je dilezité hlavné v jarnich mésicich, kdy v ptipade€, ze dojde
k docasnému poklesu teploty bod mrazu, dojde k pferuSeni tdni sn¢hové pokryvky
a docasnému snizeni odtoku tavné vody zni. To se pak projevuje rozkolisanymi pritoky
v pramennych oblastech tokii, dale po toku se jiz rozdily stiraji.

Primémé datum prvniho a posledniho mrazového dne se v nejteplejSich cCastech
zdjmového uzemi pohybuje zhruba mezi 5. fijnem az 5. kvétnem, v nejchladnéjSich partiich
mezi zacitkem zafi a zaCdtkem Cervna. Primérny pocet ledovych dnl (dnl s celodennim
mrazem) se pohybuje mezi 40 v nejteplejSich partiich a vice nez 80 v nejchladnéjSich ¢astech
(Tolasz et al., 2007).

Srazkova charakteristika

Pti ptevladajicim jihozipadnim a zpadnim proudéni ma ptihranic¢ni ¢ast zkoumané
oblasti vyrazny charakter navétmé strany (Brdzdil in Jelinek, 2008), kde dochazi
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k orografickému zvySeni uhrni srazek. AvSak smérem na severovychod, smérem do
Sumavského podhaii srazek velmi vyrazné ubyva, a to v disledku znaéného zavétrného efektu
a rovné¢z tak fénovému efektu (Albrecht et al., 2003). To lze dokumentovat nasledujicim
srovnanim pramérnych ro¢nich thrnt nékolika vybranych stanic. Naptiklad primérny rocni
uhrn srazek na Modravé, nachéazejici se pod hlavnim hiebenem, ¢inil v obdobi 1876-1950 1337
mm (Bfeznik, lezici rovnéz pod hlavnim hiebenem ve vySce 1167 m n. m. dokonce 1438 mm)
(Chabera, 1987) a primérny ro¢ni thrn srdzek na stanici Churanov, nachéazejici se na
severovychodnim okraji pohoti, byl v letech 1961-1990 1091 mm (CHMU, 14.8.2009). Stanice
na Churanové lezi ve vySce 1122 m n. m. a Modrava o vice nez 100 vySkovych m nize. To
ukazuje na zminény fakt a rovndZ ukazuje, Ze na &eské strané Sumavy narist srazek
s nadmoiskou vyskou nekoreluje. Daleko vice jsou srazky zavislé na poloze vuci
prevladajicimu sméru proudeéni. Je vSak tfeba si uvédomit, ze uhrny pochdzeji z jiného
¢asového obdobi. Nicméné Kubicek (2006) poukazuje na fakt, Ze ro¢ni primérné srazkové
uhrny poslednich let jsou nepatrné jesté vyssi, coz jesté vice ptispiva k potvrzeni tohoto ukazu.

Aviak nejvétsi primémé srazkové uhrny na eské strané Sumavy vykazuje Bieznik
(1438 mm za obdobi 1876-1950), dale Bucina (1330 mm). Nejvice srazek spadlo na Brezniku
v roce 1922, a to 2132 mm a nejméné v roce 1882 (915 mm). Primérné ro¢ni tthrny vybranych
stanic v zajmoveém uzemi a jeho okoli zndzormuje tabulka 4.

Tab. 4 - Priimérné rocni tthrny srdazek ve vybranych stanicich v obdobi 1961-1990

stanice srazky [mm]
Borova Lada 896
Churanov 1088
Filipova Hut 1206
Kubova Hut’ 928
Kvilda 1059
Prasily 1296
Srni 1052
Strazny 983
Zwieslerwaldhaus 1438*
Sankt Oswald-Riedlhuette 1204*
Spiegelau-Althuette 1343*
Mauth 1197*
Zwiesel-Rabenstein 1449*

* pramérny ro¢ni thrn za obdobi 1998 - 2004
Zdroj: Kubicek (2006), upraveno

V Atlase podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007) je jihozapadni (piihraniéni) ¢ast Gzemi
zatazena do nejvyssiho intervalu, kde spadne ptes 1200 mm za rok. Nejnize situované ¢asti
uzemi v okoli Nyrska spadaji do intervalu 700-800 mm srazek za rok. V zajmovém Uzemi
muzeme naleznout i mensi izemi ve srazkovém stinu: oblast kolem Novych Huti a Borovych
Lad (Kubicek 2006) ¢i okoli Hojsovy Straze.
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Obr. 17 — Srazkové vthrny v zimnim obdobi (prosinec-biezen) (zdroj: Tolasz et al. (2007), upraveno)

V disledku velké oceanity je rozlozeni srdzek béhem roku velmi rovhomeérné.
Naptiklad Modrava a Bieznik vykazuji podil srazek spadlych v zimni ¢asti roku 49 % jejich
celoroéni vysky. Smérem do Sumavského podhiiii roste kontinentalita a s ni se zvysuje podil
srazek spadlych v letni polovin€ roku na tkor srazek zimnich (Chabera, 1987). To ukazuje obr.
18, pii¢emz stanice Prasily lezi na navétrné strand Sumavy, kdezto Churaiov jiz na strand
zavétrné. Je zde zfetelné patrné, ze nartist srazek na navétrné strané oproti zavétrné probiha
hlavné v zimni polovin€ roku, kdy pievlada jihozapadni ¢i zédpadni proudéni. Z grafu rovnéz
vyplyva, ze na stanici Churanov pfipadd maximum srdzek v roénim chodu na letni mésice.
Rovnéz Ize vypozorovat podruzné maximum v prosinci, kdy vétSina srazek v zajmovém uzemi
vypadava ve form¢& sn¢hu. Naproti tomu stanice Prasily vykazuje maximum v prosinci a v
letnich mésicich pouze maximum sekundérni. To potvrzuji i data za rok 2011, kde je i pomérné
dobfe vidét pokles srazek ve sméru do ceského vnitrozemi (stanice Horska Kvilda), obr. 19.
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Obr. 18 - Priimérné mésicni tihrny srdzek ve stanicich Churdriov a Prasily v obdobi 1961-1990 (zdroj: CHMU,
Kubicek (2006))
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Obr. 19 - Mésicni iihrny srdzek v roce 2011 (zdroj: CHMU, Beitlerovd (2012), upraveno)

Srazky ve formé snézeni se dle Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007) a Chdbery
(1987) vyskytuji v nejvyssich partiich Sumavy v kterémkoliv mésici v roce, aviak az v fijnu je
podil sné¢hovych srazek vyznamny. V obdobi prosinec az tnor se v téchto partiich srazky
vyskytuji téméf vyhradné ve formé snézeni. V dubnu spadne na Biezniku jesté€ 40 % srazek ve
destové srazky 1 v nejchladngjSich mésicich (prosinec aZ tnor) vyskytuji pomérné casto.
Mnozstvi srazek vypadlych ve formé sné€hu se pohybuje od 500 mm v nejvysSich ¢astech
Sumavy po 200 mm v podhiii (Vimperk, mimo zdjmové uzemi) (Chdbera, 1987), podle
Atlasu podnebi Ceska (Tolasz et al., 2007) v jihozapadni (piihraniéni) ¢asti zajmového tzemi
v sezoné spadne vice jak 500 cm sn¢hu, oproti tomu na okoli Nyrska ptipadd pouze 110 cm
napadlého snéhu.

Stejny zdroj uvadi na stanici Churanov nejvyssi sezonni thrn nového sn¢hu 612 cm
(v roce 1967), nejvetsi pocet dni se snéhovou pokryvkou za sezénu 182 dni (1982) a absolutni
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maximum sné¢hové pokryvky 200 cm (17.3.1988). Chabera (1987) udava primérny pocet dni
se snéhovou pokryvkou na Sumavé na 120-150 dni (maximum 200 dni). Atlas podnebi Ceska
(Tolasz et al., 2007) uvadi v zajmovém uzemi 60 az vice nez 160 dni a jeSté dopliuje, ze
prumér sezénnich maxim sné¢hové pokryvky roste zhruba o 15 ¢cm na 100 m nadmoftské vysky
a ze jizni svahy maji stejné mnozstvi sné¢hu zhruba o 300 metrli vySe nez svahy severni.
Z Atlasu podnebi Ceska vyplyva, Ze primérné datum prvni sndhové pokryvky se v nejvyssich
¢astech zdyjmového uzemi nachéazi pred 20. fijnem a v nejnizSich mistech uzemi kolem 20.
listopadu. Naproti tomu primérné datum posledniho vyskytu snéhové pokryvky je po
10. kvétnu, respektive zhruba 5. dubna. Stejny zdroj uvadi primér maxim sn¢hové pokryvky
od 25 cm u Nyrska po vice jak 150 cm na Sumavském pohraniénim hiebenu. Sezénni snéhova
maxima se obvykle vyskytuji v bfeznu, ptipadné unoru, ale napiiklad béhem zimy 1956/57
bylo na stanici Churanov dosazeno zimniho maxima jiz v listopadu (83 cm) (Andéra et al,
2003).

Pocet dni se snéZenim se v zdjmovém Uzemi pohybuje mezi 70 (okoli Nyrska) az
po 110 v nejvySe polozenych partiich, kde v zimnich mésicich pada snih primérné 20 dni
v mésici. Vyznamnéjsi snézeni (>10 cm za den) je v zajmovém uzemi v sezdné¢ prumérné
pozorovano 4 krat az vice jak 20 krat, v ptipad¢ denni nové snéhové pokryvky nad 20 cm pak
v okoli Nyrska byva pozorovano vyjimec¢né, v nejvyssich polohach 1 vice jak 4 krat v sezoné
(Tolasz et al., 2007).

Slune¢ni zareni

Primérny ro¢ni uhrn globalniho zafeni dosahuje ve sledovaném tzemi zhruba hodnot
3700-3800 MJ.m™ (Tolasz et al., 2007). Globalni zéafeni je souttem piimého zafeni od slunce
a rozptyleného zafeni v atmosféie dopadajiciho na jednotku plochy. Mnozstvi této energie je
zavislé jednak na vysce slunce nad obzorem a také na pokryti oblohy obla¢nosti. Kubicek
(2006) poukazuje na fakt, ze zatimco v letnim obdobi vykazuji navétrné oblasti vétsi oblacnost
nez zavétrné polohy a podhiifi, v zimnim obdobi je tomu naopak. Dé&je se tak v disledku
zimnich inverzi, kdy niz$i polohy se topi v mracich, kdezto na hiebenech vladne slunecné
pocasi s minimem obla¢nosti. Primérny pocet jasnych dni (tedy dni s relativnim slune¢nim
svitem vysSim neZ 80 %) za mésic se v zimnim obdobi na stanici Churanov pohybuje kolem
hodnot 5-6, pficemz tento pocet je vyS$i neZ u stanic umisténych v niZinach. V 1ét€ je tomu
pravé naopak. Primérnd ro¢ni oblacnost se pohybuje v zdjmovém uzemi kolem hodnoty 60 %,
primérny ro¢ni uhrn doby trvani slune¢niho svitu kolem hodnoty 160 hodin (Tolasz et al.,
2007).

Vitr

Vitr hraje vyznamnou roli pfi formovani sné¢hové pokryvky, jelikozZ unasi sn€hové
vlocky a redistribuuje je v krajiné - odnasi snih z vice exponovanych mist do mist zavétrnych,
kde se snih akumuluje. Primérnéd ro¢ni rychlost vétru se v zdjmovém uzemi pohybuje od

' v hlubokém tudoli Otavy a Uhlavy, az i vice nez 8 m.s’

hodnoty zhruba 3,5 m.s’
v hiebenovych partiich. Zima je obecné v ramci CR nejvétrnéjiim obdobim, avsak primérné

zimni hodnoty v z4jmovém tzemi jsou totozné s priméry rocnimi (Tolasz et al., 2007).
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Smér vétru v daném misté piehledné ukazuji vétrné razice, které ukazuji podil kazdého
sméru na celkovém souboru. Obrazek 20 znazorniuje vétrnou razici na stanici Churanov, ktera
se nachazi v podokrsku Modravské plan€. Z ni Ize snadno vy¢ist, Ze zde prevladaji jihozapadni
a zapadni vétry. Relativni Cetnost ostatnich sméra je nizkd. Pro porovnani je na dal§im obrazku
(obr. 21) znazornéna vétrna razice klimatické stanice PF UK v lokalité Bieznik. Jedna kiivka
znazoriiuje celoro¢ni rozlozeni sméru vétra, druhd rozlozeni pouze v zimnim obdobi (prosinec
az biezen). Udaje jsou vak jen z obdobi listopad 2008 az tnor 2013, takze jejich srovnani je
tteba brat s rezervou. Rovnéz je tfeba uvazovat i1 jejich umisténi - stanice Churanov je
lokalizovana na vrcholu kopce, Bfeznik se nachazi v udoli, a tak je tfeba brat v tvahu
orografické ovlivnéni smérd vétru. Ob¢ ruzice vSak pii porovnani nevykazuji vyznamnéjsi
rozdily. Pouze na stanici Bfeznik jsou CetnéjSi jizni vétry, coZz lze vysvétlit severojiznim
priabéhem Luzenského udoli.

Pfi porovnani kiivky znazornujici rozloZeni vétru v zimnim obdobi s celoro¢ni
ktivkou je pomérné zietelné vidét zvyseni Cetnosti jiznich, ale hlavné jihozépadnich vétra, a to
na ukor vétru severozdpadnich az vychodnich. To odpovidd sezénnim zméndm rozlozeni
tlakového pole (islandskad cyklona se v zim& piesouvd ponckud vice na jih) a dal§im, vySe
zminénym dtivodim.

§1 5\
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Obr. 20 - Relativni cetnost smérii vétru na stanici Churanov (zdroj: Chabera (1987)
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cely rok prosinec-brezen

Obr. 21 - Relativni cetnost smérii vétru Breznik (pouze 4.11.2008 - 12.2.2013) (zdroj: PFF UK)

3.6 Hydrografické a hydrologické poméry

Otava je vodnim tokem III. fadu, ktery vznikd soutokem fek Kiemelnd a Vydra u

Cenkovy pily a usti zleva po 112 km (od soutoku Kiemelné a Vydry) do Vltavy na 169,1.
fi¢nim kilometru p¥i primémém pratoku 26 m’.s”. Odtokové vyska pro profil Otava-Rejitejn
¢ini 780 mm. Jako oficidlni pramen Otavy je povazovan Luzensky potok, ktery po soutoku
s Breznickym potokem tvoti potok Modravsky, jednu ze dvou zdrojnic Vydry. Celkova plocha
povodi ¢ini 3788,2 km?. Otava nalezi k umofi Severniho mofe a hydrologické &islo povodi je
1-08-01.

Uhlava je vodnim tokem IV. ¥adu, prameni na zipadnim svahu hory Pancii (1214 m n.
m.) ve vysce zhruba 1150 m n.m, mimo z4jmové uzemi. Odtokova vyska pro profil Uhlava-
Stard Lhota ¢ini 568 mm, primérny rocni prutok 1,46 m’.s”. Uhlava nélezi k tmof{ Severniho
mofte a hydrologické ¢islo povodi je 1-10-03.

Vltava je vodnim tokem II. ¥adu, prameni na vychodnim svahu Cerné hory (1315 m n.
m.) ve vySce zhruba 1172 m n.m, v podokrsku Roklanské plang. Odtokova vyska pro profil

45



Vltava-Lenora &ini 558 mm, primérny roéni pratok 3,11 m’.s”. Vltava nalezi k Gmofi
Severniho mofe a hydrologické Cislo povodi je 1-06-01.

Rezna je vodnim tokem II. fadu, prameni na jihovychodnim svahu hory Pancii (1214 m
n. m.) ve vyice zhruba 1050 m n.m, mimo zajmové uzemi. Odtokova vyska pro profil Rezna-
Alzbétin &ini 718 mm, pramérny roéni priitok 0,68 m’.s™. Rezna nalezi k umoti Cerného mote
a hydrologické &islo povodi je 4-02-01 (CHMU, 12.2.2013). Povodi uzaviena vyse zminénymi
profily jsou zndzornéna na obrazku 22.
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Obr. 22 — Vznamnd povodi v zdajmovém vizemi (zdroj: VUV T.G.Masaryka, upraveno)

Spraveem viech tokd v povodi na izemi narodniho parku je Sprava NP Sumava. Mimo
narodni park jsou pak spravcem Lesy Ceské republiky, s.p. (LCR), piipadné Povodi
Vltavy, s.p.

V zajmovém uzemi se také nachdzi znacné mnozstvi organogennich jezer raselinného
typu prevazné mensi rozlohy. Jen v samotnych Modravskych slatich se jich vyskytuje zhruba
207 s celkovou rozlohou 203 ha (Mrdzkovd a Skuhravy in Jansky, Sobr et al., 2003). Nicméné
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zde muzeme lokalizovat 1 4 jezera ledovcového plivodu hrazené morénovymi valy. Jednd se
o Cerné jezero (s hladinou ve vysce 1008 m n. m., rozlohou 18,43 ha, maximalni hloubkou
40,6 m) Certovo Jezero (1030 m n. m., 10,33 ha, 36,5 m), Prasilské jezero (1079 m n. m.,
4,2 ha, 17,2 m a objemem vod 349 920 m’) a jezero Laka (1084 m n. m., 2,58 ha, 3,5 m,
48 818 m’), které vSak vykazuje nékteré znaky jezera organogenniho - vyskytuji se zde
plovouci ostrovy, biehy pozvolna zaristaji ve slatini§td (Jansky, Sobr et al., 2003, Ottova
encyklopedie, 2006).

Také se v uzemi nachazi nckolik nddrzi, tzv. klauz (Javoii, Rokyteckd, Roklanska,
Novohut'ska, Studena, Beznik, Ptagi a Cernohorska), diive slouZicich jako zasobarna vody pro
plaveni dfeva. Zminéné nadrze jsou vSak dnes vypustény a nejsou udrzovany.

Omezené hydraulické spojeni mezi horskymi raseliniSti a povrchovymi toky souvisi se
specifickymi geomorfologickymi poméry v povodi Vydry. Toky maji velky sklon a jsou
hluboce zatiznuté do okolniho reliéfu, pfi¢emz svymi udolnimi dny ¢asto zasahuji pod bazalni
urovei raseliniSt, z nichz vétSina je svahového typu (Jansky, 2004).

Morfometrické charakteristiky povodi
Tvar, sklonitost a dalsi charakteristiky povodi maji velky vliv na rozlozeni priitoku v
zaveérovém profilu pfi srazkach ¢i tani snéhu. Pro charakteristiku povodi a porovnani s jinymi

uzemimi byly vypocteny nasledujici charakteristiky zajmového uzemi.

Hustota Fi¢ni sité - r

r=3,483 km/km’

Spad toku - Ah;
(vyskovy rozdil koncovych bodi zkoumaného tseku toku)

Uhlava: Ah; =660 m
Rezna: Ah¢{=340 m
Otava: Ah; =650 m
Vltava: Ah;=415m

Sti‘edni sklon toku - 1
(pomér spadu toku Ah; ku délce toku L)

Uhlava: I1=50,24 %o
Rezna: 1= 44,40 %o
Otava: 1=22,97 %o
Vltava: I1=11,46 %o
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3.7 Land use, land cover

Sledované tzemi je uzemim piihranicnim s relativné nizkym zalidnénim diky
nepithodnym klimatickym podminkdm. Diky témto faktorim jsou hlavnim krajinnym
pokryvem ,jehli¢naté lesy®, které zaujimaji vice nez polovinu plochy povodi. Dal§im hojné
rozsifenym krajinnym pokryvem je ,,nizky porost v lese®, ,,louky a pastviny*, ,,smiSené lesy* a
»prirodni louky*. V mensi mife jsou zastoupeny ,,zemédélské oblasti s pfirozenou vegetaci®,
,»mokfiny a mocaly* a rovnéz ,raseliniste”, jejichz zdejsi rozloha je v rdmci CR jedinec¢na.
»Nesouvisld méstskd zastavba™ je zastoupena ziidka a v malé ploSe. Piehled tfid krajinného
pokryvu je zndzornén na obrazku 23 (Fliegl, 2009).

D Hranice zajmoveho Uzemi

:D- B __/ Yygznamny vodni tok
1 | +  Experimentalni profil

Obr. 23 - Tridy krajinného pokryvu dle CORINE 2006 (zdroj: <http://geoportal.cenia.cz>, upraveno)
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3.8 Biogeografie

Sledovana oblast spada do biogeografické provincie stiedoevropskych listnatych lest,
biogeografické podprovincie hercynské a celda rovnéz do biogeografického regionu
(bioregionu) Sumavského. Rejstejnem prochéazi hranice Sumavského bioregionu se Susickym
bioregionem. Pievazuje zde typickd biota smrkovojedlobukového vegetaéniho stupné.
Vyznamnou ¢ast zde zaujima rovnéz jedlobukovy vegetacni stupen, ktery se vyskytuje
v niz§ich polohach az piiblizné¢ do nadmoiské vysky 900-1000 m, a rovnéz i smrkovy
vegetacni stupen, nachdzejici se v nejvyssich polohach nad cca 1200 m n. m. Vyskyt kleCového
vegetaéniho stupné je na Geské strané Sumavy velmi vzacny, jedinym tzemim s plné
vyvinutym kleCovym stupném je vrchol Velkého Javoru nachdzejici se v némecké casti
Sumavy (Culek et al., 2005). Velmi okrajové do zajmového tizemi zasahuje i Gtvrty, bukovy
vegetacni stupen (Culek et al., 1995), a to na severozapadé izemi v okoli Nyrska.

V Sumavském bioregionu tvofi potencialni vegetaci kvétnaté buiny doplnéné
kvétnatymi jedlinami, ve vySSich polohach acidofilni horské buciny. Nejvyssi vrcholy hosti
horské smrciny ptipadné podmacené smréiny ve sniZeninach a také raSeliniSté. Raz bioty je
vyrazné¢ ovlivnén alpskymi druhy, vyskytuje se zde tada reliktnich prvki, zejména na
raseliniStich a ledovcovych karech (Culek et al., 1995).

V zdjmovém uzemi je pfitomna velkd fada biochor vegetacnich stupiiii popsanych vyse.
Nejvétsi podil na rozloze maji nasledujici: podmacené ploSiny s vrchovisti 7. vegetacniho
stupné (dale jen v.s.) zaujimajici plochy raselini$t’; podmacené pahorkatiny s raselinisti 7. v.s.;
hibety na kyselych plutonitech ¢i metamorfitech 6. a 7. v.s.; svahy na kyselych metamorfitech
6. v.s.; pahorkatiny na kyselych metamorfitech 6. v.s.; vyrazna udoli v kyselych metamorfitech
¢i plutonitech 5 a 6. v.s.; podmacené sniZeniny s men$imi raSeliniSti 5. v.s., podmacené
sniZeniny s vrchovisti 6. v.s., podmaceni sniZeniny na kyselych horninach 5. v.s. Pro svou
jedinecnost je tfeba zminit 1 ledovcové kary v kyselych metamorfitech 7. v.s.
(http://mapy.nature.cz). Podrobny popis téchto biochor poskytuje Biogeografické clenéni
Ceské republiky, II. dil (Culek et al., 2005).

Jednoznacné ploSné nejrozsifenéjsi dievinou je smrk, jehoZz vyskyt je v této oblasti
ptirozeny, nikoliv v§ak jeho Cetnost. Jiz na konci 17. stoleti dochazelo na uzemi k tézbé dieva,
postupem casu se t¢zisté tézby presouvalo do vyssich, méné dostupnych poloh. V pribéhu 19.
stoleti dochazelo k umélému zalestiovani, které vedlo ke zvySeni podilu smrku v lesich na tkor
buku, jedle, javoru ¢i jilmu. V soucasnosti tak smrk tvoii dominantni druh nejen ve smrkovém
vegeta¢nim stupni, ale i v niz$ich stupnich. Na svazich v sut'ovych lesich dominuje javor klen a
jilmy, na skaldch se vyskytuji reliktni bory. V celém Sumavském bioregionu je zastoupeni
drevin v lesnich porostech nasledujici: Smrk 81,7 %, Buk 6,2 %, Borovice 5,6 %, Jedle 2 %,
Btiza 1,7 %, Borovice blatka 1,1 %, ostatni dfeviny mén¢ nez 1 % (Culek et al., 1995).

V ketovém patie nizsich poloh je zastoupen zimolez Cerny (Lonicerna nigra) ¢i lykovec
jedovaty (Daphne mezzereum). Bylinné patro je velmi bohaté, ze zastupcti je tfeba jmenovat
kycelnici cibulkonosnou (Dentaria bulbifera), zindavu evropskou (Sanicula europaea),
fefis$nici neditklivou (Cardamine impatiens) ¢i svizel vonny (Galium odoratum) (Andeéra
a Zavrel, 2003).

49



Ve vyssich polohach v smrkovém vegetacnim stupni muzeme naleznout kromé
nejrozsitenéjSiho smrku rovnéz jetab ptaci (Sorbus aucuparia). V chudém bylinném patie se
naléza naptiklad kaprad’ osténkata (Dryopteris austriaca).

V raselinnych a podmécenych smréinach na vrchovistich je dobfe vyvinuto mechové
patro s hojnym vyskytem raselinika a plonikii. Bylinné patro je zastoupeno diipatkou horskou
(Soldanella montana).

Typickym zéastupcem podmécenych slati je borovice blatka a borovice klec¢, které jsou
sttedoevropskym endemitem (Dohnal, 1965). Dal§im vyznamnym druhem je bfiza trpaslici
(Betula nana), klikva maloploda (Vaccinium microcarpa), blatnice bahenni (Scheuchzeria
palustris) a Cetné dalsi druhy, Casto vzacné (Andera a Zavrel, 2003).

Vyznamnym krajinnym prvkem jsou polopiirozené louky, vzniklé ¢innosti ¢loveka -
odlesnénim. Na loukdch probihalo extenzivni zeméd¢lstvi, Casta byla pastva dobytka.
V nedavné dobé byly louky a pastviny poniCeny melioracemi, v soucasnosti jsou casto
ponechdny ladem a znehodnoceny sukcesi (Culek et al., 1995, 2005). Mezi nejrozsitencjsi
zastupce zde patii smilka tuhd (Nardus stricta) s ptimési boruvky ¢i brusinky. V nizsich
polohéch se na loukdch hojné vyskytuje kerblik lesni (Anthriscum sylvestris), lomikamen
zrnaty (Saxifraga granulata) a kosttava ¢ervend (Festuca rubra) (Andeéra a Zavrel, 2003).

Fauna na sledovaném uzemi je také velmi rozmanitd s vyskytem velmi ohrozZenych
druhti a odviji se od daného biomu.

V niz8ich polohach smiSeného horského lesa je fauna velmi rozmanitd a bohata
s hojnym vyskytem mékkysa, ¢lenovcu (stievlik zlatoleskly), ptakt (orel kiiklavy, jetabek
lesni, strakapoudi a datlové) a savcl (netopyr velkouchy a stromovy, plsik liskovy, prase
divoké, jelen evropsky).

Ve vyssich polohach klimaxovych smréin je fauna o poznéni chuds$i. Vyskytuji se zde
motyli (oka¢ rudopasny), brouci (kozlicek smrkovy, dravi stfevlici), ptaci (tetfev hlusec,
kulisek nejmensi, kos horsky, ofesnik kropenaty, kiivka obecna, kralicek obecny) a savci
(mysSice lesni, kuna lesni, rys ostrovid, koc¢ka divoka) a mnoho zastupci z predchoziho biomu,
jako naptiklad jelen evropsky. Velci dravi savci byli na Sumavé a tedy v zdjmovém tzemi
v minulosti vyhubeni ¢lovékem (medvéd v roce 1856, vlk 1891, bobr jiz v 18. stoleti, rys,
kocka divokd). Posledni dva jmenované druhy byly znovu ¢lovékem uspésné uméle vysazeny
do volné ptirody v 70. a 80. letech minulého stoleti a napiiklad rys ostrovid je nyni nedilnou
soucasti Sumavské ptirody (Chabera, 1987), 1 kdyZ pod velkym tlakem clovéka..

Raselinisté¢ a podméacené smrciny jsou mistem reliktnich stanovist’ boreoalpinni fauny,
jakozto pozlstatek pleistocénniho zalednéni. Zde maji vyznamné zastoupeni vazky (rody
Aeschna a Leucorrhina), chrostici (Hagenella clathrata), plostice (znakoplavka horska)
a motyli (zlutdsek borivkovy, perlefovec severni a moktadni, modrasek stfibroskvrnny
a travatik Pediasia truncatella). Déle se zde vyskytuje sttevlik, mravenec raseliniStni, seversti
pavouci rodu Pardosa ¢i mouchy pestenky. Z plazl zde Zije jeStérka Zivorodé a zmije obecna,
z ptakit mizeme pozorovat tetfivka obecného, vodouse kropenatého ¢i lindusku lucni. Ze savci
pouze mysivku horskou (Culek et al., 1995).
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Dalsimi lokalitami vhodnymi pro Zzivot fauny jsou jezerni stény jezer Laka a
Prasilského, kde je mozno pozorovat sokola st€¢hovavého a jezevce lesniho.

Horské louky jsou utocistém cetnych druht hmyzu (ohnivacek modroleskly) a slouzi
1 jako pastevni plochy pro velké lesni kopytniky (Chdbera, 1987), (Fliegl, 2009).

3.9 Ochrana prirody a krajiny

Pro svoji pfirodni jedinecnost, vyskyt velmi zachovalé, pfirod¢ blizké krajiny
s rozlehlym komplexem lest, raselinist, horskych luk i ledovcovych jezer a vyskyt mnoha
vzacnych &i ohrozenych druhti i endemitii bylo izemi Sumavy jiz v roce 1963 vyhlaseno
chranénou krajinnou oblasti (CHKO). Nejcenn&jsi tizemi (s vyjimkou Cerného a Certova
jezera a Boubina) bylo posléze v roce 1991 vyhldSeno narodnim parkem. Zbyvajici uzemi
CHKO se tak stalo jakymsi ochrannym pasmem narodniho parku.

Zajmové tizemi se z velké &asti naléza na Gizemi Narodniho parku Sumava, s vyjimkou
nerozlehlych partii pfi okrajich zdjmového uzemi. Zbyla ¢ést, oblast pramenisté¢ Kremelné,
Uhlavy, Rezné a vy3e zminéné okrajové partie se nachazi v CHKO Sumava. V tomto tizemi se
nachdzi narodni ptirodni rezervace: ,,Cerné a Certovo jezero®, ,Bila strz“, ., Boubinsky prales®,
dale pak ptirodni rezervace: ,,Pramenisté®, ,,Zhtiskd plan®, ,,Zhiiskd hnizdisté” a ,,.Zhiisky
lom*, ,,Pateiikova Hut*, ,,Poustka®, , Zezulka®, ,,Hamizna“, ,,Amalino udoli“, ,,Pod Popelni
horou®, ,,Losenice II*, ,,RaSelinist¢ u Martinala®, ,,Najmanka®, , Pravétinskd Lada®, ,Niva
Koftenského potoka®, ,,Hlinisté*, ,,Zatoniska hora* a Hornovltavické pastviny. Dale pak ptirodni
pamatky: ,.Brédlnické moktady*, , Kralovsky hvozd“, ,Maly Polec®, ,,Paseckd slat*, ,Pod
Ostrohem* a ,,Jilmova skala“ (http://mapy.nature.cz).

V oblasti narodniho parku jsou nejvyznamnéj$i lokality vyhldSeny 1. zénami NP,
jejichz mnozstvi saha do poctu desitek a jsou vétsinou nevelkého rozsahu. Mimo tyto zény se
zde nachdzi rovnéz nékolik pfirodnich pamatek: ,,Modravské slaté” (rozprostirajici se
jihozapadnim smérem od obce Modrava pfi statni hranici), ,, Tetfevska slat™, ,Jezerni slat™,
»Povydii“, | Kvilda-Pod policky®, ,,OlSinka®, ,,Vltavské strané*, ,,Pramen Vltavy*, ,,Borova
Lada“, ,,Pod Sindlovem®, ,,Zd’arecka slat™, , Bukova slat*, ,Kotlina Valné“ a »Strazny-Pod
obecnim lesem*.

Celé tizemi navic nalezi do systému ochrany ptirody Evropské unie Natura 2000. Celé
z4jmové uzemi se nachazi v Evropsky vyznamné lokalité (EVL) ,,Sumava“ a naprosta vétsina
uzemi nalezi do ptaci oblasti ,Sumava“. Navic se celé z4jmoveé Uzemi nachazi uvnitf
biosférické rezervace UNESCO s nazvem ,,Sumava“, vyhlasené v roce 1990. Raselinistni
komplexy jsou taktéz chranény Ramsarskou imluvou o ochran¢ moktadi. Za zminku jisté stoji
i fakt, Ze se izemi nachdzi v chranéné oblasti pfirozené akumulace vod (CHOPAYV). Dile je
oblast Roklanskych a Modravskych plani a také Kralovsky hvozd nadregionalnim biocentrem
v ramci Uzemniho systému ekologické stability (USES) (http://mapy.nature.cz).
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3.10 Lokalizace experimentalnich profili

V ramci zdjmového uzemi bylo na zdkladé zkuSenosti z minulych let vytipovano 14
experimentalnich profild s celkem 68 odbérnymi body. Profily je mozno rozdélit do dvou typi:
1) kontinudlni profily s hlavnim zkoumanym faktorem ,nadmotska vyska®, piipadné
»eXpozice
2) osamocené profily s hlavnim zkoumanym faktorem ,,expozice*, ptipadné ,,vegetace*

Profily prvniho typu nalezneme na vyraznych svazich s velkym prevySenim, konkrétné
na jiznim a vychodnim svahu hory Spi¢ak, 1202 m n. m., (profil je tedy mozno logicky nazvat
,Spitak®). Zde se nachazeji body SV07-SV14 a SJ02-SJ14 ve vyskach 1000 — 1175 m n. m.,
respektive 875 — 1175 m n. m. Déle na zdpadnim svahu hory Pazeni, 1281 m n. m. v masivu
Boubina (profil je tedy mozno logicky nazvat ,,Boubin®). Zde se nachazeji body BO1-B18 ve
vySkach 850 — 1275 m n. m. V té€chto vSech profilech jsou odbérné body vzdaleny zhruba 25
vyskovych metrl a nachézeji se ve velmi podobném vegeta¢nim pokryvu, coz umoziiuje dobré
posouzeni vlivu nadmoiské vySky na kvalitativni i kvantitativni charakteristiky sn&hové
pokryvky. Rovnéz tak sklonitost svahl je az na malé vyjimky ve vychodnim svahu profilu
,.Spi¢ak* velmi podobna.

Profily druhého typu (C01-C11) Ize nalézt po celém zadjmovém tzemi, v nadmotskych
vySkach 835-1240 m n. m., v blizkosti vefejnych pozemnich komunikaci pro snazsi piistup.
Tyto profily tvoii jakési dvoji¢ky. 6 dvojic bodl se nachazi ve vzrostlém lese (korunovy zapoj
nad body se pohybuje v rozmezi 0,80 — 0,90), 5 dvojic na louce s vylou€enou intercepci korun
stromt (ve dvou dvojicich bodl je vSak nutno pocitat se zastinénim pted slunecnim svitem
v rannich a vecernich hodindch v disledku pomérmé blizkosti vzrostlého lesa). Oba body
v ramci kazdé dvojice bodi nachazejicich se ve vzrostlém lese maji velmi podobny korunovy
zapoj (viz tab. 5). Diky tomu a diky jejich lokalizaci je moZno zkoumat vliv na charakteristiky
snéhové pokryvky pravé pouze jednoho fyzicko-geografického faktoru, a to konkrétné odlisné
solarni expozice.

Lokalizace experimentalnich profild v ramci zdjmového Uzemi je zndzornéna na
obrazku 24, konkrétni lokalizace jednotlivych profilti pak v ptilohach 2-8.
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Obr. 24 — Lokalizace experimentdlnich profilii v ramci zdjmového vizemi (zdroj: VUV T.G.Masaryka, upraveno)

V misté kazdého profilu bylo pted sezénou 2012/2013 provedeno méfeni, jehoz cilem
bylo kvalifikovat pomér zastinéni jednotlivych odbérnych bodii korunami stromt. Vice o této
metodé¢ je mozno nalézt v nasledujicich kapitolach (4.1 a 4.2). Prehled o vybranych
charakteristikach jednotlivych profilt poskytuje nasledujici tabulka (tab.5).
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Tab. 5 - Vybrané charakteristiky experimentdlnich profilu

kéd nadmorska podil zakryti kod nadmorska podil zakryti

bodu |vySka[m n.m.] |oblohy sklon [1 |bodu |vySka[m n.m.] |oblohy sklon [
B1 850 0,92 4 C09S 1050 0 14
B2 875 0,91 12 Co09J 1050 0 10
B3 900 0,92 12 C10S 945 0,85 8
B4 925 0,92 5 c10J 945 0,84 7
B5 950 0,81 11 C11S 945 0 6
B6 975 0,66 14 Cc11J 945 0 6
B7 1000 0,82 15 SVO7L 1000 0,88 27
B8 1025 0,87 18 SVO8L 1025 0,87 28
B9 1050 0,83 18 SV09L 1050 0,85 21
B10 1075 0,9 18 SV10L 1075 0,85 18
B11 1100 0,88 17 SV11L 1100 0,84 17
B12 1125 0,69 10 SV12L 1125 0,83 18
B13 1150 0,61 12 SV13L 1150 0,86 13
B14 1175 0,75 20 SV14L 1175 0,9 13
B15 1200 0,79 9 SJ02P 875 0 9
B16 1225 0,82 18 SJO3P 900 0 12
B17 1250 0,81 7 SJ04P 925 0 12
B18 1275 0,72 7 SJO7P 1000 0 16
Co01S 885 0,9 SJO8P 1025 0 13
co1J 885 0,88 SJ10P 1075 0 13
C02S 835 0 SJ14P 1175 0 20
co2J 835 0 SJO2L 875 0,88 8
C03S 1160 0,8 10 SJO3L 900 0,9 11
C03J 1160 0,82 8 SJ04L 925 0,89 10
C04S 1240 0,82 15 SJO5L 950 0,85 17
co4J 1240 0,81 9 SJO6L 975 0,86 12
C05S 895 0 SJO7L 1000 0,87 17
Co5J 895 0 SJO8L 1025 0,86 14
C06S 885 0,86 SJO9L 1050 0,9 13
Cco6J 885 0,86 SJ10L 1075 0,89 15
Co7S 925 0 SJ11L 1100 0,91 17
co7J 925 0 SJ12L 1125 0,89 16
C08S 1050 0,86 14 SJ13L 1150 0,89 20
C08J 1050 0,89 10 SJ14L 1175 0,85 21
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4 MATERIAL A METODY

V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé zdroje dat, at’ jiz prevzatych ¢i ziskanych
vlastnim terénnim méfenim.
4.1 Datové zdroje

Pro potfeby analyzy miry vlivu jednotlivych faktorti na formovani a odtdvani snéhové
pokryvky bylo tieba ziskat data z riznych zdroji. Stru¢né je lze rozd¢lit nasledovné:

1) Data o charakteru snéhové pokryvky v zdjmovém tzemi ziskand vlastnim terénnim
meéfenim,

2) data o mife zastinéni boda experimentalnich profilii korunami stromu

3) data o sklonu terénu v misté vybranych snéhomérnych bodi

4) digitalni data slozek krajiny ve formatu vrstev pro geografické informacni systémy
(GIS)

Data o charakteru snéhové pokryvky v zajmovém uizemi ziskana vlastnim terénnim
mérenim

Data byla pro potteby prace ziskavana po dobu dvou zimnich sezén podrobnym
expediénim méfenim ve vice profilech v zijmovém uwzemi (kap. 3.10). Béhem sezony
2011/2012 prob&hlo v lokalité profilu ,,Spi¢ak* terénni méfeni celkem v péti terminech,
v sezdn¢ 2012/2013 pak ve vSech profilech v terminech tfech. Prvni termin v sezéné byl pokud
mozno volen v obdobi nejvétsi mocnosti snéhové pokryvky tésné pred nastupem definitivniho
procesu jejiho tani, coz se nakonec v sezéné 2012/13 povedlo témér presné, métfeni bylo
provedeno dva dny po nastupu velmi mirného tani 27. a 28. inora 2013. Druhé méfeni bylo
provedeno 9. a 10. bfezna 2013 a posledni az 18. a 19. dubna 2013 a to v dusledku velmi
chladného jara. I v zimnim obdobi 2011/2012 byl expedi¢nim méfenim postihnut stav tésné
pfed nastupem tani snéhu pomérné presné. Metodika terénnich vyzkumi je popsdna
v nasledujici kapitole.

Data o mii‘e zastinéni bodu experimentalnich profili korunami stromu

Husty lesni porost je schopen zachytit vétsi mnozstvi sné¢hovych srdzek, které takto
oddélené maji vyssi rychlost tani a Casto i taji diive. Tento snih se pak vibec neukladd do
sn¢hové pokryvky vytvofené na zemském povrchu a vysledkem je nizka vodni hodnota sné¢hu
v t&chto prostorech (Reznickovd, 2012). Dilezitost miry zastinéni korunami stromii detailng
popisuje kapitola 2.2.3 a vénuje se ji mnoho autoril, dle nichz s jejim narGstem klesa vodni
hodnota snéhu na zemském povrchu (Mindas a Skvarenina, 2010, Ferda a Hladny et al.,
1971). Zjisténi miry zastinéni oblohy korunami stromi je velmi platnou metodou pro
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predpovéd’ vodni hodnoty sn¢hu (Lopéz-Moreno a Latron, Lunberg et al., Pomeroy et al., in
Reznickovd, 2012).

Mira zastinéni bodt (C. - canopy coverage), v nichz doslo k méfeni charakteristik
sn¢hové pokryvky, byla zjisStovana pomoci digitalniho fotoaparatu Nikon E995 spolu
s objektivem Nikon FC-E8. Jedna se o takzvané ,,rybi oko* s tuhlem sniméni cca 183°, coz
bohat¢ dostacuje potiebam vyzkumu. Fotografie byly déle zpracovany programem ,,Can-Eye*
(INRA, 2013), ktery umoziuje napiiklad snadné vyhodnoceni podilu oblohy, ktery je z daného
mista vidét a tedy jakd cast je zakrytd korunami vysSich dfevin. Vyhodnoceni snimki
a nasledné aplikace vysledku je popsana v nasledujici kapitole.

Data o sklonu terénu v misté vybranych snéhomérnych bodu

Sklon svahti rovnéz ovlivituje charakteristiky snéhové pokryvky, i kdyz vyrazngjsi vliv
lze pozorovat az pii sklonu nad 40° (Bloschl et al., 1992). Této hodnoty sklon svahil
v experimentalnich profilech zdaleka nedosahuje (maximum 28°), ale i1 pfesto byl tento udaj
zmgéfen primo v terénu pro kazdy bod zvlast. To bylo provedeno sklonomérem Suunto PM-
5/360PC pro velkou vétSinu experimentalni profild. Naméfené hodnoty piehledné podava tab.
5.

Digitalni data sloZek krajiny ve formatu vrstev pro geografické informa¢ni systémy

Pro praci s digitdlnimi hydrografickymi daty byla vybrana data z projektu ,,Digitalni
baze vodohospodaiskych dat“ (DIBAVOD) Vyzkumného tstavu vodohospodaiského T. G.
Masaryka v Brn€. Data jsou nadstavbou pro systém dat ZABAGED a jsou volné dostupna na
webovych strankiach VUV. Byla pouZita nasledujici data: A0l - CEVT (Centralni evidence
vodnich tokit), AO7 - hydrologické ¢lenéni (rozvodnice IV. fadu), A1l — povodi vodomérnych
stanic a E04 - vodomérné stanice. Data byla stazena ve formatu ESRI shapefile a nasledné
prevedena do formatu .tab pro GIS software MapInfo.

Vrstva AO1 je velmi podrobna, jsou v ni zobrazeny 1 velmi malé vodni toky, a proto je
velmi vhodnd 1 pro detailnéj$i analyzu. Vrstva A07 rovnéz vykazuje velmi vysokou presnost
danou predevs$im, stejn¢ tak jako v piipadé vrstvy AOI, velkym méfitkem, ve kterém je
zpracovana.

Dalsi pouzitou digitalni GIS vrstvou byla vrstva s vrstevnicemi se zdkladnim intervalem
5 m a méfitkem 1:25 000, jejimz autorem je Vojensky geograficky a hydrometeorologicky
tfad (VGHMUY) Geografické sluzby Armady CR se sidlem v Dobruice. Tato digitalni data
vrstevnic zaujimaji celou plochu zdjmového uzemi. Uvedeny zékladni interval vrstevnic je
zcela dostateCny pro potiebné analyzy v zdjmovém prostoru, piesnost dat v bodech
experimentalnich profild je vSak potfeba ovéfit piimo v terénu.

Dal$im zdrojem digitdlnich dat byla vlastni terénni méfeni pomoci ru¢niho pfistroje
GPS, ktera byla provadéna v mistech odbéru snéhovych vzorki vdhovym sné¢homérem (viz
nize). Data byla exportovana z GPS pfistroje a ndsledn€¢ importovana do prostiedi GIS, kde
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byly jednotlivé body zobrazeny v soustavé soufadnic a atributova tabulka doplnéna o namétfena
data s charakteristikami sn¢hu pro nasledné analyzy.

Meteorologicka data

Pro ucely této prace byla vyuzita pouze data naméiena automatickymi stanicemi
Katedry fyzické geografie a geoekologie P¥F UK. Data CHMU nebyla vyuzita pro jejich
nevhodnost pro studii v dané lokalité (Jelinek, 2008).

Data naméfend automatickymi stanicemi PfF UK jsou ziskavédna pfistroji vyrobenymi
Ceskobudéjovickou firmou Fiedler-Magr. Data jsou méfena v desetiminutovém intervalu,
shromazd'ovana v fidici jednotce a jednou denné odesilana mobilni siti GSM na server
vyrobce, kde jsou dostupna uzivateli. Odtud Ize data vybraného ¢asového intervalu stahovat ve
formatu .csv kompatibilniho s programem MS Excel. Zadna ze stanic neni bohuzel vybavena
srazkomérem s vyhtivanim, takze nelze méftit thrn srdZek v zimnim obdobi. Klimaticka stanice
Bieznik je vSak vybavena Cidly sledujicimi zdkladni meteorologické parametry (teplomér,
vlhkomér, pyranometr, anemometr), podobné je vybavena i nova stanice Modrava, ktera
poskytuje 1 data o vySce a vodni hodnoté snéhu pomoci snéhomérného polstare. Ten vSak nebyl
zatim uspokojivé zkalibrovan. VSechny tyto pfistroje dodavaji data naméfena
v desetiminutovych intervalech, coz je interval naprosto dostacujici pro potieby prace.

4.2 Metody vyzkumu a zpracovani dat

Nasledujici kapitola ma metodologicky charakter, jeji soucéasti je i1 popis nejistot a
moznych chyb pfi terénnim monitoringu a interpretaci dat.

V sezéné 2011/12 byl vytyéen novy snéhomérny profil ,Spi¢ak lezici mimo dosud
zkoumana povodi. Byl vyty€en s cilem najit takovy profil, v rdmci néhoz bude vliv nékterych
fyzicko-geografickych faktorl potlacen (anebo jeho vliv bude v profilu zhruba stejny) za cilem
snadné analyzy vlivu zbyvajiciho (zbyvajicich) klicového faktoru na charakteristiky snéhové
pokryvky. Po dlouhém hledani se toto povedlo pravé v tomto profilu s cilem analyzovat vliv
nadmoftské vysky na snéhovou pokryvku. Toho bylo dosazeno tim, Ze v ramci profilu Ize fici,
ze:

e vliv navétrného/zavétrného efektu se neméni,

® je stejnd expozice svahi,

e je velmi podobna druhova i vé€kova skladba lesniho porostu s podobnym korunovym
zapojem,

e je vliv vétru a ostatnich marginalnich faktorti nizky/konstantni.

Po zkuSenostech ze sezony 2011/12 byla metodika upravena a rozsitena v sezoné dalsi -
2012/2013. Zékladni cile a charakter profilu zlistal zachovan, avSak velky diraz byl kladen na
pfesnost mista odbéru vahovym snéhomérem (mista byla oznacena ptimo v terénu) a také byly
exaktné kvalifikovany body odbéru co se tyce korunového zépoje vegetace nad mistem odbéru
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a sklonu svahl terénu v jejich mist¢. To umoziiuje pomérné piesn€j$i posouzeni vlivu
klicovych faktori na snéhovou pokryvku, nez bylo mozné pouzitim piavodni metodiky.
Z pavodniho profilu ,,Spi¢ak byla pro sezénu 2012/13 odejmuta jeho severni vétev pro vliv
zavétrného efektu a rozliéné skladby vegetace, coz mélo vyrazny a Spatné popsatelny vliv na
sné¢hovou pokryvku. Namisto ni byla jizni vétev doplnéna o vétev vychodni, dale pak byla
méieni noveé provadeéna v profilu ,,Boubin®.

Tyto profily (popsany v kap. 3.10) byly dale doplnény jedenacti dal§imi profily, v ramci
nichz byla pozornost pfesunuta na vyzkum vlivu expozice (piipadné¢ vegetacniho krytu). Je to
dano nasledujicimi charakteristikami umisténi (v ramci dvojice bodi):

e totozna nadmoftska vyska

e totozné srazkové uhrny diky vylouceni vlivu zavétrného efektu
e velmi podobny sklon svahti

e velmi podobny typ a hustota vegetacniho pokryvu

Expedi¢ni méfeni byla provadéna v nékolika malo terminech v experimentdlnich
profilech zndzornénych na v piilohach ¢. 2-8. Experimentalni profily se nachazeji v riznych
dil¢ich povodich v zajmovém tizemi. Na praci v terénu se podilelo n€kolik studentii Katedry
fyzické geografie a geoekologie PiF UK a rovnéz dalsi dobrovolnici.

Mala intenzita méfeni je dana hlavné velkou casovou, ale relativné 1 lidskou a fyzickou
naro¢nosti expedi¢niho méfeni. Casova naro¢nost je kromé odlehlosti experimentalnich profili
dana hlavné charakterem méteni, které je provadéno v kroku 25 vysSkovych metrt, coz
odpovidd vzdalenosti zhruba 100-150 m v piipadé profila Spi¢dk a Boubin. Vzdalenost
okrajovych bodt profilt je az 2 km od dosahu vetfejnymi pozemnimi komunikacemi, a to se
znaénym pievySenim a mimo lesni cesty. V piipad¢ ostatnich profild je jejich vzdalenost
100-1500 metrti od dosahu v zimé sjizdnymi vefejnymi pozemnimi komunikacemi. Rovnéz
1 samotny proces méfeni je Casoveé narocny.

Mg¢éteni bylo provadéno v mérnych bodech zaznamenanych ru¢nim pfistrojem GPS (viz
kap. 4.1) a na zaklad¢ zkuSenosti z piedchozich let pro ne zcela dostateCnou piesnost tohoto
zatizeni byly body zpiesnéné znackami ptimo v terénu. Tyto znacky byly umistény jiz pfedem
na podzim pied sezoénou 2012/13 a jsou snadno rozlozitelné pro ptipad jejich ztraty, aby
nedoslo ke znecistovani zivotniho prostfedi. Pomoci pfistroje GPS je pak v terénu dohledana
pomérné mald oblast a vni nasledné¢ dohledana patficnd znacka. Pfimo u ni pak bylo
provedeno méteni, ve velké casti pripadi byl dokonce dohledan ptesny bod piedchoziho
méfeni.

Tato pfesnost se po zkuSenostech z minulych sezon ukdzala jako velmi dilezita.
Charakteristiky sné¢hové pokryvky se totiz diky fyzicko-geografickym faktorim meéni velmi
rychle na malém tUzemi a pokud je tfeba porovnavat vysledky meéfeni mezi jednotlivymi
terminy meéfeni, pak je nalezeni totozného mista nesmirn¢ dulezité. Neziidka se totiz
v minulych letech stavalo, ze béhem jarniho tani doslo v nékterych bodech a v nékterych
terminech k nartistu naptiklad vodni hodnoty snéhu ¢i primérné vysky snéhové pokryvky, coz
je v ptipad¢ absence srazek mezi danymi terminy jev v pfimém rozporu s logikou a lze ho
pfipsat pravé mirn€ odlisSnému mistu odbéru snéhové pokryvky.
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Pohyb béhem méfeni pii presunech mezi jednotlivymi mérnymi body byl v naro¢ném
terénu zajiStén pomoci snéznic ¢i bézeckych lyzi. Samotné méfeni bylo vétSinou provadéno
jedincem ¢i dvojici méfici, ktefi realizovali odbéry sloupct sné¢hu pfimo v terénu pomoci
soupravy vahového snéhoméru SM 150-50, jenz byl vytvoren na pobodce CHMU v Jablonci

nad Nisou Rudolfem Hancvenclem (viz obr. 25).

L o
Obr. 25 - Snehomerna souprava SM 150-50 (1 - odbérny vdlec, 2 - ty¢ pro méreni vysky snéhové pokryvky (slouzi

zaroven k udusani snéhu ve vdlci), 3 - digitalni vaha, 4 - zavésné vahadlo, foto: J. Jelinek)

Cely proces meéteni se provadi v nasledujicich krocich. Nejprve se odebere sloupec
snéhu reprezentujici okoli mé&mého bodu pomoci odb&mého valce o plose prifezu 50 cm’
a vySce 150 cm (v pfipadé vétsi mocnosti snéhové pokryvky je tieba odbér provadeét po vice
castech), kterd se zasune kolmo na povrch snéhové pokryvky az na terénni podklad. Poté je ze
strany odbérného valce odectena vyska snéhu s presnosti na centimetry v misté odbéru, ktera je
zasadni pro zjisténi hustoty sné¢hu. Nasleduje udusani sné¢hu ve vélei pomoci tyce pro méteni
vysky sn€¢hové pokryvky, coz je dulezité pro kompaktnost sloupce sné¢hu a jeho nasledné
bezproblémové vyjmuti uvnitt valce. Déle nasleduje zvazeni snéhu digitadlni vahou (model
Kern HDB 10K 10N) a valce jako celku s ptesnosti na £10 g. Nasledné je od hmotnosti celé
soupravy odectena predem zndma hmotnost prazdného odbérného valce, ¢imz se zjisti vaha
snéhového vzorku v odebraném profilu.

Poté jsou v blizkém okoli odbéru provedena ¢tyii méteni vysky snéhu pomoci tyce pro
méfeni vysky snéhové pokryvky, pfi¢emz vypocétem aritmetického priméru téchto ¢tyt hodnot
a hodnoty odectené na snéhomérném valci (tedy celkem péti hodnot) Ize ziskat hodnotu
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prumérné vysky snéhu v misté odbéru. Vynasobenim této hodnoty s hustotou sn¢hu zjisténou
vahovym snéhomérem lze vypocitat vodni hodnotu snéhu.

p=m/V=m/(S*h
SWE =p * hy,

kde p je hustota snéhu, SWE vodni hodnota, m hmotnost odebrané¢ho vzorku, S obsah prifezu
odbérného valce, # mocnost snéhu odectend pomoci odbérného valce a 4y je primérnd vyska
sn¢hu v misté odbéru ziskana postupem uvedenym vyse.

Mgfeni bylo v profilech ,,Spiéé “a ,,Boubin® provadéno s krokem 25 vyskovych metra,
coz odpovida rozdilu primérnych teplot vzduchu zhruba o 0,1°C (Vysoudil, 1997, Singh
a Singh, 2001), v ostatnich profilech ptesné v misté, kterd vyhovovala danému ucelu. Mista
experimentalnich profili byla volena rovnéz s ohledem na logistiku tak, aby byla co nejlépe
pfistupna sjizdnymi vefejnymi pozemnimi komunikacemi, ale také, aby vyhovovala ucelu.
Vzhledem k velké ¢asové narocnosti byla méteni i pfesto provadéna od brzkého rana do doby
po setméni. Kazdému mérnému bodu byly zapsany nasledujici udaje:

e jedinecny identifikacni ¢iselny kod umoziiujici propojeni dat
e hmotnost odebraného vzorku

e mocnost sné¢hové pokryvky v misté odbéru

e primérnd mocnost sn¢hové pokryvky v blizkém okoli

e piipadné poznamky

Chyby méfeni pri terénnim vyzkumu a interpretaci dat

Jak jiz bylo naznaceno, samotné méfeni je Casto ovlivnéno subjektivnim tsudkem
mefice a predevSim rozliénymi vlivy technického charakteru. Mozné chyby vyplyvaji
z nasledujiciho:

1. Chyba méfeni miize byt zpiisobena piitomnosti prekdzek na zemském povrchu, jako
naptiklad kdmen stfedni velikosti, nakupené spadané vétve stromtl, velmi vzrostlé
borlivéi €i velmi nizkd kle¢. Dal$im mozZznym ovlivnénim je pifitomnost velmi mékké
zeminy (napf. v lokalité raseliniste), kdy casto neni pii zasunovani snéhomérného valce
do sné¢hu mozno bezpecné rozeznat dosazeni zemského (raselinného) povrchu. V téchto
ptipadech je tfeba méfeni valcem opakovat na vhodnéjsim misté v blizkém okoli, coz je
vSak vzhledem k pouzité metodice v této praci vylouceno.

2. Vzhledem k ur¢ité tloust’ce stén snéhomérného vélce také dochazi pii jeho zasouvani k
hrnuti sné¢hu mimo vélec a neodebrani tak veskerého snéhu. Namétena hodnota je tudiz
niz8i nez skutecnost, na coz upozoriiuje napt. Nemec in Jelinek (2008). Proto je nutné
provadét odbér pomalym krouzivym zasouvanim. Vliv této skutecnosti je mozno snizit
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pouzitim sn¢homérného valce o vétsi plose prafezu. V tomto pripadé je vSak velmi
obtizné odebrat vzorek snéhu najednou (Sandev et al., 2006). Rovnéz by doslo ke
zvySeni hmotnosti snéhomérné soupravy a tim ke snizeni jeji mobility.

3. Odbér snéhového sloupce je nutné provadét opatrn€é 1 s ohledem na pritomnost
zledovatélych vrstev ve sné¢hovém profilu vzniklych béhem oblev ¢i plisobenim vétru.
Tyto vrstvy je mozné prorazit pouze znac¢nou silou, coz je v piimém rozporu se
zadanim a tudiz tento necitlivy pfistup mize negativné ovlivnit pfesnost méteni.

4. Chyby v méfeni mohou také nastat pii vazeni pouzitim vah, jejichz pfesnost je =10 g.
V praxi dochazi k naméteni rozdilnych hmotnosti, vyjimecné s odchylkou az £100 g.
Proto bylo vazeni provadéno opakované a zapsana primérnd hmotnost.

5. Kvalitu méteni ovliviiuje 1 zména vodni hodnoty snéhu v ramci jednoho dne méfeni,
zpusobena napiiklad silnymi srazkami ¢i vyraznou oblevou. B€hem monitoringu ovsem
tato skute¢nost nikdy nenastala, a pokud ano, tak §lo o srazky ¢i oblevu nevyrazného
charakteru.

6. Chyby méfeni mohou vzniknout i pfes pfesné oznaceni mista odbéru, kdy se presné
misto odbéru mezi jednotlivymi terminy miize liSit az o 1-2 metry. Rovnéz tak misto
odbéru odbérnym valcem nemiize byt ze své podstaty zcela totozné, jelikoz odbérem
dojde k poruseni snéhové vrstvy v daném misté.

Vyhodnoceni snimki korun stromu

Potizeni snimkl korun stromi probihalo v ramci predsezénni rekognoskace terénu,
ktera probchla v poloving listopadu. Pii té byly (kromé vybéru mista a jejich oznaceni pomoci
znacek) pofizeny snimky korun stromu nad oznac¢enym mistem. Termin tésn¢ pied napadnutim
byl zvolen proto, aby nedoslo k ovlivnéni vyhodnoceni snimkti snéhem zachycenym korunami
stromd a také, aby nedo$lo k ovlivnéni vyhodnoceni snimku listy stromd, které zpravidla
v zimnim obdobi, ve kterém dochazi k méfeni charakteristik snéhové pokryvky, nejsou
v korunach piitomny.

Snimky byly posléze vyhodnoceny programem ,,Can-Eye*“ (INRA, 2013), funkci
,hemispherical images“. Funkce byla nastavena na odpovidajici bodové rozméry fotografii,
jejich stied (zenit), rovnéz byla nastavena funkce objektivu Nikon FC-E8. Snimek byl
klasifikovan do vzdalenosti 60° od zenitu, tedy v uhlu 120°. V menSim thlu k zemskému
povrchu je pokryti vegetaci téméf stoprocentni a nepiedpokladé se, ze by na hodnocené misto
dopadaly srazky z téchto uhli. Déle byla pouZzita manudlni klasifikace zakryti oblohy korunami
strom, kterd umoziuje snadné rozliSeni oblohy od vegetace v piipadé¢ pftili§ tmavé oblohy,
nebo pfili§ svétlych odstinli vegetace (tedy maly rozdil mezi oblohou a vegetaci). Diky
manualni klasifikaci bylo dosazeno ptesnosti klasifikace zhruba +2 %, cozZ je piesnost zcela
dostacujici. Podil zakryti oblohy korunami stromt u jednotlivych bodii je uveden v tab. 5.
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Obr. 27 — Klasifikovany podil oblohy (cervené) programem Can-Eye, manualni klasifikace ( foto: autor)
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Pocitacové zpracovani dat pro naslednou analyzu

Terénni data byla digitalizovdna do programu MS Excel, kazdy termin méfeni do
samostatného listu dat. K jednotlivym bodim byla dopoctena vodni hodnota snéhu, hustota
sn¢hu a pripsan podil zakryti oblohy korunami stromt nad mérnym mistem, nadmoi'ska vyska
bodu a sklon terénu v misté bodu.

Program MS Excel pifedstavuje vhodny ndstroj na vyzadovanou analyzu vlivu
vybranych faktord na charakteristiky sn¢hové pokryvky. Jako jeho vystupy byly vyuzity
dvourozmérné grafy, doplnéné o regresni kiivku a koeficient determinace, viz kapitola 5.
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5 ANALYZA VLIVU KLICOVYCH FAKTORU

Tato kapitola je vénovana analyze vlivu klicovych faktor na vyvoj a hlavné tani (které
ma vyrazny vliv na odtokovy rezim vodnich tokii pramenicich na Sumavé) snéhové pokryvky,
jejiz  charakteristiky byly méfeny behem expedi¢nich méfeni provedenych autorem,
dobrovolniky, ¢i studenty Katedry fyzické geografie a geoekologie v uplynulych dvou zimnich
sezoénach. V analyzdch jsou tedy brany v uvahu vybrané faktory a jejich vliv na dvé
charakteristiky snéhové pokryvky: vodni hodnotu sn¢hu (SWE) a relativni hustotu snéhu (p).

Analyzovany byly faktory, které se na zdkladé¢ vyzkumu prostorového rozloZeni
sn¢hové pokryvky jevi jako kliCové (Jelinek, 2008, Fliegl, 2009, Jelinek et al., 2011,
Beitlerova, 2012) a které lze pomoci zadmérného vybéru experimentdlnich profili dobie
analyzovat statistickymi metodami zde pouZzitymi. Pro pouZiti vicerozmérné statistické analyzy
neni dost dobfe mozné zabezpecit potiebnou velmi Sirokou datovou zékladnu (viz kap. 2.4).
Shlukova vicerozmérna statistickd analyza rovnéZ umoziuje pouze relativni zjisténi vlivu fady
faktori na charakteristiky sné¢hové pokryvky a nikoliv konkrétni vysi jejich vlivu (Pevnd,
2012).

Pfi analyzach byla zjistovan korelatni koeficient R* a t&snost vztahu porovnavanych
veli¢in byla popisovédna nasledujicim hodnocenim (Janko in Nosek, 1972):

R* > 0,9 velmi tésny vztah, velmi vysoky stupenl vdzanosti mezi proménnymi
0,7 < R* <09 vysoky stupeil tésnosti vztahu
0,5 < R* <07 vyznacna tésnost vztahu
03 < R* < 0,5 mirny stupen tésnosti vztahu

R’ < 0,3 nizky stupen té€snosti vztahu

Analyzy byly provadény v prostfedi programu MS Excel, vystupem z programu jsou
grafy zndzorfiujici zavislosti mezi studovanymi veli¢inami. Do grafu byly zaneseny také
regresni kiivky a vypolten koeficient determinace (R?), ktery udava, z kolika procent lze
variabilitu popsat pomoci regresni rovnice (Kucerova a Jenicek, 2012). Typ regresni kiivky
(linearni, logaritmicky, mocninny, exponencialni) byl volen s ohledem na nejvyssi hodnotu R%.
Typ regresni kiivky je uveden v daném grafu.

5.1 Nadmorska vyska

Tato kapitola je vénovéana vztahlim mezi naméfenou vodni hodnotou snéhu (¢i hustotou
snéhu) a nadmotskou vyskou. Pro tento uéel byly vyuzity experimentalni profily ,,Spi¢ak* (jih
1 vychod) a ,,Boubin®“. Obzvlast’ profily ,,Boubin® a ,Spiéék jih* jsou pro statistickou analyzu
velmi vhodné, jelikoz vyskovy rozdil v profilu dosahuje hodnot 425 m, respektive 300 m, coz
jsou hodnoty, které umoziuji pomérn¢ dobrou analyzu tohoto faktoru (za dalSich predpokladi,
viz dale).
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Teplota vzduchu mezi inorovym a breznovym terminem expedi¢niho méreni na
stanici Modrava

teplota vzduchu slunecni svit
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Obr. 28 - Teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemskym povrchem a slunecni svit mezi unorovym a breznovym
terminem expedicniho méreni v sezoné 2012/2013 (zdroj: PrF UK)
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Obr. 29 - Dvanactihodinové srazkoveé vihrny mezi unorovym a breznovym terminem expedicniho méreni v sezoné
2012/2013 (zdroj: PFF UK)
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Teplota vzduchu mezi bfeznovym a dubnovym terminem expedi¢niho méreni na
stanici Modrava
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Obr. 30 - Teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemskym povrchem a slunecni svit mezi uinorovym a breznovym
terminem expedicniho méreni v sezoné 2012/2013 (zdroj: PrF UK)
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Obr. 31 - Dvanactihodinové srazkoveé vihrny mezi unorovym a breznovym terminem expedicniho méreni v sezoné
2012/2013 (zdroj: PFF UK)

Nasledujici grafy znazoriiuji vodni hodnotu snéhu na jednotlivych mérnych bodech
sefazenych dle jejich nadmotské vysky. Na prvni pohled je ziejmé, ze vodni hodnota sné¢hu
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(SWE) je zavisla na nadmoftské vysce. Nicméng¢ je tieba brat v ivahu podil zakryti oblohy nad
mistem méfeni této charakteristiky sné¢hové pokryvky. Napiiklad v profilu ,,Boubin® (obr. 32)
je jasn¢ patrny tento vliv na bodu v nadmoiské vySce 1150 m. Zde dosahuje korunovy zapoj
pouhych 61 % a diky tomu je zde vodni hodnota snéhu nejvyssi z celého profilu a to 1 piesto,
ze se bod nachazi o 125 metrii niZe nez bod nejvyse polozeny. Podobné i1 v ptipadé bodu
s nadmotskou vyskou 975 metrii. Proto byly pro naslednou analyzu vybrany jen body
s podilem zakryti oblohy 0,79 az 0,92, ostatni byly vynechdny. Vybranim pouze bodl
s podobnym podilem zakryti oblohy bylo docileno toho, ze byl téméi vyloucen rozdilny vliv
faktoru vegetace na charakteristiky sné¢hové pokryvky a jedinym zbyvajicim faktorem
ovlivitujicim snéhovou pokryvku je pravé jen nadmotska vyska.

Dale byly z analyzy vyjmuty body, na kterych doslo v priibéhu jarniho odtavani snéhu
k nartistu vodni hodnoty sné¢hu i pfesto, Ze mezi terminy byly zaznamenany minimalni
srazkové thrny (obr. 28-31). N&kteii autoti (Kocum et al., 2009) sice tuto moznost zmiiuji
a davaji do priciny s vlivem otepleni a naslednym opadem sn¢hu ¢i tavné vody zachycené
v korundch stromil pfi snézeni, dana anomalie vSak byla zjiSténa jen na jednom izolovaném
bod¢ a nikoliv na nékolika vedlejSich. Z toho Ize soudit, Ze nartist vodni hodnoty sné¢hu béhem
vyskyt tohoto jevu shoduje s vyraznéji odliSnym korunovym zapojem, takze bod B18 ve vysce
1275 metra byl vyfazen rovnéz v dusledku nizkého podilu zakryti oblohy.
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= X [e)
'%J __§ —27.2.2013 10.3.2013 #® sklon[] A podil zakryti oblohy ‘ § 2
2
200 i 1
150 -
100 -
50
A
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ : : A : : ‘ ‘ 0,6

850 875 900 925 950 975 1000 1025 1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200 1225 1250 1275
nadmorska vySka [m n.m.]

Obr. 32 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmorské vysce v experimentdalnim profilu Boubin v zimnim obdobi
2012/2013, namérena data spolu s korunovym zdpojem a sklonem svahii

V ptipadé profilu ,,Spi¢ék jih“ nebyl z diivodu vyrazné odligného korunového zapoje
vyfazen zadny bod, jelikoz se zde hodnoty pokryti oblohy pohybuji v rozmezi 0,85 az 0,91, coz
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lze povazovat za hodnoty velmi blizké, tudiz na vSech bodech je vliv faktoru ,,vegetace®
zhruba totozny.

Byl vSak vytazen bod SJ11L v nadmotiské vySce 1100 m, a to z vySe zminéného
divodu narastu vodni hodnoty sn¢hu v pribéhu jarniho odtavéni, zpisobené¢ho pravdépodobné
chybou v méfeni. Obloha je nad timto bodem zakryta z 91 %, takze vyfazenim tohoto bodu se
tato hodnota v bodech zbylych pohybuje v rozmezi 0,85 — 0,90. Profil je zobrazen na obr. 33.
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Obr. 33 - Zdvislost vodni hodnoty snéhu na nadmoiské vyice v experimentdlnim profilu Spicdk jih v zimnim

obdobi 2012/2013, namérend data spolu s korunovym zdpojem a sklonem svahii

RovnéZ tak v piipadé profilu ,,Spi¢ak vychod“ nebyl zdivodu vyrazné odlisného
korunového zdpoje vytazen zadny bod, jelikoz se zde hodnoty pokryti oblohy pohybuji
v rozmezi 0,83 az 0,90, coz lze povazovat za hodnoty velmi blizké, tudiz na vSech bodech je
vliv faktoru ,,vegetace™ zhruba totozny. Byl vSak vytazen bod SVOSL v nadmoiské vysce 1025
m, a to z divodu nartstu vodni hodnoty sné¢hu v pribéhu jarniho odtadvani, zptsobeného
pravdépodobné chybou v méfeni. Profil je zobrazen na obr. 34.

V dalSich grafech je znazornéna vodni hodnota sné¢hu ve vySe zminénych profilech
poté, co byly odstranény nevyhovujici body. Ty byly doplnény regresni kiivkou takového typu,
ktery vykazoval nejvyssi tésnost vztahu. Jeho typ je vzdy uveden v grafu, spolu s koeficientem
determinace R”. Ve vé&tsing p¥ipadi se jedna o vysoky stupefi t&snosti vztahu nadmotské vysky
s vodni hodnotou sné¢hu, ve dvou piipadech mizeme hovoftit dokonce o velmi tésném vztahu.
Naopak v jednom ptipadé¢ se jednd jen o mirny stupen tésnosti, a to pii druhém terminu méfeni

v profilu ,,Boubin®.
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Obr. 34 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmoiské vysce v experimentdlnim profilu Spicdk vychod v zimnim

obdobi 2012/2013, namérena data spolu s korunovym zapojem a sklonem svahii

Ve vSech profilech je velmi dobfe patrny narist vodni hodnoty sn¢hu s nadmoiskou
vyskou, v obou profilech ,,Spi¢ak* se tento trend v priibéhu zimy zvyraziiuje a také je tento
vztah vice tésny. V piipadé profilu ,,Boubin® se na zdpadnim svahu gradient SWE pohybuje
kolem 11 mm / 100 m vy&ky, u profilu ,,Spi¢ak jih“ je to cca 30-32 mm / 100 m a v profilu
,Spi¢ak vychod“ se hodnoty pohybuji mezi 46-69 mm / 100 m vyiky. Pii porovnani jizni a
vychodni orientace svahu profilu ,,Spi¢dk* je patrny vliv jizni expozice, kdy na jiznim svahu
bylo dosazeno o desitky milimetrli niz8i vodni hodnoty sn¢hu, coz bude pravdépodobné
zpusobeno vét§im vlivem soldrni radiace, kdy vychodni svahy vykazuji podstatné mensi
ovlivnéni nez svahy jizni (a zapadni, viz kap. 2.2.2). Pfi¢ina vyssiho gradientu u vychodniho
svahu je pomérné hlife vysvétlitelnd, nicméné diky vySSimu gradientu u svahu s vychodni
expozici 1ze predpokladat, ze ve vySce kolem 900 m n. m. bude vodni hodnota sné¢hu u obou
profili velmi podobnd. Niz8i polohy jizniho profilu jsou oproti vy$§im polohdm totiz 1épe
chranény pted soldrnim zdfenim, obzvlasté pozdnich odpolednich hodinach, kdy je slunce
nizko nad obzorem, a to vysokym hibetem Jezerni hory, vystupujicim k jihu.

Vseobecné nizké hodnoty SWE u profilu ,,.Boubin® (méné nez 50 % SWE nezli
v profilech ,,Spi¢ak®) jsou dany jeho polohou za hlavnim fumavskym hiebenem, kde jsou
pozorovany nizsi srazkové Uhrny. Velmi nizky gradient vodni hodnoty snéhu s nadmotskou
vyskou je opét hiife vysvétlitelny, nicméné souhlasi s hypotézou uvedenou vySe-cely profil je

velmi dobfe oslunén po celé odpoledne a navecer.
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Obr. 35 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmorské vysce v experimentdalnim profilu Boubin v zimnim obdobi

2012/2013, po bodové redukci regresni kiivkou
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Obr. 36 - Zdvislost vodni hodnoty snéhu na nadmoiské vysce v experimentdlnim profilu Spicdk jih v zimnim

obdobi 2012/2013, po bodové redukci s regresni krivkou

Na nésledujicim grafu je mozno pozorovat narist SWE s nadmoiskou vyskou v
ptedchozi sezoné 2011/2012. Je zde dobte vidét pokles gradientu v pribéhu jarni sezony (z cca
40 na 28 mm / 100 m) a také pokles tésnosti vztahu SWE na nadmoftské vysce (z tésnosti
vysoké aZ na mirnou tésnost vztahu). Je také mozno pozorovat niz§i hodnoty SWE na nejvyse
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poloZenych bodech s vétsi sklonitosti svahti, coz je podobny jev jako v sezon¢ 2012/13 (viz
obr. 40). Je vsak tfeba zdiiraznit, ze v této zim¢ nebyla data pofizovana stejnou metodikou,
popsanou vySe. Body se nachdzely ve stejnych nadmotiskych vyskach, ale jejich lokalizace
byla lehce odlisnd a také nebyla ve vSech terminech zcela presnd, rovnéz nebyl zméten
korunovy zapoj. Proto je tfeba uvedené interpretace brat jako orientacni a doplitkové.

SWE Spigak, jih, les, 2011/12
—0—13.1.2012 =—4==28.2.2012 —4—4.3.2012 22.3.2012 ==4.4.2012
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Obr. 37 - Zdvislost vodni hodnoty snéhu na nadmoiské vysce v experimentdlnim profilu Spicdk jih v zimnim
obdobi 2011/2012, s regresnimi krivkami
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Obr. 38 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmorské vysce v experimentdlnim profilu Spicdk vychod v zimnim

obdobi 2012/2013, po bodové redukci s regresni kirivkou

V kazdém z bodl vSech tii profilli byl zmétfen sklon svahli na kterych se body
nachazeji, a to i piesto, ze dle Bloschla et al. (1992) dochazi k vlivu sklonitosti na sné¢hovou
pokryvku vyraznéji az pti sklonu nad 40°. Maximalni naméteny sklon 28° je relativné hluboko
pod touto hranici. Ve tfech dal§ich grafech tedy byly z analyzy vyjmuty body vyrazné se
odliSujici svym sklonem, byl tedy vyuzit velmi podobny postup jako v piipad¢ zastinéni
oblohy korunami stromi: velmi podobny sklon bude mit velmi podobny efekt na sn¢hovou
pokryvku, tudiZ jej miizeme v analyzach zanedbat.

V piipadé profilu ,,Boubin® byly tedy navic (kromé bodii s odliSnym korunovym
zapojem) odstranény body, které byly svym sklonem mimo zvoleny interval, a to <9°; 18°>.
Diky této redukci byly vytazeny dalsi tfi body, a to v nadmotskych vyskach 850, 925 a
1250 m.
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Obr. 39 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmorské vysce v experimentalnim profilu Boubin v zimnim obdobi

2012/2013, po redukci bodii s nevyhovujicim korunovym zdapojem a sklonem a s regresnimi kiivkami

Na grafu vyse jsou vidét pouze malé zmény zpisobené timto krokem, v piipadé prvniho
terminu méfeni doslo k poklesu té€snosti vztahu z vysokého na vyznaény a také k mirnému
poklesu gradientu SWE s nadmoiskou vySkou, v ptipadé¢ druhého terminu méfeni doslo
k presnému opaku, tudiZ nelze pozorovat zadny vliv sklonitosti svahu niZ§i nez 9° (v tomto
ptipadé vliv sklonitosti 4, 5 a 7°).

V piipadé profilu ,,Spi¢ék jih“ byly navic odstranény body, které byly svym sklonem
mimo zvoleny interval, a to <10°; 17°>. Diky této redukci byly vytazeny dalsi tfi body, a to
v nadmotskych vyskach 875, 1150 a 1175 m.
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Obr. 40 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmoiské vysce v experimentdlnim profilu Spicdk jih v zimnim
obdobi 2012/2013, po redukci bodii s nevyhovujicim korunovym zdpojem a sklonem a s regresnimi kirivkami

Na grafu vySe jsou vidét jen pomérné malé rozdily, v obou ptfipadech je mozno opét
pozorovat vysoky stupeni t€snosti vztahu vodni hodnoty snéhu a nadmoiské vysky. V obou
piipadech vsak doslo k nardstu gradientu SWE s nadmotskou vyskou, coz je dobie patrné
hlavné v hornich partiich profilu, kde se body nachazeji na vice uklonénych svazich. Mizeme
tedy hovotit o negativnim vlivu sklonitosti svahii na SWE, coz dokumentuji i pomérn¢ vysoké
hodnoty v bod¢ ve vySce 875 m, ktery se naopak nachazi jen ve velmi mirném svahu. Toto
viak zjevné plati jen pro svahy s jizni orientaci (viz profil ,,Spi¢ak vychod®). To miize byt
zpusobeno tim, Ze na jiznich svazich slunecni paprsky dopadaji kolmé&ji na vice svazity zemsky
povrch a tedy pfisun energie vyuzitelny pro tani snéhové pokryvky je veétsi.

V ptipadé profilu ,,Spi¢ék vychod“ byly vyfazeny dva body, které byly svym sklonem
mimo zvoleny interval, a to <13°; 21°>, z nichz bod ve vysce 1025 m byl pfedem vytazen
z divodu nartstu vodni hodnoty snéhu béhem tani. Tudiz doslo k redukci o jeden bod, a to
krajni ve vysce 1000 m, viz obr. 41, na kterém je rovnéz vidét Sedou barvou body timto
krokem odebrang.
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Obr. 41 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na nadmorské vysce v experimentdlnim profilu Spicdk vychod v zimnim
obdobi 2012/2013, po redukci bodii s nevyhovujicim sklonem a s regresnimi kiivkami

Na grafu vyse je dobie vidét, ze odebranim bodu ve vysce 1000 m n. m. z divodu
prilisného sklonu doslo k mirnému zvySeni tésnosti vztahl a také k nartistu gradientu SWE
s nadmotskou vyskou, a to jak pfi pouziti t€sn€jsi mocninné regresni kiivky, tak i méné tésné
linedrni regresni pfimky. Diky tomu, Ze pomoci regresni kiivky velmi t€sné popisujici vztah
dvou proménnych mizeme i predpovidat vyvoj mimo zkoumané rozmezi, je mozno tvrdit, Zze v

v

piipadé nizsi sklonitosti svahu v mist¢ bodu ve vySce 1000 m by byla pravdépodobné
naméfena nizsi hodnota SWE. To je vSak v pfimém rozporu s vysledky vyzkumu Bldschla et
al. (1992). Je tedy mozné soudit, Ze v piipadé vychodni expozice svahu profilu ,,Spi¢ak® nemé
nartist sklonu svahu negativni vliv na hodnoty SWE.

Ve vysSe uvedenych experimentalnich profilech byl rovnéz analyzovan vliv nadmoiské
vysky na hustotu sné¢hu (p), a to stejnymi metodami. Na obrazku 42 je znazornén vliv
nadmoiské vysky na hustotu snéhu v profilu ,,Spi¢ék jih“ v lese a na myting. Z ného vyplyva,
ze prakticky nelze vypozorovat jakykoliv vliv nadmoiské vySky na hustotu sné¢hu. Hodnoty
koeficientu determinace jsou pomérné mirné, hustota s nadmotskou vyskou jen nepatrné roste.
V ostatnich profilech je tomu cCasto naopak, ale regresni kiivka je opét téméf rovnobézna
s osou x. Z tohoto divodu nebyly ostatni grafy uvedenych profili v této praci publikovany.
Vyse uvedené vysledky potvrzuji praci Fliegla (2009). Jsou vSak dobfe patrné mirné vyssi
hodnoty hustoty snéhu na mytindch. To Ize odivodnit vy$§im vlivem vétru na snéhovou
pokryvku €1 vétsi mirou tani pti teplych a slunecnych dnech. Rovnéz jsou nekryté plochy vice
vystaveny destovym srazkdm, které jsou v lesnim porostu tlumeny intercepci (Fliegl, 2009).
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Obr. 42 - Zdvislost hustoty snéhu na nadmoiské vysce v lese a na mytiné v experimentdlnim profilu Spicdk jih
v zimnim obdobi 2012/2013, po bodové redukci s regresni kiivkou

V nasledujicich grafech je vedle vodni hodnoty snéhu v experimentdlnich profilech
zobrazen ubytek vodni hodnoty mezi terminy v pribéhu jarniho tani, a to jak absolutni ([mm]),
tak 1 relativni ([%]), a to viici stavu ve vychozim terminu.

Je zde dobfie vidét, Ze s nadmoiskou vyskou relativni ubytek vodni hodnoty sn¢hu mezi
terminy klesa rychleji, nez absolutni ubytek, coz je dano vy$§imi hodnotami SWE v bodech
s vy$8i nadmotskou vyskou. Rovnéz i tésnost vztahu je vyssi u relativniho ubytku.

Na obrazku 43 jsou patrné vyrazné rozdily mezi jednotlivymi body v profilu ,,Boubin®,
profil se chova ponékud atypicky, jelikoZ absolutni ubytek vodni hodnoty sn¢hu s nadmotskou
vyskou neklesa (jak je patrno v obou dalsich profilech , Spi¢dk), ale velmi slabé& roste.
Relativni tbytek vodni hodnoty jiz klesa, ale té€snost vztaht je velmi nizka, tudiz v zasadé

nelze vibec hovofit o zévislosti ubytku vodni hodnoty sné¢hu mezi terminy na nadmotiské
vysce.
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SWE Boubin, zapad, les, ubytek mezi terminy

SWE [mm]

‘—0—28.2.2013 9.3.2013 ===uUnor-bifezen =&=inor-bfezen % ‘ -
s

200 100
+ 90

160 -\ -+ 80
+ 70

120 =\ -+ 60
‘\/ + 50

80 . + 40
+ 30

40 - T20
§ / + 10
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0

%@Q Q,)\‘o QQQ q‘fp q@g é\b \QQQ ,\Q’f'o \Q%Q ,\6\(0 \\QQ \\qfa \'@Q \'(\b ,\q,QQ \q.:fp @,)Q ,\q’,\b

nadmoiska vyska [m n.m.]

Obr. 43 - Zavislost absolutniho a relativniho ubytku vodni hodnoty snéhu mezi terminy na nadmorské vysce
v lesnim porostu v experimentalnim profilu Boubin v zimnim obdobi 2012/2013, po bodové redukci s regresnimi
krivkami

Naproti tomu v profilu ,,Spi¢dk vychod* je t&snost vztahu relativniho a absolutniho
ubytku SWE s nadmotskou vyskou mezi terminy 28.2. a 9.3. vyzna¢na ¢i vysoka, a tak
muzeme hovofit o vztahu ubytku vodni hodnoty snéhu mezi terminy na nadmotské vysce.
Mezi terminy 9.3. a 19.4. nelze v piipad¢ absolutniho ubytku hovofit o jakémkoliv vztahu,
v pfipad¢ relativniho ubytku je naopak vztah na nadmotské vySce velmi tésny. Hodnoty
absolutniho ubytku jsou vSak vyrazné ovlivnény témétf minimalnimi hodnotami SWE v bodech
ve vySkach 1050, 1075 a 1100 m n. m., kdy sn¢hova pokryvka na téchto bodech jiz byla
nesouvisla.

Z obrazku 44 je dobfe patrno, Ze oba ukazatele s nadmotskou vyskou zjevné klesaji (az
na absolutni ubytek mezi bfeznovym a dubnovym terminem), absolutni ubytek vodni hodnoty
sn¢hu mezi unorovym a bieznovym terminem klesd od zhruba 50 mm ve vysSce 1000 m n. m.
az po cca 15 mm v nadmotské vySce 1175 m. Pokles relativniho ubytku s nadmoiskou vySkou
je jesté vyraznéjsi, hodnoty se pohybuji zhruba od cca 27 % aZ po méné nez 5 % v nadmoftské
vysce 1175 m.

V ptipad¢ Ubytku mezi bfeznovym a dubnovym terminem nelze hovofit o vlivu
nadmoftské vysky na absolutni ubytek (i kdyz ten v ptipadé bodi ve vySce 1100-1175 m n. m.
klesa), relativni ubytek vSak s nadmotskou vyskou vyznamné klesa, a to ze 100 % (ve spodnich
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partiich snih mezi terminy zcela roztal) k zhruba 60 % ubytku ve vySce 1175 m n. m. Je vSak
tfeba zdiiraznit, ze béhem dubnového méfeni se jiz sné¢hova pokryvka ve spodnich partiich
profilu nenalézala a ve stfednich Castech byla velmi nesouvisld a nizkd, coZ mohlo zplsobit
zéasadni chyby v méfeni, a tedy zptsobit vyznamné nejistoty v této interpretaci.

T SWE Spicak, vychod, les, tbytek mezi terminy
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Obr. 44 - Zavislost absolutniho a relativniho ubytku vodni hodnoty snéhu mezi terminy na nadmorské vysce
v lesnim porostu v experimentdlnim profilu Spicdk vychod v zimnim obdobi 2012/2013, po bodové redukci s
regresnimi krivkami

Velmi podobné zavislosti lze pozorovat i na profilu ,Spi¢ak jih“ (obr. 45) stim
rozdilem, ze té€snost vztahu v pfipad¢ vlivu nadmotské vysky na absolutni rozdil vodni hodnoty
sn¢hu mezi méfenimi je opét pomérné nizky (i kdyz vyssi nez v pripadé profilu ,,Boubin®).
Konkrétné se hodnoty relativniho ibytku SWE pohybuji od zhruba 38 % ve vySce 8§75 m n. m.
az po cca 10 % ve vySce 1175 m n. m. Relativni ubytek v nadmotské vysce 1000 m je zhruba
26 %, coz je hodnota velmi blizk4 hodnot& zjiiténé na profilu ,,Spi¢ak vychod*. Tésnost vztahu
v pripad¢ relativniho ubytku SWE s nadmotskou vyskou je vyznacna. V ptipadé nizké tésnosti
vztahu u absolutniho rozdilu se rozdily pohybuji zhruba od 41 mm do 18 mm, ale v disledku
zminéné skute¢nosti z tohoto trendu nelze vyvozovat zadné vysledky.
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Obr. 45 - Zavislost absolutniho a relativniho ubytku vodni hodnoty snéhu mezi terminy na nadmorské vysce
v lesnim porostu v experimentdlnim profilu Spicdk jih v zimnim obdobi 2012/2013, po bodové redukci s

regresnimi kiiivkami

5.2 Expozice

Vliv expozice ma dle nékterych autorG (Murray a Buttle in Varhola et al., 2010) vEtsi
vliv na sn¢hovou pokryvku nez vegetacni pokryv. Byl zkouman na dvojicich bodu,
nachazejicich se po celém zdjmovém tzemi. Jedna se o profily CO1-C11, které jsou popsany
v kapitole 3.10. Jak jiz bylo feceno, v ramci dvojice bodi umisténych v lesnim porostu jsou
hodnoty podilu zakryti oblohy korunami stromid velmi podobné (maximalni rozdil je 3 %),
tudiz tento fyzicko-geograficky faktor ma stejny vliv na charakteristiky snéhové pokryvky na
oba body, tudiz ho Ize z analyzy rovnéz vypustit.

Na obr. 46 je mozné pozorovat vliv expozice na vodni hodnotu snéhu v ramci
experimentalnich profilii-dvojbodl. Je dobie patrno, ze v pribéhu zimni sezony roste vliv
expozice, kdy béhem prvniho méfeni byly ¢asto naméfeny velmi podobné hodnoty v bodech se
severni i jizni expozici, zatimco pfi druhém méfeni byly jiz rozdily podstatné vyraznéjsi. To je
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bezesporu dano delsi dobou plsobeni oslunéni, zvyraznénym pocasim s malou obla¢nosti mezi
terminy meéteni (viz obr. 28-31). Je dobife patrné, ze ve vétSin€é bodii dokonce nedoslo
v severnich expozicich k vyraznéjSimu ubytku vodni hodnoty snéhu mezi Unorovym
a bfeznovym terminem, a to jak v lesnim porostu, tak i na louce ¢i na pasece. V piipadé
dubnového terminu je jiz vidét vyrazny vliv tani, a to jak v bodech s jizni expozici, tak
1 severni. Ve mnohych bodech pak snéhova pokryvka odtala zcela.

Severni a jizni expozice, porovnani SWE v jednotlivych

T terminech
£
g W 27.-28.2.13 sever m9.-10.3.13 sever 18.4.13 sever
@ 27.-28.2.13 jih m9.-10.3.13 jih m18.4.13 jih
250
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0 |
Cco1, C02, C03, C04,1240 CO05, CO0e6, Co7, CO08, C09, Cc10, Cc11,
885m, les  835m, 1160m, m, les 895m, 885m,les 925m, 1050m, 1050m, 945m,les 935m
louka les louka louka les velka paseka
bod paseka

Obr. 46 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece ve trech terminech
v jednotlivych experimentalnich profilech v zimnim obdobi 2012/2013

Na nésledujicim grafu byly znédzornény procentudlni ubytky vodni hodnoty snéhu za
obdobi mezi terminy méfeni vic¢i vychozimu terminu. Z nich jasné vyplyva, Ze mezi tnorovym
a bfeznovym méfenim nejvétsi procentualni ubytky nastaly v bodech s celkové nizs§i vodni
hodnotou sn¢hu a také v nelesnich bodech se stfednimi hodnotami SWE. Na bodech v lesnim
porostu se stfednimi hodnotami SWE (kolem 70-140 mm, C08, C10 a C03) doslo jen
zastinénim sn€¢hové pokryvky stromy pfed slune¢nim zafenim. U vySe poloZenych bodi
s vysokou vodni hodnotou sn¢hu byly procentudlni ubytky velmi malé, ¢asto i neznatelné,
a vzhledem k moznym chybdm méfeni zcela nesignifikantni.

Je tfeba zduraznit, Ze v ptipad¢ v ptipadé severni expozice profilu C04 doslo k nérlstu
SWE béhem tani sné¢hové pokryvky. To bylo pravdépodobné zpiisobeno chybnym méfenim
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v unorovém terminu (s ptfihlédnutim k vysi vodni hodnoty snéhu v terminu dubnovém). To
miuize vést k nepresné interpretaci v ptipad¢ ibytku mezi tinorovym a bieznovym terminem.

Ubytek vodni hodnoty snéhu mezi bieznovym a dubnovym terminem lze pozorovat
pouze na n¢kolika malo profilech (C03, C04 a C11, castecné také CO8 a C09), na vetsin€ snih
odtal zcela. V piipad¢ profila C03, C04 a C11 je mozno sledovat podstatné vyssi miru ubytku
SWE na bodech s jizni expozici nez na bodech s expozici severni. Relativni Ubytky jsou
v piipad€ severni expozice 46, 33 ¢i 59 %, v ptipadé jizni expozice 70, 49 ¢i 95 %. Je tedy
dobfe vidét 1 vliv nadmotské vysky, kdy byl u nejvyse polozeného profilu zaznamendn nejnizsi
relativni ubytek. V ptipadé profild CO8 a C09 byla snéhovd pokryvka zaznamendna jen
v bodech se severni expozici, relativni tbytky mezi terminy v bodech se severni expozici pak
byly pozorovany na hodnotach 98 a 56 %. V piipad¢ severni expozice v profilu CO8 a jizni
expozice v profilu Cl1 byla v dubnovém terminu na bodech pfitomna pouze nesouvisla
sn¢hova pokryvka malé vysky, coz mize vést k chybam méteni a piipadné ne zcela piesné
interpretaci.
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Severni a jizni expozice, zména SWE mezi terminy
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Obr. 47 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece a procentudlni rozdil
mezi jednotlivymi mérenimi ve trech terminech v jednotlivych experimentdlnich profilech v zimnim obdobi
2012/2013

V piipadé€ absolutniho Ubytku mezi inorovym a bifeznovym terminem (obr. 48) je vSak
mozno pozorovat velmi podobné hodnoty na svazich s jizni expozici, a to zpravidla v rozmezi
12-45 mm (nepocitame-li krajni hodnoty 4 mm a 66 mm). Z toho v péti bodech byl naméten
témet shodny ubytek 43-45 mm (body CO1, C02, C0S5, C09 a C11). Je zaroven patrné, Ze ve
vySe poloZenych bodech byl ubytek vodni hodnoty jen nepatrné niz8i nez u niZe poloZenych
bodi s nizkymi vodnimi hodnotami. Je to pomémé piekvapivé, jelikoZz bychom mohli
ocekavat, ze tavna voda zpovrchu snéhové pokryvky bude zadrZena v hlubSich vrstvach
snéhové pokryvky. V ptipadé severni expozice jsou ubytky také velmi podobné, v piipadé

Vv
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pravdépodobné chybou v méfeni) se pohybuji v rozmezi 6-40 mm. Zde je vSak dobie patrny
niz$i ubytek vodni hodnoty u bodi s vysokymi hodnotami SWE, je to dano celkové nizSim
ubytkem na svazich se severni expozici. Je tfeba zdiraznit, Ze v ptipad¢ severni expozice
profilu C04 doslo k narastu SWE béhem tani sné¢hové pokryvky. To bylo pravdépodobné
zpusobeno chybnym méfenim v inorovém terminu (s pfihlédnutim k vysi vodni hodnoty sné¢hu
v terminu dubnovém). To mtze vést k nepfesné interpretaci v piipad¢ ubytku mezi inorovym a
bfeznovym terminem.

Severni a jizni expozice, zména SWE mezi terminy
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Obr. 48 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece a absolutni rozdil mezi
Jednotlivymi mérenimi ve tiech terminech v jednotlivych experimentdlnich profilech v zimnim obdobi 2012/2013

Absolutni tbytek mezi bfeznovym a dubnovym terminem lze mezi jizni a severni
expozici pozorovat pouze u n€kolika malo profila (C03, C04 a C11). Je pomérné piekvapive,
ze rozdil mezi ubytkem v bodech s jizni expozici a v bodech s expozici severni je velmi maly,
a to u vSech tfech profilii. Ve dvou z nich doslo dokonce k mensimu absolutnimu ubytku
v bodech s jizni expozici nez v bodech s expozici severni (C04 a C11). V ptipadé lesniho
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profilu C0O3 byl velmi maly rozdil pozorovan i mezi unorovym a bieznovym profilem. Pti
srovnani s profilem C11, nachézejicim se na pasece a tedy vice ovlivnénym piimym slune¢nim
zatenim, lze soudit, Ze v ptipad¢ pozdniho jara (kdy lze ocekavat zralou sné¢hovou pokryvku) je
rychlost tani pomérné podobna. Na pocatku jara (kdy lze predpokladat zaporné teploty snéhové
pokryvky) je rychlost tani na svazich se severni orientaci niz§i. To mize byt zptisobeno niz§im
prisunem slunec¢niho zafeni a delsi dobou pottebnou k ohtati celé sné¢hové pokryvky na teplotu

0°C. V pozdnim jate jsou pak vychozi podminky totozné.

Zména SWE v bodech s jizni expozici v¢i severni expozici

—_ N °\'_o'
E W Unor sever W bi'ezen sever duben sever % E
w anor jih m brezen jih m duben jih g g
@ B Ubytek Unor-bfezen B Ubytek bFezen-duben N
250 500
200 - 400
150 300
100 - 200
50 100
0 0
-50 - -100
-100 -200
-150 - -300
-200 -400
-250 -500
-300 - -600
-350 - -700
-400 -800

co1, C02, C03, C04,1240 CO05, CO06, Co7, CO08, C09, C10, C11,
885m, les 835m, 1160m, m,les 895m, 885m,les 925m, 1050m, 1050m, 945m, les 935m
louka les louka louka les velka paseka
bod paseka

Obr. 49 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece a procentudlni rozdil
mezi svahem s jizni expozici vici svahu se severni expozici, ve trech terminech v jednotlivych experimentdlnich
profilech v zimnim obdobi 2012/2013

Na obrazku 49 je znazornén procentudlni rozdil mezi ibytkem vodni hodnoty sn¢hu na
svahu s jizni expozici vici svahu s expozici severni. Hodnoty jsou v piipadé rozdilu mezi
unorovym a bfeznovym terminem velmi proménlivé, coz je dano hlavné velmi malymi ubytky
vodni hodnoty snéhu na nékterych svazich se severni expozici (naptiklad bod C09). Hodnoty
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se pohybuji od cca 50 % aZ po vice jak sedminasobek ubytku na svahu se severni expozici (bod
C09). V jednom ptipad¢ doslo na svahu s jizni expozici dokonce k menSimu ubytku vodni
hodnoty snéhu, nez na svahu s expozici severni (bod C10). To je dano hlavné velmi nizkymi
rozdily mezi jednotlivymi méfeni, které mohou byt rovnéz Céastecné zplisobeny moznymi
chybami méfent.

Rozdil mezi bfeznovym a dubnovym terminem bylo mozné porovnat jen na tfech
bodech (C03, C04 a C11). V piipadé pokrocilého jarniho tani jsou rozdily velmi podobné,
kolem 50 %, konkrétn¢ 54, 48 a 63 %. Vyssi rozdil u bodu C11 je mozné zdlvodnit vyssi
intenzitou ptfimého slunecniho svitu na sné¢hovou pokryvku na pasece se severni expozici.
V ptipadé profilu CO3 lze hovoftit o stejném rozdilu rychlosti odtdvani mezi expozicemi v
brzkém jarnim terminu, tak v obdobi pozdniho jara (bfezen-duben). Obecné vSak Ize fici, Ze na
louce ¢i na pasece je rozdil v rychlosti tani mezi expozicemi vétsi nez v pripad¢ lesa, ktery
tlumi negativni vliv jizni expozice (viz profily C08+C09 a C10+C11).

Na nasledujicim grafu je porovnana vodni hodnota snghu v profilech ,,Spi¢ak jih®
a ,,Spi¢ak vychod“. Je z n& na prvni pohled patrna vyrazné vy$si hodnota SWE na svahu
s vychodni expozici a to i pfesto, ze sklon vychodnich svahti je o néco vyssi (vyssi sklon svaht
ma negativni vliv na SWE (Bloschl et al., 1992)), korunovy zéapoj je téméi shodny. Ani
negativni vliv zévétrného efektu na svah s vychodni expozici je velmi nepravdépodobny,
v sezéné 2011/2012 byl pozorovan vyrazny zavétrny efekt v severni vétvi profilu ,,Spicak®
(Beitlerova a Fliegl et al., 2012), vliv tohoto efektu na vychodni svah by tedy logicky mél byt
niz$i nez v piipadd severni expozice. I piesto, ze vychodni vétev profilu ,,Spi¢ak® nezahrnuje
nadmoiské vysky 875-975 m, které se vyskytuji v profilu ,,Spi¢ak jih*“, 1ze diky tomu, Ze vztah
SWE a nadmoiské vysky je v tomto profilu vysoky ¢i se jednd o tésny vztah, do jisté miry
predpovédét vodni hodnotu snéhu na svazich s vychodni expozici i v téchto vySkach. Diky
tomu miZzeme pozorovat az 0 50 % vy$§i SWE na vychodnim svahu hory Spi¢ak v Ginorovém a
bfeznovém terminu. V piipadé¢ dubnového terminu se v bodech na jiznim svahu sn¢hova
pokryvka jiz téméf nenachazela, na vychodnim svahu byla jeji pozorovatelnd vodni hodnota
az pres 50 mm.
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Obr. 50 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na expozici a nadmorské vysce v lesnim porostu, ve trech terminech v
experimentdlnich profilech Spicdk jih a Spicdk vychod v zimnim obdobi 2012/2013

Na nasledujicim grafu je znadzornéna hustota sné¢hu v ramci experimentalnich dvojboda.
Je dobfe patrno, Zze v pribéhu zimni sezoény hustota snéhu roste, a to ve vSech piipadech kromé
rozdilu mezi bfeznovym a dubnovym terminem na jizni expozici profilu C03. V ptipadé
terminu 27. - 28.2.2013 se hustoty pohybuji kolem 0,2 aZ 0,25 g.cm™ (s vyjimkou lesniho
profilu C06 s hustotou kolem 0,15 g.cm™), v piipadé terminu 9.-10.2.2013 pak kolem hodnot
0,25-0,35 g.cm™ (s vyjimkou jizni expozice profilu C06 s hustotou 0,2 g.cm™ a severni
expozice profilu C04 s hustotou 0,394 g.cm™). B&hem méfeni provedeného 18.4.2013 byla
sn¢hova pokryvka ptitomna pouze na né€kolika malo profilech a jeji hustota se pohybovala od
0,271 g.cm™ az po 0,413 g.cm™ v pripadé severni expozice v profilu C04.

Vliv expozice na hustotu sné¢hu je vSak neprikazny. V ¢asti profilli nalezneme vyssi
hustotu snéhové pokryvky v bodech se severni expozici, v ¢asti naopak s expozici jizni. Ani z
rozdilti mezi terminy méfeni neni mozné rozeznat vyraznéjsi vliv expozice na hustotu sn¢hové
pokryvky (obr. 51).
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Severni a jizni expozice, zména hustoty snéhu mezi terminy - g
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Obr. 51 - Zavislost hustoty snéhu na expozici v lesnim porostu a na pasece a absolutni rozdil mezi jednotlivymi
mérenimi ve trech terminech v jednotlivych experimentdlnich profilech v zimnim obdobi 2012/2013

5.3 Vegetaéni pokryv

Tato kapitola je vénovéana vztahlim mezi naméfenou vodni hodnotou snéhu (€1 hustotou
sn¢hu) a vegetatnim pokryvem. Vybér experimentdlnich profild nebyl pro tuto analyzu
optimalizovén, ale i piesto bylo mozno pro tento ti¢el vyuzit experimentélni profil ,,Spi¢ak jih“
a pak také experimentalni expozi¢ni profily C08+C09 a C10+Cl11, jelikoz vzdalenost profilt
C08 a C09 se pohybuje v fadu desitek metrl, rovnéz tak vzdalenost profild C10 a C11. Jeden
z nich je vzdy profil s body umisténymi na lesni pasece, druhy profil je umistény v lese (viz
tab. 5 a ptiloha 3 a 4). To umoziiuje velmi dobrou analyzu vlivu vegeta¢niho profilu na vodni
hodnotu a hustotu snéhové pokryvky.

Na nésledujicim grafu (obr. 52) je vidét vyvoj vodni hodnoty snéhu v pritbéhu jarniho
tani v profilech C08+C09, v severni expozici v lese a na pasece, a v jizni expozici v lese a na
pasece.
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Je dobie vidét vyssi SWE v lesni pasece nez v smrkovém lese o korunovém zapoji 86-
89 %, a to 1 vice neZ dvojnasobny v piipad¢ severni expozice a témét dvojndsobny v piipadé
expozice jizni. Rozdily v SWE mezi druhy vegetacniho pokryvu se v bodech se severni
expozici pohybuji kolem 79-110 mm ¢i zhruba 36-69 mm v piipad¢ jizni expozice. V piipadé
jizni expozice nebyla v dubnovém terminu na pasece a v lese sn¢hova pokryvka pozorovana.

O néco vyssich hodnot bylo dosazeno 1 v piipadé profiltit C10+C11 ve vySce zhruba 940
m n. m. (obr. 53). Zde byl pozorovan az trojnasobek SWE na lesni pasece se severni expozici
nez v smrkovém lese s korunovym zapojem 85 %, v piipad¢ jizni expozice byl na lesni pasece
pozorovan zhruba 1,5 az 2 nasobek SWE nez v lese s korunovym zapojem 84 %, coz jsou
hodnoty vyrazné vyssi nez byly pozorovany v ramci jinych studii po celém svété. Rozdily v
SWE mezi druhy vegetacniho pokryvu se pohybuji kolem 140 mm ¢i zhruba 41-90 mm
v ptipadé€ jizni expozice. V dubnovém terminu nebyla v lese sné¢hové pokryvka pozorovana na
bodech s jizni 1 severni expozici.

V obou ptipadech byl pozorovan vyrazny ubytek SWE na pasece s jizni expozici, v lese
se stejnou expozici byl pozorovan ubytek minimalni. Nebyly vSak potvrzeny vysledky
vyzkumu, ktery provedl Murray a Buttle (in Varhola et al., 2010) v javorovém lese a oteviené
plose (kap. 2.2.2), coz mohlo byt zpiisobeno odlisnym druhovym slozenim zkoumaného lesa.

Vliv vegetace na vyvoj SWE ve vysce 1050 m n.m.

=—4&—|es, severni expozice =—&—velka paseka, severni expozice
=== |es, jizni expozice velka paseka, jizni expozice

200

SWE [mm]
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Obr. 52 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na vegetaci ve vysce 1050 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici ve
trech terminech v zimnim obdobi 2012/2013
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Vliv vegetace na vyvoj SWE ve vysSce 940 m n.m.
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Obr. 53 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na vegetaci ve vysce 940 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici ve
trech terminech v zimnim obdobi 2012/2013

Na nésledujicim grafu (obr. 54) je zobrazena vodni hodnota snéhu v profilu ,,Spi¢ak
jih*, a to jak v lese, tak na lesni pasece. Jejich umisténi v8ak nepokryva cely vyskovy profil a
vyskytuji se v ném pouze sporadicky. Kvili této okolnosti neni mozné brat nasledujici analyzu
jako zcela priikaznou, rovnéz tak diky vztahu SWE a nadmoiské vysky, ktery muizeme
v ptipad¢ pasek povaZovat jen za vyznacny ¢i mirny. V grafu mizeme pozorovat zhruba o 70
% az o 270 % vys§i SWE na pasece v piipadé¢ breznového terminu expedicniho méteni.
Absolutni rozdil vodni hodnoty snéhu se v piipad¢ inorového terminu pohybuje zhruba kolem
hodnot 110-150 mm, v piipad¢ bieznového terminu kolem 120-130 mm, coZ jsou hodnoty
vyrazné vys$$i nez v piipadé profili vySe. Je vSak potieba podotknout, Ze absolutni hodnoty
SWE jsou v ptipadé profilu ,,Spi¢ak jih“ az o celou tfetinu vyssi. V piipadé dubnového terminu
byla sné¢hova pokryvka v lese bud’ zcela roztatd, nebo se zde nachdzela v nesouvislé a velmi
tenké vrstvé, rozdil SWE mezi lesem a pasekou se v horni ¢asti profilu pohyboval az kolem
100 mm. Zde je vSak tfeba opét podotknout, Ze tésnost vztahu SWE na pasece na nadmotské
vysce je zde pouze mirnd a také velmi nizkd a nesouvisla pokryvka v lesnim porostu skyta
prostor pro vyrazné chyby méteni.
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Obr. 54 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na vegetaci v profilu Spicdk jih ve tiech terminech v zimnim obdobi
2012/2013

Na nasledujicim grafu je vidét vyvoj hustoty snéhu v pribéhu jarniho tani v profilech
C08+C09, v severni expozici v lese a na pasece, a v jizni expozici v lese a na pasece.

Je dobie vidét vyssi hustota snéhu v lesni pasece nez v lese o korunovém zéapoji
86-89 %. Rozdily v hustoté¢ se mezi druhy vegetacniho pokryvu pohybuji kolem 0,043 az
0,071 g.cm™ & zhruba kolem 0,031 g.cm™ v piipadé jizni expozice. V pripadé jizni expozice
nebyla v dubnovém terminu na pasece a v lese sné¢hova pokryvka pozorovana.

O néco niz8ich hodnot hustoty sn€hu bylo dosazeno v piipadé profili C10+CI11 ve
vySce kolem 940 m n. m. (obr. 56). Zde byly pozorovany rozdily v hustoté sn¢hu mezi lesem
(korunovy zapoj 85 %, respektive 84 %) a pasekou pohybujici se kolem 0,041-0,043 g.cm™
v piipadé severni expozice &i zhruba 0,036-0,063 g.cm™ v piipadé jizni expozice. V dubnovém
terminu nebyla v lese snéhova pokryvka pozorovana na bodech s jizni i severni expozici. Lze
tedy Fici, Ze hustota snghové pokryvky je na lesnich mytinach o zhruba 0,05 g.cm™ vy3§i neZ
v lese, coz je hodnota zhruba dvojndsobna neZ v piipadé profilu ,,Spi¢ak jih“, viz graf na
obrazku 42. V ptipadé profilu ,,Spi¢ak jih“ je pak t&snost vztahu pouze mirna az nizka, a tak

nelze témto udajim ptitknout velkou véhu.
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Vliv vegetace na vyvoj hustoty snéhu ve vysce 1050 m n.m.
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Obr. 55 - Zavislost hustoty snéhu na vegetaci ve vysce 1050 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici ve tiech
terminech v zimnim obdobi 2012/2013

Vliv vegetace na vyvoj hustoty snéhu ve vysce 940 m n.m.
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Obr. 56 - Zavislost hustoty snéhu na vegetaci ve vysce 940 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici ve trech
terminech v zimnim obdobi 2012/2013
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6 DISKUZE

Snéhova pokryvka je dllezitym piirodnim jevem, ktery ovliviiuje nejen fyzicko-
geografickou, ale rovnéZ i socioekonomickou sféru Zemé¢. Z hydrologického hlediska je hlavné
vyznamnou zasobarnou vody, a proto je tfeba znat zdkonitosti jejiho vyvoje a hlavné zaniku,
pti kterém se ze sné¢hové pokryvky uvoliiuje voda, zapojujici se do hydrologického procesu.
Pro ptedpovéd’ objemu a rychlosti odtoku tavné vody je proto nezbytnd znalost miry jejiho
ovlivnéni jednotlivymi fyzicko-geografickymi faktory. Jejich mira se velmi vyrazné lisi
v prostoru i Case.

Hodnoceni vysledkt této diplomové prace je mozné rozdélit do neékolika oblasti. Byla
provedena detailni reSerSe teoretickych 1 praktickych vystupti publikovanych v ceské
1 zahrani¢ni literatufe tykajicich se klicovych faktord ovliviiujicich formovani snéhové
pokryvky v kontextu geografickych podminek Sumavy, ktera navazuje na resersi provedené v
ramci bakalarské prace autora (Fliegl, 2009). Pti rozboru zahrani¢ni literatury je v§ak nezbytny
urcity odstup od vysledki, které byly v této praci prezentovany. Vysledky casto vznikaji ve
vyrazné odlignych podminkach od téch na Sumavé a jsou asto prezentovany v roviné danych
odli$nych podminek. Jejich vztazeni do prostfedi zdjmového uzemi této prace je tedy mozné
jen v relativni rovin€é. Mira ovlivnéni kliCovymi faktory z regiondlniho hlediska je v praci
rovnéZ zpracovana, a to v kapitole 2.3.

Fyzicko-geografickd charakteristika zdjmového uzemi vcetné detailni charakteristiky
experimentalnich profilt (kap. 3) ¢itajicich celkem 68 odbérnych bodii umoziiuje komplexni
geografické porovnani zdjmového Uzemi jak s jinymi Uzemimi ve stfedni Evropég, tak
1 v dal$ich oblastech, které jsou izemim z4jmu studii zabyvajicich se hydrologii sn¢hu.

6.1 Metodika monitoringu snéhové pokryvky a jeji optimalizace

Jednou ze stéZejnich casti prace je snaha o optimalizaci ¢i Upravu metodiky
monitoringu snéhové pokryvky v konkrétnich podminkach Sumavy. Ta prochézi neustalym
vyvojem a podléha nespoctu inovaci, které maji za cil optimalizovat monitoring pro vybrany
ucel. Ten se mlze vyrazné lisit. Miize se jednat o pfesny odhad zdsob vody ve zkoumaném
povodi (Jelinek, 2008, Beitlerova, 2012), sbér dat pro vicerozmérnou faktorovou analyzu
(Pevnd, 2012) nebo vliv ekotonového efektu na sndhovou pokryvku (Reznickovd, 2012). Pro
potieby této prace byl monitoring snéhové pokryvky optimalizovan s cilem co nejpiesnéjsi
analyzy vybranych klicovych fyzicko-geografickych faktord na vybrané charakteristiky
sn¢hové pokryvky: vodni hodnotu sné¢hu (SWE) a hustotu sn¢hu (p). Cilem bylo v rdmci
zvoleného experimentéalniho profilu analyzovat vliv pouze jednoho vybraného klicového
faktord na sn¢hovou pokryvku. To mélo byt umoznéno tim, Ze vliv ostatnich faktorG byl
vhodnym vybérem lokace profilu bud’to redukovdn na minimum, anebo mél byt v ramci
daného experimentalniho profilu pokud mozno konstantni a tedy mit tedy stejny vliv na
charakteristiky snéhové pokryvky v celém profilu.
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Kvantifikace né¢kterych faktorti je jednoduse odvoditelnd ¢i méfitelna (nadmoiska
vyska, expozice, hustota vegetace pomoci miry zastinéni korunami stromi, sklon svahti), mira
jinych je zjistitelnd pomérné obtizné (velikost pfijimaného dlouhovinného zareni, mozny vliv
zavétrného efektu) a charakteristiky jinych zase neni prakticky mozné sledovat na vsech
bodech experimentalnich profili (teplota vzduchu, rychlost a smér vétru, velikost srazkovych
uhrnti). Tato fakta vnaseji do jednotlivych analyz a néslednych interpretaci vystupt urcitou
nejistotu. Jeji mire byla v ramci jednotlivych postupli vzdy dana seriézni vaha.

Pti vybéru lokalizace experimentalnich profilii byl bran zietel hlavné na faktory z prvni
kategorie, v piipadé¢ dalsich faktort byl vliv nékterych zanedban (pfijimané dlouhovinné
zateni) a vliv zavétrného efektu (srazkového stinu) byl potlacen na zakladé zkuSenosti
z minulych zimnich sezon (v sezéné 2011/12 se srazkovy stin vyrazné projevil v profilu
,Spicak sever”, ktery nebyl z tohoto diivodu pro potieby této prace vyuzit), nebo velmi malou
vzdalenosti jednotlivych bodli v experimentalnim profilu, na které se muze vliv srazkového
stinu projevit naprosto neznatelné.

I ptes veskerou snahu a zkuSenost pii vybéru optimalniho experimentalniho profilu byla
vzdy na konci sezony objevena urcitd nedokonalost v jeho charakteristikach, a to zpravidla na
zéklad¢ analyzy naméfenych dat, vedouci k jeho opusténi (viz vySe) ¢i pozménéni, a piipadné
také k lepSimu vybéru nového profilu v sezoné dalsi.

Dals§im prvkem v optimalizaci metodiky monitoringu snéhové pokryvky v podminkach
Sumavy bylo zvyseni presnosti odbéru sndhového sloupce vahovym snéhomérem a méfeni
vysky sn¢hové pokryvky. V pribéhu lomniskych sezén se ukazalo, ze piesnost rucniho
turistického pftistroje GPS v lesnim porostu neni dostatecnd, pii nepiitomnosti stop po
predchdzejicim métfeni nebylo mozné nalézt stejny bod odbéru a mohlo dojit k odchylce az 15
m. To by nebyl az takovy problém pii sbéru dat o snéhové pokryvce pro potieby odhadu
akumulované vody v experimentalnim povodi, ale vnasi to vyrazné odchylky do vystupnich dat
v piipadé, Ze je cilem analyza zmény charakteristik sn¢hové pokryvky mezi casovymi terminy.
Proto je naprosto kli¢ové nalézt pfesné misto odbéru v predchozim terminu. S timto cilem byly
pred sezénou 2012/13 umistény v terénu textilni znacky, které ptesné misto oznacovaly. To
vSak narazilo na nékolik problémi: v ptipadé jejiho umisténi na kmen stromu obcas doslo
k jejich pootoceni vétrem a vyzkumnik poté mohl odbér provést az o zhruba 3 metry mimo.
Textilni znacky byly také umist'ovany s protichidnymi pozadavky: jejich viditelnost nesméla
byt velmi daleka (pak by hrozilo jejich odstranéni ndhodnym vyskytem sabotéra), ale na
druhou stranu musely byt nalezitelné samotnym vyzkumnikem. To se ve dvou piipadech
ukazalo jako ne dost dobie mozné, znatka musela byt v misté ur€eném pouze piistrojem GPS
umisténa znova a musel byt znovu zméten korunovy zapoj nad mistem nové terénni znacky.
Nastésti se tato uddlost odehrala béhem prvniho terminu méfeni, takze vysledky tim nebyly
ovlivnény.

Dal$im problémem pii sbéru dat o snéhové pokryvce byla samotnd metoda jejich
pofizeni v pfesné nalezeném misté. Odbér vahovym snéhomérem totiz patii mezi destruktivni
metody, v dalSich terminech tudiz neni mozné provést odbér v naprosto stejném misté, je tieba
jej provést ve vzdalenosti zhruba 30 cm. V ptipad¢ velmi clenitého povrchu terénu (velké
kameny, klady, vétve, husté bortivei) miize dojit az k znatelnému ovlivnéni namétenych hodnot
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(viz kap. 4.2). Dale je tieba velké opatrnosti pii pohybu vyzkumnika, ktery svym pohybem po
snéhovém povrchu méni vysku snéhové pokryvky a také jeji hustotu. Snahou je tedy zména
téchto charakteristik v co nejmensi ploSe tak, aby v dal§im terminu méfeni existovala mista,
kde je mozné provést odbér vdhovym snéhomérem. To s sebou nese pomalejsi provedeni
odbéru a tedy vétsi Casovou narocnost celé snéhomérné kampang.

I pfes mnoZstvi nejistot spojenych s monitoringem sndhové pokryvky na Sumavé se
domnivam, Ze v praci pouzité postupy monitoringu snéhové pokryvky piedstavuji pozitivni
krok smérem k zefektivnéni vystupli pii soucasném snizeni jeho finan¢ni a personalni
naroc¢nosti (kap. 2.4).

Jinym problémem pfii ziskavani dat je vybér termint méfeni. To nardzi na nékolik
problémt a komplikaci. Snahou je vystihnout prvnim méfenim obdobi nejvétsi akumulace
sn¢hové pokryvky v dané zimni sezoné pied jarnim tdnim a dal$i méfeni provadét v takovych
intervalech, které vzhledem k chodu meteorologickych podminek zabezpeci signifikantni
ubytek mocnosti sné¢hové pokryvky. Ten vSak nesmi byt piilis velky, aby bylo mozné provést
3-4 méfeni v sezoné s pritomnosti dostate€né vrstvy snéhové pokryvky (alespoit 10 cm
souvislé vrstvy) pro ziskani optimalni datové zékladny pro naslednou analyzu. Odhad ubytku
mocnosti snéhové pokryvky je 1 pies relativné vyspélé komunikacni technologie pomérné
nelehky, jelikoz odbémé profily nejsou sledovany pfistrojem s dalkovym pienosem dat
a ubytek je tfeba hodnotit na zakladé¢ ubytku sné¢hové pokryvky v jinych mistech. Jejich
vzdalenost od experimentalnich profild je fadové v kilometrech, ale variabilita snéhové
pokryvky je v kontextu zdjmového uzemi velmi vysokd. Disledkem pak mize byt naprosto
neznatelny ubytek mocnosti sné¢hové pokryvky, nebo naopak ubytek piili§ velky. Tomuto
disledku také nahrava Sirokd variabilita fyzicko-geografickych podminek v ramci
experimentalnich profild (nadmoiskd vyska, vzdéalenost od hlavniho Sumavského hiebene,
expozice svahi, vegetaéni pokryv), kdy ve stejném terminu méfeni mizeme v nékterych
profilech pozorovat minimalni mocnost snéhové pokryvky (bfeznovy termin roku 2013, profil
,Boubin“ a C01) a v jiném velmi maly rozdil mocnosti sné¢hové pokryvky vii¢i terminu
predchozimu (bfeznovy termin roku 2013, profil ,,Spi¢ak vychod“, C04 a CO08). Nepiesny
dalkovy odhad ubytku sn¢hové pokryvky se pak projevil v ptipadé dubnového terminu
snéhomérné kampanég, kdy neocekévané vysoké teploty vzduchu zpisobily extrémné rychlé
tani sn¢hové pokryvky i v lesnim prostiedi. Dusledkem toho byla pfitomnost sn¢hové
pokryvky jen na malé ¢asti experimentdlnich profilt (viz kap. 5). Danému problému nezabranil
ani fakt, ze se autor v z4jmovém Uzemi osobn¢ pohyboval jen 5 dni pfed uskutecnénym
dubnovym terminem meéfeni. Z této zkuSenosti 1ze vyvodit zavér, ze uskuteénéni dubnového
terminu pouze o jeden den diive by pravdépodobné mélo velmi pozitivni dopad na kvalitu
ziskanych dat pro néslednou analyzu. PtesnéjSi odhad ubytku mocnosti snéhové pokryvky je
vzhledem k finan¢ni a Casové naro¢nosti expedi¢niho métfeni sné¢hové pokryvky dilezitym
ukolem do budoucna a mize byt zajiStén napiiklad kalibraci jiz instalovanych zafizeni
s dalkovym ptfenosem dat, ptipadné spolupraci s mistnim pozorovatelem.

Nejistoty do nésledné analyzy vnasi rovnéz pieruSeni jarniho tdni mezi terminy méteni
a pfechodny ndvrat zimniho rdzu pocasi. Problém nenastdva pii zastaveni tani sn¢hové
pokryvky, ale snéhovymi srdzkami a opétovnym piirlistkem mocnosti snéhové pokryvky, ktery
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zvysuje vodni hodnotu sn¢hu a snizuje jeho hustotu. To byl piipad 1 obdobi mezi bifeznovym
a dubnovym terminem méteni charakteristik sné¢hové pokryvky v roce 2013. Srazkové uhrny
pii snézeni vSak byly pomérné malé (obr. 28-31). Tato udalost i pfesto pon¢kud komplikuje
spravnou analyzu vlivu vybranych klicovych fyzicko-geografickych faktort na tani sn¢hové
pokryvky. Ta je ostatné hlavnim piinosem této prace.

6.2 Analyza vlivu klicovych fyzicko-geografickych faktoru

Analyzovany byly faktory, které se na zdkladé¢ vyzkumu prostorového rozloZeni
sn¢hové pokryvky jevi jako kliCové (Jelinek, 2008, Fliegl, 2009, Jelinek et al., 2011,
Beitlerova, 2012) a které lze pomoci zdmérného vybéru experimentdlnich profili dobie
analyzovat zakladnimi statistickymi metodami. Pro pouziti vicerozmérné statistické analyzy
neni dost dobfe mozné zabezpecit potiebnou velmi Sirokou datovou zakladnu (viz vyse).
Shlukova vicerozmérna statistickd analyza rovnéZ umoziuje pouze relativni zjisténi vlivu fady
faktorli na charakteristiky sné¢hové pokryvky a nikoliv konkrétni vysi jejich vlivu (Pevnd,
2012).

Jednim z vysledki jsou grafy znazornujici nartist vodni hodnoty sné¢hu s nadmotskou
vyskou, ktery se vyznacuje zpravidla vysokou té€snosti vztahtli, niz8i tésnost vSak vykazuje
profil ,,Boubin®, ktery vykazuje i vyrazné nizsi gradient, a to i s pfihlédnutim k celkov€ mensi
(méné nez polovicni) hodnot¢ SWE. Dlivod tohoto jevu vyzaduje dalsi vyzkum pro jeho
objasnéni. Déle byly v priibéhu zimni sezony pozorovany pomérné velmi nizké hodnoty SWE
ve stfedni ¢asti profilu (body ve vySce 1025-1100 m n. m.). Padla domnénka, Ze je toto
zpiisobeno vyssi sklonitosti svahli v téchto bodech a proto byly sklony operativné v prib&hu
dubnového terminu exaktn¢ kvalifikovany sklonomérem. Vysledky tohoto méfeni vSak
neukazuji zasadné odlisné hodnoty (17 ¢i 18°) od priméru v daném profilu (o = 12,6°). Pficitat
nizké hodnoty SWE mirné€ vy$§imu sklonu svahti by bylo v rozporu s literaturou (Bldschl et al.,
1992) a také s analyzou v profilu ,,Spi¢ak vychod“. Jedinym moznym vysvétlenim by mohlo
byt vyrazné zvyraznéni vlivu sklonitosti v pfipad¢ svahl se zdpadni expozici oproti svahiim
s expozici vychodni. Profil ,,Boubin‘ v§ak vykazoval po celou sezénu pomérné nizké a hlavné
rozkolisané hodnoty charakterizujici snéhovou pokryvku s jejich pomérné atypickym chodem.
Tyto skutecnosti vSak pted sezénou 2012/13 nebyly znamé a jak jiz bylo feceno, objevuji se
zpravidla po skon¢eni a zhodnoceni zimni sezdny.

Nartst gradientu SWE s nadmoiskou vyskou béhem jarni sezény prezentovany
Pecusovou a Holkem (2002) byl potvrzen jen v profilu ,,Spi¢ak vychod“ a ,,Spi¢ak jih®
v sezoné 2012/13, naopak v sezén€ 2011/12 byl pozorovan pokles gradientu, prezentovany
Kucerovou a Jenickem (2012). Je vSak tieba brat v uvahu, ze méfeni charakteristik snéhové
pokryvky v profilu ,,Spi¢ak jih“ bylo v sezon& 2011/12 provadéno dle star$i, méné exaktni
metodiky.

Analyza vlivu nadmotské vysky na rychlost ubytku SWE béhem jarniho tani pfinesla
ne zcela jasné vysledky, tésnost tohoto vztahu je velmi proménlivé jak mezi profily, tak i mezi
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terminy, mtZzeme hovofit o velmi tésném vztahu az nizkém stupni tésnosti). V zadném piipadé
v$ak nelze hovofit o nartstu rychlosti tani s nadmoi'skou vyskou.

Vliv nadmotské vySky na hustotu snéhu v lesnim porostu i na pasekach nebyl
metodikou pouzitou v této praci odpovidajicim zplisobem zjistén a nejasné zavéry tak
odpovidaji ptedchozim analyzam provedenym v kontextu Sumavy (Jelinek, 2008, Fliegl,
2009).

Zajimavych vysledkl bylo dosazeno v ramci analyzy vlivu expozice na vodni hodnotu
sn¢hu, coz je vztah, ktery neni ve svétove i domaci literatuie zdaleka tak podrobné popisovan
jako vliv vegetatniho pokryvu ¢i nadmoiské vySky na SWE, pfitom jeji vliv je
neoddiskutovatelny a postiehnutelny pouhym okem i nezaujatého pozorovatele. To bylo také
praci potvrzeno, véetné rychlejs§iho odtavani sn€hové pokryvky na svazich s jizni orientaci,
umocnéné absenci lesniho krytu, ktery tani na téchto svazich vyrazné zpomaluje. Spolehlivost
zavéri analyz vSak byla sniZzena jednak chybnym méfenim (v nékolika ptipadech doslo
k nartistu SWE v pribéhu jarniho tani, béhem kterého nebyly pozorovany témét zadné srazky),
ale pfedevsim nevhodnym vybérem data tietiho, dubnového méfeni. V tomto terminu doslo na
vétsing profild k Gplnému odtati snéhu (viz vySe), coz zabranilo jakékoliv analyze. Vliv
expozice bylo tedy moZno analyzovat porovnanim pouze dvou méteni, coZ neumoziiuje dobré
zhodnoceni vlivu v pribéhu celé jarni sezony a snizuje vahu takové analyzy.

Vybér lokalizace jednotlivych profilti byl optimalizovan se zaméfenim na analyzu vlivu
nadmoftské vysky a expozice na charakteristiky sné¢hové pokryvky. Z tohoto diivodu je datova
zékladna pro analyzu vlivu vegetatniho pokryvu na charakteristiky snéhové pokryvky uzsi.
I tak ji vSak bylo mozné provést na né¢kolika mélo profilech. Vysledky potvrzuji mnohé diive
vyvozené zavery, ale zaroven ukazuji az trikrat vyssi hodnoty SWE na pasekach (porostovych
oknech), nez které byly naméfeny v blizkém lesnim (zpravidla smrkovém) porostu s
korunovym zapojem 84-89 %. Jednim z moznych vysvétleni jsou obecné nizsi vodni hodnoty
sn¢hu v sezéné 2012/13 (Fliegl, 2009), ptipadné i nizs§i nadmoiska vyska experimentalnich
profil (D’Eon, 2004). Pro ptesnéjsi analyzu by bylo vhodné provést méfeni charakteristik
sné¢hové pokryvky v rdmci vétstho mnozstvi experimentalnich profili (coz vsak limituje
ekonomickd, lidskd i finan¢ni naroc¢nost expedi¢niho méteni snéhové pokryvky) a také
pokraCovat v zapocatém vyzkumu i v nasledujicich zimnich obdobich.
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7 ZAVER

Tato prace navazujici na vysledky bakalarské prace autora (Fliegl, 2009) potvrdila
urcité zakonitosti spojené se sn¢hovou pokryvkou, u jinych v§ak poukézala na nejednoznacnost
diive vyvozenych zavéri. Ptinesla rovnéz i vysledky do jisté miry pfekvapivé, coz dava podnét
k dalSimu vyzkumu této problematiky. Provedené analyzy jednoznacné ukdzaly nejen na
vysokou variabilitu charakteristik sné¢hové pokryvky v prostoru i Case, ale hlavné na velmi
proménlivy vliv zkoumanych faktord na sn¢hovou pokryvku. Jednotlivé analyzy poskytuji
velmi cennd zjisténi z hlediska dal§iho vyzkumu v této oblasti. Pro potieby analyz bylo vyuzito
zejména vysledku tif snéhomérnych kampani provedenych v sezon¢ 2012/2013 a ¢astecné také
dalsich péti provedenych v predchozi sezoné 2011/2012. Nejvyznamnéj$im faktorem
ovlivitujicim charakter formovani a tani sné¢hové pokryvky v pramennych oblastech vodnich
tokii na Sumavé byl shleddn vegetatni pokryv, coz je v naprostém souladu i s odbornou
literaturou, ktera se touto problematikou zabyva. Kromé toho je mezi kliCové faktory
v konkrétnim tizemi Sumavy nutné zahrnout piedevsim expozici svahii (i vzhledem k existenci
orografického efektu) a nadmotskou vysku.

Prace zéaroven poukdzala na limity a nedostatky pouzité metodiky sbéru dat
charakterizujicich snéhovou pokryvku a analyz popisujicich vliv vybranych klicovych fyzicko-
geografickych faktori na charakteristiky snéhové pokryvky a ukazala moznosti, jakym
zpiisobem tyto nedostatky v dalSich zimnich sezonach odstranit ¢i eliminovat diky jeji dalsi
optimalizaci. Ukolem do budoucna tedy miize byt drobna uprava stavajicich experimentalnich
profili piipadné opusténi nevyhovujicich, ale také naptiklad jejich rozsiteni pro lepsi sbér dat
pro analyzu vlivu vegetacniho pokryvu na snéhovou pokryvku. To by mohlo byt dle
predpokladii provedeno s malou dodatecnou finan¢ni a ¢asovou naroc¢nosti. Dal§im zplsobem,
jak optimalizovat analyzy vlivu klicovych faktorti na snéhovou pokryvku, je podrobné&jsi
vyuZiti meteorologickych dat zaznamenanych mezi jednotlivymi terminy expedi¢niho méfeni
automatickymi meteorologickymi stanicemi. Ty jsou rozmistény v zdjmovém Gzemi pomeérné
nepravidelné a s rliznou hustotou, avSak vii¢i experimentalnim profilim vyuzitym pro potieby
této prace je jejich lokalizace pomérné blizkd, v fadu né€kolika kilometra. Je vSak potfeba mit
na pameéti, ze meteorologické podminky se v zajmovém izemi mohou ménit pomérn¢ rychle
1 na malém uzemi, a tak neni mozné cokoliv piebirat a analyzovat bez kritického nadhledu.

Vysledky prace, at’ uz tykajici se optimalizace monitoringu nebo faktorovych analyz,
v tomto smyslu oteviely nové otazky, na které je tfeba se soustiedit v ramci dal§tho sméfovani
vyzkumi v exponovaném tzemi Sumavy.
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Obr. 43 - Zavislost absolutniho a relativniho ubytku vodni hodnoty snéhu mezi terminy na nadmotské vysce
v lesnim porostu v experimentalnim profilu Boubin v zimnim obdobi 2012/2013, po bodové redukci s regresnimi
ktivkami
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Obr. 44 - Zavislost absolutniho a relativniho ubytku vodni hodnoty sné¢hu mezi terminy na nadmoiské vysce
v lesnim porostu v experimentalnim profilu Spi¢dk vychod v zimnim obdobi 2012/2013, po bodové redukei s
regresnimi kiivkami

Obr. 45 - Zavislost absolutniho a relativniho ubytku vodni hodnoty sné¢hu mezi terminy na nadmoiské vysce
v lesnim porostu v experimentalnim profilu Spi¢dk jih v zimnim obdobi 2012/2013, po bodové redukci s
regresnimi kiivkami

Obr. 46 - Zavislost vodni hodnoty sné¢hu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece ve tiech terminech
v jednotlivych experimentalnich profilech v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 47 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece a procentualni rozdil
mezi jednotlivymi méfenimi ve tfech terminech v jednotlivych experimentalnich profilech v zimnim obdobi
2012/2013

Obr. 48 - Zavislost vodni hodnoty sné¢hu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece a absolutni rozdil mezi
jednotlivymi méfenimi ve tfech terminech v jednotlivych experimentalnich profilech v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 49 - Zavislost vodni hodnoty sné¢hu na expozici v lesnim porostu, louce a na pasece a procentualni rozdil
mezi svahem s jizni expozici vici svahu se severni expozici, ve tfech terminech v jednotlivych experimentalnich

profilech v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 50 - Zavislost vodni hodnoty sn¢hu na expozici a nadmotské vySce v lesnim porostu, ve tfech terminech v
experimentalnich profilech Spi¢ak jih a Spi¢ak vychod v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 51 - Zavislost hustoty sné¢hu na expozici v lesnim porostu a na pasece a absolutni rozdil mezi jednotlivymi
méfenimi ve tfech terminech v jednotlivych experimentalnich profilech v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 52 - Zavislost vodni hodnoty sn¢hu na vegetaci ve vySce 1050 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici
ve tfech terminech v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 53 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na vegetaci ve vySce 940 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici ve
tfech terminech v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 54 - Zavislost vodni hodnoty snéhu na vegetaci v profilu Spi¢ak jih ve tfech terminech v zimnim obdobi
2012/2013

Obr. 55 - Zavislost hustoty sn¢hu na vegetaci ve vysce 1050 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici ve tfech
terminech v zimnim obdobi 2012/2013

Obr. 56 - Zavislost hustoty sn¢hu na vegetaci ve vysce 940 m n. m. v bodech se severni a jizni expozici ve tiech
terminech v zimnim obdobi 2012/2013
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Priloha 1: Klimatické charakteristiky jednotlivych klimatickych oblasti nachazejicich se
v zajmovém uzemi (zdroj: Tolasz et al. (2007))



0S-0% 0S-0% 05-0% 0S-0% 0t-0€ 0v-0€ 0v-0€ 0v-0€ Tup yoAusel 1320
0S1-0CI 0S1-02I 091-0S1 091-0S1 0S1-0%1 0S1-0¢€1 0S1-0t1 0S1-0¢€1 TUp [OAUdZRIRZ 1990
08-09 0Z1-001 0Z1-001 0t 1-0C1 0t 1-0T1 091-0%1 091-0t1 002-091 NOYAA0d NOAOYQUS dS [UP 1320 ]|
00€-05¢ 0S€-00¢ 00t-0S¢ 005-00t 00-0S€ 00S-00t 005-00% 00.-009 1QOPQO WIULIZ A 3JZBIS BUWNS
0S+-00% 009-00S 009-00S 00L-009 009-00S 00L-009 00L-009 0001-006 1QOPQO WIUQLIOTIA A YOZpIS BUNG
0T1-001 0€1-021 0€1-02I1 091-0%1 0v1-0T1 0r1-021 0or1-021 091-0%1 9JIA B WL [ I[WUBNZRIS 3S [UP 3090d "IQWILL]
8L L-9 L9 9-S 9-S St v-T T ©)0[do) BAOULLI BUIUINL]
L9 9-G 9t v-C v-C T 0 0 ©10[dd} gAOUQND BUIRWILLL]
L1-91 91-G1 91-G1 SI-¥1 SI-¥1 v1-T1 vI-T1 TI1-01 ©£30[dd) PAOOUSAIDY PUIUINI]
€-- - 9-- G- v - € - - ¥- 9-- G- L--9- 8- - L- 8- L- ©30[dd) PAOUPI] BUIQUINL]]
0S-0% 0S-0% 09-0S 0L-09 0L-09 0L-09 0L-09 08-09 1Up YOAAOPI[ 3320
0€1-011 081-091 091-0%1 091-0%1 091-0%1 081-091 081-091 081-091 WAZBIW § [UP 1390
091-0%1 0v1-0CI 0v1-0CI 0v1-02I 0T1-001 0T1-08 0T1-08 08-0 1A B Do() [ N030[dd) “1ounid s [up 3920]
0v-0€ 0£-0T 0€-01 0€-01 0€-01 02-0 02-0 01-0 TUp YOIUd[ 1904
LMIN TAMIN LD 90 $D D) 50 [0

11S8[Q0 YOAAI)OUPA AYNSLIONBIRYD SBR[

nowered




Priloha 2: Vyfez €. 1, profily SJ02-14L, SJ02-14P, SV07-14L (zdroj: <http://www.mapy.cz>,
VUV T.G.Masaryka, VGHMUFY, upraveno)






Piiloha 3: Vyiez ¢. 2, profily C10 a C11 (zdroj: <http://www.mapy.cz>, VUV T.G.Masaryka,
VGHMUY, upraveno)






Piiloha 4: Vytez &. 3, profily C06-09 (zdroj: <http://www.mapy.cz>, VUV T.G.Masaryka,
VGHMUY, upraveno)






Piiloha 5: Vyiez &. 4, profily CO5 (zdroj: <http://www.mapy.cz>, VUV T.G.Masaryka,
VGHMUY, upraveno)






Piiloha 6: Vyiez &. 5, profily C03 a C04 (zdroj: <http://www.mapy.cz>, VUV T.G.Masaryka,
VGHMUY, upraveno)






Piiloha 7: Vyiez &. 6, profily CO1 a C02 (zdroj: <http://www.mapy.cz>, VUV T.G.Masaryka,
VGHMUY, upraveno)






Piiloha 8: Vytez ¢. 7, profily B0O1-18L (zdroj: <http://www.mapy.cz>, VUV T.G.Masaryka,
VGHMUY, upraveno)
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