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Abstrakt  

VĨpoļet faktorŢ t§n² snŊhu v jehliļnat®m lese s rŢznou strukturou a na otevŚen® ploġe 

v mal®m horsk®m povod² 

Bakal§Śsk§ pr§ce se vŊnuje problematice vĨvoje snŊhov® pokrĨvky v souvislosti s pŢsoben²m 

rŢznĨch fyzicko-geografickĨch faktorŢ, se zamŊŚen²m na vliv vegetaļn²ho krytu, kterĨ 

vĨznamnŊ ovlivŔuje jednotliv® sloģky energetick® bilance snŊhov® pokrĨvky, potaģmo sr§ģko-

odtokovĨ reģim ¼zem². Pr§ce je zamŊŚena na sledov§n² rozd²lŢ v charakteru t§n² snŊhu 

na otevŚen® ploġe, pod vzrostlĨm lesn²m porostem a lesem napadenĨm kŢrovcem. Data o vĨġce 

a vodn² hodnotŊ snŊhu, z²skan§ ter®nn²mi mŊŚen²mi v experiment§ln²m povod² Ptaļ²ho potoka 

na ĠumavŊ bŊhem zimy 2015/2016, jsou vyhodnocov§na pomoc² jednoduch® koncepļn² 

metody teplotn²ho indexu (degree-day). Na z§kladŊ pŚ²stupu degree-day, kterĨ popisuje vztah 

mezi rychlost² t§n² snŊhu a teplotou vzduchu, jsou urļeny faktory t§n² pro kaģdĨ typ lokality 

dle vegetaļn²ho krytu. Pro zdravĨ les je vĨsledn§ hodnota faktoru t§n² 1,71 mmĀÁC-1Ād-1, 

v napaden®m lese se disturbance projevuje zvĨġen²m hodnoty na 2,07 mmĀÁC-1Ād-1 a na otevŚen® 

ploġe ļin² hodnota 2,68 mmĀÁC-1Ād-1. Souļ§st² pr§ce je prostĨ model, kterĨ na z§kladŊ zjiġtŊnĨch 

faktorŢ t§n² pŚedpov²d§ vĨvoj vodn²ch hodnot snŊhu v danĨch lokalit§ch. Model slouģ² jako 

vhodnĨ n§stroj pro vyhodnocov§n² mnoģstv² vody v povod². Z§roveŔ potvrzuje fakt, ģe 

v obdob² t§n² doch§z² k nejintenzivnŊjġ²mu ¼bytku vodn² hodnoty na otevŚenĨch ploch§ch, 

zat²mco ve zdrav®m lese je t§n² zpomalov§no intercepc² porostu.  

Kl²ļov§ slova: faktor t§n², t§n² snŊhu, metoda degree-day, lesn² disturbance 

 

Abstract 

This bachelor thesis focuses on the development of snowpack in connection with effects of 

different physical-geographical factors, especially with the strong influence of vegetation on 

components of energy balance of the snowpack, including rainfall and runoff regimes of the 

area. The main aim of this thesis is to investigate the differences in snowmelt characteristics in 

an open area, under healthy coniferous forest and under forest infected by the bark beetle (Ips 

typographus). The snow depth and snow water equivalent data were obtained by field 

measurements at selected study sites in the experimental basin of Ptaļ² Brook in the Ġumava 

Mountains during winter 2015/2016. The data were evaluated by simple conceptual method 

based on degree-day approach (temperature index), which examines the relationship between 

the snowmelt rate and air temperature. According to vegetation, degree-day factors were 

defined for each type of area as 1.71 mm ÁC-1 d-1 for healthy coniferous forest, 2.07 mm ÁC-1 d-

1 in forest infected by the bark beetle and 2.68 mm ÁC-1 d-1 in an open area. A simple model is 

a part of the thesis. It predicts the development of snow water equivalents using melt factors 

and it was used to evaluate the snow storages during snowmelt in study sites. Furthermore, it 

showed, that the most intensive decrease of snow water equivalent is typical for open areas, 

whereas snowmelt is reduced by the interception under healthy coniferous forest. 

Key words: melt factor, snowmelt, degree-day approach, forest disturbances  
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1 Đvod 

Sez·nn² snŊhov§ pokrĨvka, kter§ se v naġich zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch vyskytuje bŊģnŊ od listopadu 

do kvŊtna, tvoŚ² nepostradatelnou souļ§st hydrologick®ho cyklu ve stŚedn² EvropŊ. Aļkoli je 

vĨznam snŊhu pro kaģdodenn² ģivot spoleļnost² ļasto nedocenŊnĨ (DeWalle a Rango, 2008), 

je tŚeba mu vŊnovat zvĨġenou pozornost, zejm®na v souvislosti se vzrŢstaj²c²m trendem 

extremity podneb². Sn²h ovlivŔuje jak fyzicko-geografickou, tak socioekonomickou oblast 

ģivota a jeho mnoģstv² a prostorov® rozloģen² je ovlivnŊno celou Śadou faktorŢ, pŚedevġ²m 

typem klimatu, vegetace a topografie. Jeho ¼ļinek je ļasto vn²m§n zejm®na v obdob² t§n², kter® 

vlivem zvĨġen® teploty, nav²c v kombinaci s deġŠovĨmi sr§ģkami, mŢģe pŚedstavovat ļastou 

pŚ²ļinu vzniku povodnŊ (Kutl§kov§ a Jen²ļek, 2012). KromŊ povŊdom² o konkr®tn²m pŢsoben² 

klimatickĨch a geografickĨch faktorŢ na akumulaci a t§n² snŊhu je pro pŚedpovŊŅ prŢbŊhu 

eventu§ln² povodnŊ z§sadn² znalost mnoģstv² vody ve snŊhov® pokrĨvce, jej²ģ t§n² se Ś²d² 

energetickou bilanc², na jej²mģ z§kladŊ m§ t§n² pod lesn²m porostem v rŢznĨch st§di²ch odliġnĨ 

prŢbŊh neģ odt§v§n² snŊhu na voln® ploġe.  

Ter®nn² a automaticky mŊŚen§ data, zejm®na vĨġka snŊhov® pokrĨvky, vodn² hodnota snŊhu, 

teplota vzduchu a ¼hrn sr§ģek, jsou podstatnĨmi vstupn²mi parametry pro modelov§n² a vĨpoļet 

prŢbŊhu t§n². Samotn® modelov§n² mŢģe bĨt provedeno na z§kladŊ metod energetick® bilance 

ļi pŚ²stupem zaloģenĨm na metodŊ teplotn²ho indexu. VytvoŚen® modely pŚi spolehliv® shodŊ 

s re§lnĨm sc®n§Śem odtoku vody z taj²c²ho snŊhu slouģ² jako ¼ļinnĨ n§stroj hydrologick® 

predikce. Podobn® matematick® reprezentace se zejm®na v posledn² dobŊ st§vaj² vĨznamnĨm 

n§strojem hydrologŢ a vodohospod§ŚŢ pro n§vrhov® ¼ļely ļi operativn² pŚedpovŊdi (Jen²ļek, 

2005). 

1.1 Struktura pr§ce 

Pr§ce m§ standartn² strukturu. Jej² prvn² ļ§st m§ charakter reġerġe odborn® ļesk® i zahraniļn² 

literatury se zamŊŚen²m na zhodnocen² souļasn®ho stavu vĨzkumu zamŊŚen®ho na t§n² snŊhov® 

pokrĨvky. V r§mci reġerġe jsou uvedeny publikace autorŢ, tĨkaj²c² se pŚedevġ²m klimatickĨch 

ļi topografickĨch faktorŢ a ¼ļinkŢ vegetace, kter® z§sadnŊ ovlivŔuj² t§n² snŊhu. D§le jsou 

v pr§ci pops§ny vybran® fyzik§ln² vlastnosti snŊhov® pokrĨvky a nŊkter® z§kladn² procesy v n² 

prob²haj²c². NejvŊtġ² dŢraz je kladen na zhodnocen² vĨzkumu v oblasti vyuģit² metod vĨpoļtu 

akumulace a t§n² snŊhu, zejm®na na metody zaloģen® na pŚ²stupu teplotn²ho indexu (degree-

day). Druhou ļ§st pr§ce tvoŚ² popis vĨzkumu prov§dŊn®ho ve vybranĨch lokalit§ch Ptaļ²ho 

potoka na ĠumavŊ se zamŊŚen²m na problematiku t§n² snŊhu v rŢznĨch typech vegetaļn²ho 

pokryvu (otevŚen§ plocha, zapojenĨ les a kŢrovcem napadenĨ les). Souļ§st² vĨzkumu je 

vĨpoļet faktoru t§n², jakoģto parametru metody teplotn²ho indexu. Z²skan® vĨsledky pr§ce jsou 

vyhodnocov§ny v konfrontaci s odbornĨmi publikacemi autorŢ uv§dŊnĨch v prvn² ļ§sti pr§ce. 
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1.2 C²le pr§ce 

Bakal§Śsk§ pr§ce si stanovuje n§sleduj²c² c²le: 

1) Zhodnocen² souļasn®ho stavu vĨzkumu, tĨkaj²c²ho se faktorŢ, kter® ovlivŔuj² t§n² 

a akumulaci snŊhu, popis metod vĨpoļtŢ t§n² snŊhu pomoc² reġerġe odborn® ļesk® 

i zahraniļn² literatury. 

2) Aplikace poznatkŢ pŚi ter®nn²ch mŊŚen²ch vĨġky a vodn² hodnoty snŊhu na zvolenĨch 

lokalit§ch v povod² Ptaļ²ho potoka na ĠumavŊ a vĨpoļet faktorŢ t§n² jakoģto parametru 

metody teplotn²ho indexu. 

3) Sestaven² jednoduch®ho modelu t§n² s vyuģit²m pŚ²stupu degree-day (teplotn² index) 

1.3 VĨzkumn® ot§zky a hypot®zy 

Pr§ce si pokl§d§ n§sleduj²c² vĨzkumn® ot§zky: 

1) Jak se na akumulaci a t§n² snŊhu projevuje vliv vegetaļn²ho krytu v rŢznĨch podob§ch 

(otevŚen§ plocha, zapojenĨ les, les poġkozenĨ kŢrovcem) a kter® dalġ² faktory se 

na prŢbŊhu t§n² pod²lej²? 

2) JakĨmi metodami vĨpoļtu lze akumulaci a t§n² snŊhov® pokrĨvky zjiġŠovat? 

3) JakĨm zpŢsobem lze aplikovat metodu teplotn²ho indexu a jak® jsou jej² rŢzn® dalġ² 

varianty vyuģit²? 

4) Simuluje vytvoŚenĨ model uspokojivŊ skuteļnĨ prŢbŊh t§n² snŊhu?  

a stanovuje n§sleduj²c² vĨzkumn® hypot®zy: 

1) VĨznamnĨm faktorem, kterĨ ovlivŔuje akumulaci snŊhov® pokrĨvky, je intercepce 

vegetaļn²ho krytu. 

2) V lesn²m porostu doch§z² ke zpomalov§n² akumulace i t§n² snŊhu, na otevŚen® ploġe je 

hromadŊn² i t§n² snŊhu urychleno. 

3) Faktory t§n² pro otevŚenou plochu jsou obecnŊ nejvyġġ², niģġ² hodnoty (neģ pro otevŚen® 

plochy) jsou pro mĨtiny a poġkozenĨ les, obecnŊ nejniģġ² hodnoty pak pro les. 

4) VytvoŚenĨ model odpov²d§ skuteļn®mu vĨvoji snŊhov® pokrĨvky.  
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2 SouļasnĨ stav poznatkŢ o t§n² a snŊhov® pokrĨvce 

2.1 Vybran® fyzik§ln² vlastnosti snŊhov® pokrĨvky 

V n§sleduj²c² kapitole jsou pops§ny vybran® fyzik§ln² vlastnosti snŊhu a charakteristiky 

snŊhov® pokrĨvky, kter® je tŚeba br§t v potaz pŚi snaze pochopit z§kladn² procesy, prob²haj²c² 

pŚ²mo uvnitŚ snŊhov® pokrĨvky ļi na rozhran²ch atmosf®ra-sn²h a sn²h-pŢda. Jedn§ se 

o parametry, jeģ jsou obvykle ļasovŊ i prostorovŊ variabiln², a to pŚedevġ²m v z§vislosti 

na okoln²ch geografickĨch a klimatickĨch podm²nk§ch.  

T²m nejdetailnŊjġ²m zkoumanĨm parametrem mŢģe bĨt tvar a velikost jednotlivĨch 

krystalickĨch jader. Existuj² rŢzn® klasifikace snŊhovĨch krystalŢ. Jednou z nich je klasifikace 

dle Weickmanna (1947, in Singh a Singh, 2001), kterĨ rozļlenil rŢzn® typy krystalŢ podle toho, 

pŚi jak® teplotŊ vzduchu doch§z² k jejich vzniku. Shlukov§n² jednotlivĨch jader pak vytv§Ś² 

snŊhovou pokrĨvku. Pro ¼ļely pr§ce zde budou uvedeny pouze ty charakteristiky, kter® se 

tĨkaj² samotn® snŊhov® pokrĨvky jako celku a jejichģ ļasovou a prostorovou diverzitu lze 

pŚisuzovat zmŊn§m v krajinn®m pokryvu, expozici svahŢ a dalġ²m fyzicko-geografickĨm 

charakteristik§m dan®ho ¼zem². Z§roveŔ se jedn§ o fyzik§ln² vlastnosti, kter® jsou 

zohledŔov§ny pŚi modelov§n² pomoc² metod energetick® bilance a teplotn²ho indexu (viz 

kapitola 2.4). Jsou jimi pŚedevġ²m hustota a vodn² hodnota snŊhu a radiaļn² charakteristiky, 

souvisej²c² mimo jin® s albedem snŊhov® pokrĨvky. Po dopadu snŊhov® vloļky na povrch 

doch§z² postupem ļasu k vĨvoji cel® snŊhov® pokrĨvky a s t²m i ke zmŊn§m fyzik§ln²ch, 

chemickĨch a optickĨch vlastnost². Z toho dŢvodu je tŚeba v t®to kapitole uv®st takt®ģ alespoŔ 

nŊkter® z§kladn² procesy souvisej²c² s pŚemŊnou snŊhov® pokrĨvky. 

2.1.1 Hustota snŊhu 

Hustota snŊhu je jedn²m ze z§kladn²ch parametrŢ snŊhov® pokrĨvky. Ve sv® podstatŊ vyjadŚuje 

dostupnĨ prostor uvnitŚ snŊhov® pokrĨvky pro ukl§d§n² a pŚenos vody v kapaln®m a pevn®m 

skupenstv² (DeWalle a Rango, 2008).  

Hustota snŊhu je bŊģnŊ stanovena v§ģen²m snŊhu zn§m®ho objemu, pŚiļemģ celkov§ hustota 

zahrnuje vġechny sloģky snŊhu, tedy ty pevn®, kapaln®, vodu i vzduch (Fierz et al., 2009). 

Vzhledem k pŚemŊn§m v mikrostruktuŚe snŊhov® pokrĨvky nelze jej² hustotu povaģovat 

za statickou veliļinou, ale za znaļnŊ kol²savou v ļase. Kr§tkodob® i dlouhodobŊjġ² zmŊny jsou 

zpŢsobeny a ovlivnŊny pŚedevġ²m teplotou vzduchu, teplotn²mi pŚemŊnami snŊhu, pŢsoben²m 

vŊtru, metamorf·zou snŊhov® pokrĨvky zpŢsobenou tlakem snŊhu a st§Ś²m snŊhov® pokrĨvky 

(DeWalle a Rango, 2008). Dalġ²m vĨznamnĨm faktorem je dle Seibert et al. (2014) mnoģstv² 

a typ dopadaj²c²ch sr§ģek, tedy zda se jedn§ o mokrĨ ļi tzv. suchĨ sn²h, sn²h s deġtŊm, mrznouc² 

d®ġŠ nebo mrholen², respektive samotnĨ d®ġŠ. Hodnoty hustoty snŊhu v z§vislosti na rŢznĨch 

charakterech snŊhov® pokrĨvky jsou uvedeny v Tabulce 1.   
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Tabulka 1: Hustota snŊhu v z§vislosti na typu snŊhov® pokrĨvky (Singh a Singh, 2001, 

upraveno) 

typ snŊhu hustota snŊhu [kgĀm-3] 

novĨ sn²h (za n²zkĨch teplot a bezvŊtŚ²)  10 ï 30  

novĨ sn²h (ihned po dopadu, pŚi bezvŊtŚ²) 50 ï 70 

vlhkĨ novĨ sn²h 100 ï 200  

sesedlĨ sn²h 200 ï 300  

vŊtrem zhuġtŊnĨ sn²h 350 ï 400  

firn 400 - 650 

znaļnŊ mokrĨ s²h a firn 700 ï 800  

ledovcovĨ led 850 ï 910 

Dle Martinec (1977) se jako dominantn² faktor pŚi variabilitŊ hustoty snŊhov® pokrĨvky ukazuje 

ļas, pŚiļemģ i z tabulky 1 je evidentn², ģe s pŚibĨvaj²c²m ļasem se hustota postupnŊ zvyġuje. 

Na z§kladŊ pozorov§n² ud§v§ Martinec jednoduchĨ vztah 1 pro vĨpoļet hustoty snŊhu 

v z§vislosti na ļase 

ɟn = ɟ0 (n + 1)0,3     (1)  

kde ɟ0 je prŢmŊrn§ hustota nov®ho snŊhu (obecnŊ 10 kgĀm-3) a ɟn je hustota snŊhu po n dnech. 

VĨsledn§ hustota dan®ho vzorku mŢģe d§le slouģit jako vstupn² promŊnn§ pro vĨpoļet vodn² 

hodnoty snŊhu. 

2.1.2 Vodn² hodnota snŊhu 

Vodn² hodnota snŊhu (takt®ģ Snow Water Equivalent, SWE) je z hlediska hydrologick®ho 

vĨzkumu jednou z nejbŊģnŊjġ²ch a nejdŢleģitŊjġ²ch fyzik§ln²ch charakteristik snŊhov® 

pokrĨvky. Vodn² hodnota ud§v§ mnoģstv² vody akumulovan® ve snŊhu, kter§ se pŚ²mo pod²l² 

na odtoku z dan®ho povod². Tato veliļina je definov§na jako vĨġka vody, kter§ vznikne 

okamģitĨm rozt§n²m snŊhov® pokrĨvky na dan®m m²stŊ (DeWalle a Rango, 2008; Singh 

a Singh, 2001; Seibert et al., 2014). Odv²j² se prim§rnŊ od vĨġky snŊhu a jeho hustoty dle 

vztahu 2 

SWE = d (ɟs / ɟw)     (2) 

kde d je vĨġka snŊhu v metrech (ļastŊji ud§v§na v milimetrech), ɟs pŚedstavuje hustotu snŊhu 

v kgĀm-3 a ɟw je hustota vody odpov²daj²c² pŚibliģn® hodnotŊ 1Ā103 kgĀm-3.  

Vyhodnocen² z§sob vody ve snŊhov® pokrĨvce je dŢleģitou znalost² pro pŚedpovŊŅ odtoku 

z dan®ho povod² pŚi jarn²m t§n², potaģmo pŚi eventu§ln²m modelov§n² prŢtoku v povod². 

ZjiġŠov§n² vodn² hodnoty snŊhu ve vrcholn® f§zi akumulace, tedy tŊsnŊ pŚed poļ§tkem obdob² 

t§n², poskytuje informaci o celkov®m mnoģstv² vody v povod². Na z§kladŊ tŊchto ¼dajŢ tak lze 

predikovat oļek§van® prŢtoky na vodn²ch toc²ch dan®ho povod² v obdob² t§n², a ļasto tak 

pŚedej²t moģnĨm n§sledkŢm eventu§ln²ch povodŔovĨch ud§lost². 
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2.1.3 Albedo 

Dalġ²m vĨznamnĨm parametrem pŚi studiu t§n² snŊhu a ledovcŢ je albedo, kter® lze zaŚadit 

mezi optick® vlastnosti snŊhov® pokrĨvky, kter® obecnŊ urļuj² jej² odraziv® charakteristiky 

a jeģ se z§sadnŊ pod²lej² na celkov® energetick® bilanci snŊhov® pokrĨvky (Singh a Singh, 

2001). Albedo vyjadŚuje pod²l (nejļastŊji v %) odraģen®ho a dopadaj²c²ho kr§tkovlnn®ho z§Śen² 

(DeWalle a Rango, 2008) a ud§v§ tak mnoģstv² energie, kterou snŊhov§ pokrĨvka pŚij²m§, 

respektive odevzd§v§, coģ se odr§ģ² na celkov®m vĨvoji snŊhov® pokrĨvky v obdob² t§n². 

Albedo snŊhu m§ vliv na kr§tkovlnn® energetick® toky (Pomeroy et al., 1998). Pokud je albedo 

snŊhu vysok®, znamen§ to, ģe pŚev§ģn§ ļ§st pŚich§zej²c² sluneļn² energie je povrchem snŊhu 

odraģena zpŊt do atmosf®ry. Naopak u snŊhu s n²zkĨm albedem je tato energie ve vŊtġ² m²Śe 

pohlcena a pŚipoļ²t§na k dalġ²m energetickĨm zdrojŢm uvnitŚ snŊhov® pokrĨvky. 

StejnŊ jako napŚ²klad u hustoty snŊhu, i zde je patrn§ variabilita hodnot albeda v z§vislosti 

na rŢznĨch faktorech, a to i bŊhem pomŊrnŊ kr§tk®ho ļasov®ho obdob². Tabulka 2 zn§zorŔuje 

typick® rozsahy hodnot albeda pro rŢzn® st§Ś² snŊhov® pokrĨvky a v porovn§n² s jinĨmi typy 

povrchu.  

Tabulka 2: Hodnoty albeda pro rŢzn® typy povrchŢ (Seibert et al., 2014, upraveno) 

typ povrchu typickĨ rozsah hodnot albeda 

novĨ sn²h  0,80 ï 0,90  

starĨ sn²h 0,60 ï 0,80 

taj²c² sn²h (p·rovitĨ, jemnozrnnĨ) 0,40 ï 0,60  

snŊhovĨ led 0,30 ï 0,55  

jehliļnatĨ les pokrytĨ snŊhem 0,25 ï 0,35  

zelenĨ les 0,10 ï 0,20 

hol§ pŢda 0,10 ï 0,30  

voda 0,05 ï 0,15  

ObecnŊ plat², ģe ļ²m ļistŊjġ² a novŊjġ² sn²h je, t²m vŊtġ² je albedo. Vedle st§Ś² snŊhov® pokrĨvky 

mŢģe bĨt urļuj²c²m faktorem albeda takt®ģ vĨġka slunce nad obzorem, ļili ¼hel dopadaj²c²ho 

z§Śen², d§le vlnov§ d®lka v kr§tkovlnn® oblasti spektra, pro kterou je albedo urļov§no, teplota 

vzduchu, vĨġka snŊhu (Singh a Singh, 2001) ļi tvar a velikost jednotlivĨch zrn pokrĨvky, sklon 

svahu a v neposledn² ŚadŊ i ļistota snŊhu spojen§ s mnoģstv²m prachovĨch ļ§stic usazenĨch 

na jeho povrchu (Waliser et al., 2011). PomŊrnŊ vĨznamnou roli sehr§v§ i mnoģstv² oblaļnosti, 

kter® se v danou dobu nad zkoumanĨm ¼zem²m vyskytuje. Vlivem oblaļnosti doch§z² ke zmŊnŊ 

spektr§ln²ho sloģen² rozptĨlen®ho sol§rn²ho z§Śen², neboŠ oblaka pohlcuj² vŊtġ² mnoģstv² 

infraļerven®ho z§Śen² a smŊrem k zemsk®mu povrchu propouġtŊj² v²ce z§Śen² viditeln®ho, jehoģ 

albedo je vyġġ², a proto je i celkov® albedo vyġġ² bŊhem oblaļnĨch dnŢ (Wendler a Kelley, 

1988). 

Charakteristick® hodnoty albeda poslouģily napŚ²klad autorŢm Lundbergovi a Beringerovi 

(2005), kteŚ² na z§kladŊ tŊchto odliġnĨch hodnot albeda pro zasnŊģen§ ¼zem² (pŚi rŢznĨch 

albedech snŊhov® pokrĨvky v jednotlivĨch st§di²ch) a pro nezasnŊģen® oblasti zemsk®ho 

povrchu mohli pŚi sv®m vĨzkumu v oblasti Aljaġky v obdob² jarn²ho t§n² roku 2000 
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zaznamen§vat odliġnŊ naļasovan§ obdob² ¼bytku snŊhov® pokrĨvky aģ do jej²ho fin§ln²ho 

rozt§n². PŚi znalosti hodnot albeda pro rŢzn® typy povrchu tak mohli n§slednŊ urļit konkr®tn² 

dny, kdy snŊhov§ pokrĨvka zcela vymizela. Rozd²l byl patrnĨ mezi obŊma lokalitami o rŢzn® 

zemŊpisn® vĨġce i mezi ¼zem²mi s odliġnĨmi typy krajinn®ho pokryvu (lesy, kŚoviny, tundra). 

2.1.4 VĨvoj snŊhov® pokrĨvky a procesy v n² prob²haj²c² 

Z pŚedeġlĨch kapitol je patrn®, ģe fyzik§ln² vlastnosti snŊhov® pokrĨvky se postupem ļasu 

mŊn². Od chv²le, kdy snŊhov§ vloļka dopad§ na zemskĨ povrch a st§v§ se souļ§st² celistv® 

strukturovan® pokrĨvky, prob²haj² uvnitŚ a v bl²zkosti snŊhov® pokrĨvky procesy, determinuj²c² 

jej² vĨvoj, a to aģ po fin§ln² st§dium t§n².   

V r§mci vĨvoje snŊhov® pokrĨvky lze rozliġit f§zi akumulace, kter§ je ovlivnŊna Śadou faktorŢ 

zm²nŊnĨch podrobnŊji v dalġ²ch kapitol§ch, d§le nast§v§ f§ze zr§n², tedy pŚemŊna molekul§rn² 

struktury snŊhov® pokrĨvky v rŢznĨch procesech metamorf·zy (DeWalle a Rango, 2008), 

fin§ln² f§z² je proces t§n², kterĨ je takt®ģ ovlivnŊn mnoha faktory a jemuģ je v r§mci pr§ce 

vŊnov§na hlavn² pozornost. Charakter vĨvoje snŊhu je z§vislĨ pŚedevġ²m na energetickĨch 

toc²ch uvnitŚ snŊhov® pokrĨvky (viz kap. 2.4.2), pŚiļemģ prŢbŊh metamorf·zy m§ vliv 

na tepelnou vodivost a propustnost snŊhov® pokrĨvky, coģ m§ n§slednŊ dopad na jej² teplotn² 

reģim a ukl§d§n² a uvolŔov§n² vody uvnitŚ (DeWalle a Rango, 2008). 

Pr§vŊ tepeln§ vodivost a jin® vlastnosti snŊhov® pokrĨvky spoleļnŊ s pŢsoben²m pŚev§ģnŊ 

sluneļn² radiace, vŊtrn®ho proudŊn² a dalġ²ch faktorŢ, prim§rnŊ pŢsob² na ostatn² procesy, 

prob²haj²c² uvnitŚ a v okol² snŊhov® pokrĨvky, mezi nŊģ se Śad² vĨpar ze snŊhu a s n²m 

souvisej²c² proces kondenzace. V neposledn² ŚadŊ je tŚeba uvaģovat intenzitu odtoku vody 

ze snŊhu do pŢdy prim§rnŊ v z§vislosti na vlastnostech pŢdy a na tom, do jak® hloubky je pŢda 

pod snŊhovou pokrĨvkou promrzl§. V t®to souvislosti pŢsob² sn²h svou pŚ²tomnost² jako izolant 

proti promrznut² pŢdy nebo minim§lnŊ zpomaluje jej² promrz§n² (Hr²bik a Ġkvarenina, 2006). 

2.2 Fyzicko-geografick® faktory ovlivŔuj²c² akumulaci a t§n² 

snŊhov® pokrĨvky 

Jak jiģ bylo zm²nŊno v pŚedchoz²ch kapitol§ch, snŊhov§ pokrĨvka proch§z² postupnĨm 

vĨvojem, pŚi nŊmģ se mŊn² jej² fyzik§ln², chemick® i optick® vlastnosti. Samotn§ vĨġka snŊhov® 

pokrĨvky a vġechny tyto vlastnosti vykazuj² pomŊrnŊ vĨraznou prostorovou a ļasovou 

variabilitu, pŚiļemģ hlavn²mi pŚ²ļinami jsou pr§vŊ konkr®tn² fyzicko-geografick® faktory 

zkouman®ho ¼zem², kter® znaļnŊ ovlivŔuj² charakteristiky a prŢbŊh t§n² snŊhov® pokrĨvky 

a kter® budou v n§sleduj²c² kapitole bl²ģe pops§ny. Ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ od sebe nelze jednotliv® 

faktory striktnŊ oddŊlit, neboŠ spolu vŊtġinou velmi ¼zce souvis². OvlivŔuj²c² faktory lze 

v z§sadŊ rozdŊlit na faktory klimatick®, mezi nŊģ se Śad² pŚedevġ²m teplota vzduchu a d§le vliv 

atmosf®rickĨch sr§ģek, vŊtru a sol§rn² radiace, a faktory geografick® zahrnuj²c² vliv nadmoŚsk® 

vĨġky a morfologie ter®nu (expozice a sklon). Zde jako samostatn§ kategorie bude d§le uvedena 
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vegetace, jej²ģ vĨraznĨ ¼ļinek pŚi procesu t§n² snŊhov® pokrĨvky je tŚeba v r§mci zac²len² pr§ce 

popsat podrobnŊji.  

2.2.1 Klimatick® faktory 

2.2.1.1 Teplota vzduchu a atmosf®rick® sr§ģky 

Teplota vzduchu je jedn²m ze stŊģejn²ch faktorŢ, ovlivŔuj²c²ch prŢbŊh t§n² snŊhov® pokrĨvky. 

Jedn§ se o veliļinu, jeģ ļasto velmi ¼zce souvis² s dalġ²mi fyzicko-geografickĨmi 

charakteristikami dan®ho ¼zem² a kter§ je nav²c velmi dobŚe smysly i pŚ²strojovŊ postihnuteln§. 

Teplota vzduchu jako jednoduġe zmŊŚiteln§ vstupn² veliļina je prim§rn²m elementem 

pŚi modelov§n² prŢbŊhu t§n² metodou teplotn²ho indexu (kapitola 2.4). Nejen v r§mci t®to 

metody, ale pŚi bŊģn®m zkoum§n² charakteristik t§n², rozhoduj² hodnoty teplot vzduchu o tom, 

zda doch§z² k n§rŢstu ļi ¼bytku snŊhov® pokrĨvky ï obecnŊ kladn® teploty vzduchu zpŢsobuj² 

t§n² snŊhov® pokrĨvky (pŚi zanedb§n² relativn² vlhkosti vzduchu). KromŊ toho se od teploty 

vzduchu na konkr®tn²m m²stŊ odv²j² to, v jak®m skupenstv² vypad§vaj² atmosf®rick® sr§ģky, 

tedy zda se jedn§ vĨhradnŊ o sr§ģky deġŠov®, kter® pŚi dopadu na snŊhovou pokrĨvku pŚed§vaj² 

tepelnou energii, a urychluj² tak proces t§n², nebo sr§ģky sm²ġen® ļi snŊhov®. Forma sr§ģek je 

tak® jedn²m z faktorŢ, kterĨ se podepisuje na vĨsledn® hodnotŊ hustoty a vodn² hodnoty snŊhu 

(Seibert et al., 2014). Đhrn sr§ģek, jejich intenzita a skupensk§ forma se pod²l² na celkov®m 

prŢbŊhu akumulace a t§n² snŊhov® pokrĨvky. AŠ uģ se jedn§ o intenzivnŊjġ², sp²ġe kr§tkodob® 

konvektivn² sr§ģky, pro zimn² obdob² v²ce charakteristick® dlouhodobŊjġ² cyklon§ln² sr§ģky 

s niģġ² intenzitou, ter®nem ovlivnŊn® orografick® sr§ģky, ļi turbulentn² sr§ģky ve formŊ 

drobn®ho mrholen² ļi slab®ho snŊģen² (Singh a Singh, 2001). 

2.2.1.2 VŊtrn® proudŊn² 

PŚedt²m, neģ se sn²h stane souļ§st² pokrĨvky nebo neģ dojde k jeho sublimaci, je ļasto vŊtrem 

transportov§n na kilometrov® vzd§lenosti. N§sledkem toho doch§z² k velmi nerovnomŊrn®mu 

rozm²stŊn² mnoģstv² snŊhu v krajinŊ, coģ zpŢsobuje obt²ģe pŚi snaze modelovat odtok ze snŊhu 

v dan®m povod² (DeWalle a Rango, 2008). VĨsledkem takovĨch nerovnomŊrnost² je jak§si 

mozaika ploch s rozd²lnou snŊhovou pokrĨvkou, rŢznou dobou t§n² a obdob²m bez snŊhu, 

pŚiļemģ tyto rozd²ly ovlivŔuj² celĨ ekosyst®m dan®ho povod² (DvoŚ§k et al., 2006). 

PŚitom k pŚenosu snŊhu doch§z² tŚemi hlavn²mi pohyby, a to turbulentn² suspenz², saltac², kter§ 

je nejļastŊjġ²m typem pohybu, a vleļen²m po podloģ² (DeWalle a Rango, 2008). Intenzita 

a vĨskyt pŚenosu vŊtrem jsou z§visl® na interakc²ch mezi klimatickĨmi a topografickĨmi 

podm²nkami a povrchem snŊhu (Kind, 1981). Drsnost povrchu snŊhov® pokrĨvky ļi ter®nn² 

pŚek§ģky ovlivŔuj² rychlost i smŊr proudŊn². PodobnĨ vliv maj² napŚ²klad vĨġka a charakter 

vegetace, pŚiļemģ plat², ģe nejv²ce snŊhu se akumuluje v z§vŊtrnĨch prostorech 

a nejintenzivnŊji se vliv vŊtru projevuje na otevŚenĨch ploch§ch. BŊhem pohybu snŊhu doch§z² 

k sublimaci, coģ se mŢģe na konkr®tn²m m²stŊ projevit aģ 50% ztr§tou z celkovĨch zimn²ch 

sr§ģek (DeWalle a Rango, 2008). Nejzn§mŊjġ²m m²stem v Ļesk® republice, kde lze tento jev 

pozorovat, je oblast Modr®ho dolu v Krkonoġ²ch (DvoŚ§k et al., 2006). Existence a rychlost 
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proudŊn² vŊtru mŢģe nepŚ²mo ovlivnit i intenzitu intercepce lesn²ho porostu (kapitola 2.3.3). 

Vlivem proudŊn² doch§z² k rozpohybov§n² vŊtv² stromŢ, kter® jsou zat²ģeny mnoģstv²m 

zachycen®ho snŊhu, coģ n§slednŊ vede k jeho uvolnŊn² a propadu na zemskĨ povrch.  

2.2.1.3 Sluneļn² radiace 

Đļinky sluneļn² radiace takt®ģ velmi ¼zce souvis² s fyzicko-geografickĨmi faktory krajiny, 

zejm®na pak s expozic² a sklonem. Vliv vegetace nad snŊhovou pokrĨvkou se potom projevuje 

prim§rnŊ st²nŊn²m, kter® zabraŔuje prŢchodu pŚ²m®ho sluneļn²ho z§Śen² aģ ke snŊhov® 

pokrĨvce, a ovlivŔuje tak tepelnĨ tok a celkovou energetickou bilanci. Kr§tkovlnn® z§Śen² je 

totiģ jedn²m z hlavn²ch a nejvĨznamnŊjġ²ch tepelnĨch tokŢ, kter® se pod²lej² na t§n² sez·nn² 

snŊhov® pokrĨvky.  Jedn§ se vġak o znaļnŊ promŊnlivou komponentu, kter§ z§vis² mimo jin® 

na mnoģstv² oblaļnosti. Vlivem oblaļnosti doch§z² k rozptĨlen² dod§vky sluneļn² energie. 

Zat²mco pŚi bezoblaļn®m poļas² dominuje pŚ²m® sluneļn² z§Śen² nad rozptĨlenĨm v pomŊru 

4:1, pŚi zcela zataģen® obloze se pomŊr z§Śen² obrac² ve prospŊch z§Śen² rozptĨlen®ho (DeWalle 

a Rango, 2008). 

SpoleļnŊ s dlouhovlnnĨm z§Śen²m, kter® smŊrem k zemsk®mu povrchu dopad§ po interakci 

kr§tkovlnn®ho z§Śen² s molekulami pŚ²tomnĨmi v atmosf®Śe a d§le vyzaŚov§n²m z tŊles 

na zemsk®m povrchu, pŢsob² sol§rn² radiace na jednotliv® snŊhov® krystalky dod§n²m energie, 

kter§ urychluje celkovĨ proces metamorf·zy snŊhov® pokrĨvky a sniģuje jej² albedo. Sluneļn² 

z§Śen² mŢģe za jistĨch okolnost² pronikat aģ do hloubek 25 cm (DeWalle a Rango, 2008). 

2.2.2 Geografick® faktory 

2.2.2.1 NadmoŚsk§ vĨġka 

Aļkoli nadmoŚsk§ vĨġka ovlivŔuje snŊhovou pokrĨvku nepŚ²mo, pod²l² se velmi vĨraznŊ 

na vŊtġinŊ ze zde zm²nŊnĨch parametrŢ. Plat², ģe vĨġka snŊhov® pokrĨvky obecnŊ narŢst§ 

s rostouc² nadmoŚskou vĨġkou. A to pŚedevġ²m vlivem klesaj²c² teploty vzduchu, dle obecnŊ 

platn®ho prŢmŊrn®ho vertik§ln²ho teplotn²ho gradientu, kterĨ ļin² zmŊnu teploty o 0,65 ÁC 

na kaģdĨch 100 vĨġkovĨch metrŢ. Pokles teploty s§m o sobŊ zpomaluje proces t§n² snŊhov® 

pokrĨvky a m§ vliv na skupenstv² sr§ģek dopadaj²c²ch na povrch. Dalġ²m ļinitelem je pak 

obecnŊ rostouc² mnoģstv² sr§ģek s nadmoŚskou vĨġkou, kter® urychluj² proces akumulace 

snŊhov® pokrĨvky a v neposledn² ŚadŊ zpravidla rostouc² rychlost vŊtru. 

Vlivem nadmoŚsk® vĨġky na hydrofyzik§ln² vlastnosti snŊhov® pokrĨvky se pŚi vĨzkumu 

v Biosf®rick® rezervaci CHKO PoŎana na Slovensku zabĨvali napŚ²klad autoŚi Hr²bik 

a Ġkvarenina (2006), kteŚ² sv® poznatky smŊŚovali pŚev§ģnŊ do vztahu s vlivem lesn²ho porostu. 

PodobnŊ jako jin² autoŚi (Kocum et al., 2009; Anderson, 2014) zmiŔuj² zjevnĨ vliv nadmoŚsk® 

vĨġky na variabilitu hustoty a vodn² hodnoty snŊhu, kter§ narŢst§ s vyġġ² nadmoŚskou vĨġkou, 

coģ se ovġem projevuje zejm®na v povod²ch s dostateļnŊ velkou vĨġkovou ļlenitost². U povod² 

s malou vĨġkovou ļlenitost², jako je napŚ²klad Ġumava, se variabilita SWE vĨraznŊ neprojevuje 

(Kocum et al., 2009). Z§roveŔ je patrn®, ģe od urļit® nadmoŚsk® vĨġky doch§z² k utlumen² 

tohoto trendu, zejm®na pŢsoben²m silnŊjġ²ho vŊtru a rozd²ln® skladby vegetace. Tato vĨġka je 
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situov§na do 1700 m n. m. pro slovenskou oblast (Hr²bik a Ġkvarenina, 2006), respektive dle 

Beniston (1997) do vĨġky 1750 m n. m. v oblasti ġvĨcarskĨch Alp, kde se na z§kladŊ 

podrobnĨch analĨz nŊkolika alpskĨch stanic uk§zalo, ģe citlivost snŊhov® pokrĨvky na rŢzn® 

klimatick® vĨkyvy kles§ pr§vŊ od t®to hranice nadmoŚsk® vĨġky.   

2.2.2.2 Orientace svahu vŢļi svŊtovĨm stran§m (expozice) a sklon ter®nu 

Topografick® charakteristiky dan®ho ¼zem², jako jsou expozice a sklon ter®nu, pŚ²mo i nepŚ²mo 

ovlivŔuj² proces akumulace a t§n² snŊhov® pokrĨvky. Sklon ter®nu je urļuj²c²m pŚedevġ²m 

pŚi ukl§d§n² snŊhu. PŚi sesed§n² snŊhov® pokrĨvky doch§z² na strmŊjġ²ch svaz²ch 

ke sklouz§v§n² snŊhu, coģ m§ za n§sledek niģġ² schopnost snŊhov® pokrĨvky se akumulovat. 

V obdob² t§n² pak sn²h vĨraznŊ rychleji odt§v§. K urychlen² pŚisp²v§ i fakt, ģe na strmŊjġ²ch 

svaz²ch sehr§v§ vĨznamnŊjġ² roli tak® proudŊn² vŊtru. 

StejnŊ jako sklon ter®nu se tak® expozice podepisuje pŚedevġ²m na mnoģstv² dopadaj²c² sluneļn² 

energie, jeģ vĨraznŊ ovlivŔuje vĨvoj snŊhov® pokrĨvky. Z vĨzkumu Ehrlera et al. (1997) jasnŊ 

vyplĨv§, ģe nejm®nŊ snŊhu se udrģuje na jiģn²ch, jihoz§padn²ch a z§padn²ch svaz²ch. Toto 

tvrzen² vġak nelze ve vġech pŚ²kladech zobecnit, neboŠ je tŚeba br§t v potaz i smŊr 

pŚevl§daj²c²ho proudŊn² (Hr²bik a Ġkvarenina, 2006), kter® zpŢsobuje pŚem²stŊn² snŊhu. 

VhodnĨm pŚ²kladem je ĂMapa republikyñ v oblasti Modr®ho dolu v Krkonoġ²ch. Jedn§ se totiģ 

o m²sto, kde se nav§tĨ sn²h vlivem z§vŊtrn®ho efektu mnohdy drģ² aģ do pozdn²ho l®ta, aļkoli 

je svah orientov§n jiģn²m smŊrem (DvoŚ§k et al., 2006; Vrba, 1964). Sklon a expozice m§ 

v neposledn² ŚadŊ vliv na rozloģen² a druhov® sloģen²m vegetaļn²ho krytu.  

2.2.3 Vegetace 

Vegetaci, jako podstatn®mu ļiniteli pŚi procesech akumulace a t§n² snŊhov® pokrĨvky, je zde 

vzhledem k z§mŊrŢm pr§ce a vysok® vĨznamnosti vŊnov§na samostatn§ kapitola. Aļkoli tuto 

souvisej²c² tematiku nelze opomenout, c²lem pr§ce nen² podrobnĨ a detailn² popis procesŢ 

spojuj²c² vliv vegetace s jej²mi projevy na vlastnostech snŊhov® pokrĨvky, a to zejm®na 

z dŢvodu mnoģstv² absolventskĨch z§vŊreļnĨch prac², kter® se jiģ dŚ²ve touto problematikou 

zabĨvaly (Pevn§, 2012; NedŊlļev, 2015; MatŊjka, 2015) i podobnŊ zamŊŚenĨch odbornĨch 

publikac². Tato ļ§st pr§ce tak za pomoci reġerġe souvisej²c² literatury sp²ġe struļnŊ objasŔuje 

vliv vegetaļn²ho krytu zejm®na na prŢbŊh t§n² snŊhu, se zamŊŚen²m na rozd²ly mezi prŢbŊhem 

pod zdravĨm lesn²m porostem, hmyzem napadenĨm lesn²m porostem a na otevŚen® ploġe. 

SnŊhov® sr§ģky ļasto pŚich§zej² do styku s vegetac² jeġtŊ pŚedt²m, neģ se zformuj² do celistv® 

snŊhov® pokrĨvky na zemsk®m povrchu (DeWalle a Rango, 2008). SamotnĨ ¼ļinek 

vegetaļn²ho porostu se projevuje pŚedevġ²m 1) intercepc² snŊhu v obdob²ch akumulace snŊhov® 

pokrĨvky, tedy zadrģov§n²m ļ§sti snŊhovĨch sr§ģek v korun§ch stromŢ a na povrchu rostlin 

(tzv. intercepļn² ztr§ta), kter§ zpŢsobuje evaporaci a sublimaci usazen®ho snŊhu jeġtŊ pŚed jeho 

dopadem na zemskĨ povrch, zbytek snŊhu mŢģe z korun stromŢ skap§vat jako tavn§ voda ļi 

sklouz§vat na zemskĨ povrch, 2) st²nŊn²m, kter® je spojeno s odrazem a pohlcov§n²m 

sluneļn²ch paprskŢ a tedy zmŊnou radiaļn²ch vlastnost² dan®ho prostŚed², coģ z§sadnŊ 
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ovlivŔuje intenzitu t§n² v obdob²ch snŊhov®ho ¼bytku. Nehomogenita v rozloģen² snŊhu je 

pŚitom zpŢsobena jak biotickĨmi faktory vegetace, mezi nŊģ se Śad² napŚ²klad st§Ś² a druhov§ 

skladba lesa, jeho fenologick§ f§ze ļi jeho struktura a hustota, tak biotickĨmi faktory, kterĨmi 

jsou mimo jin® intenzita snŊģen², rychlost vŊtru, relativn² vlhkost, intenzita sluneļn²ho z§Śen² 

nebo teplota (Hr²bik a Ġkvarenina, 2007a; DeWalle a Rango, 2008). Z§vislost predikovan® 

intercepce jehliļnatĨch stromŢ na intenzitŊ sr§ģek je dle DeWalle a Rango (2008) zn§zornŊna 

na Obr§zku 1. NezanedbatelnĨ vĨznam pŢsoben² vegetace dokl§d§ skuteļnost, ģe v bore§ln²ch 

les²ch mŢģe bĨt bŊhem zimn²ho obdob² vlivem intercepce zachyceno aģ 60 % kumulativn²ch 

sr§ģek, z nichģ je aģ 30 % vr§ceno sublimac² zpŊt do atmosf®ry ve formŊ vodn² p§ry (Pomeroy 

a Schmidt, 1993). Intenzita sublimace se d²ky nestejn® velikosti styļn® plochy okoln²ho 

vzduchu se snŊhem ve vŊtv²ch a na zemsk®m povrchu rŢzn². Z vĨzkumu subalp²nskĨch lesŢ 

autorŢ Molotch et al. (2007) vyplĨv§, ģe sublimace snŊhov® pokrĨvky je 0,41 mm za den, 

zat²mco sublimace zachycen®ho snŊhu aģ 0,71 mm za den. ObdobnĨ ¼ļinek ve formŊ 

intercepce, sublimace a evaporace pŚisuzuj² vegetaci Schelker et al. (2013), kteŚ² se ve sv®m 

vĨzkumu zamŊŚili na hydrologickĨ efekt mĨcen² bore§ln²ch lesŢ ve Ġv®dsku. To m§ dle studie 

mimo jin® za n§sledek zvĨġen² vodn² hodnoty snŊhu v prŢmŊru o 27 % a dynamiļtŊjġ² odtok 

vody z povod² plynouc² z urychlen®ho t§n² snŊhu.  

Obr§zek 1: Z§vislost mnoģstv² zachycen®ho snŊhu intercepc² na intenzitŊ sr§ģek (DeWalle a 

Rango, 2008, upraveno) 

PŚ²mĨm i nepŚ²mĨm pŢsoben²m vegetace jsou ovlivnŊny vlastnosti snŊhov® pokrĨvky, jako 

jsou vĨġka, hustota, vodn² hodnota, albedo, ale tak® samotn§ d®lka trv§n² a intenzita t§n². 

Na z§kladŊ vĨzkumu Hr²bika a Ġkvareniny (2007b) lze konstatovat, ģe snŊhov§ pokrĨvka 

zŢst§v§ v jehliļnat®m lese o 2 aģ 4 tĨdny d®le, neģ na voln® ploġe ļi listnat®m lese. PatrnĨ je 

takt®ģ rozd²l v hodnot§ch, zachycuj²c²ch intenzitu t§n² a sublimaci snŊhu a kter® se ve 

sledovanĨch obdob²ch t§n² pohybovaly v intervalu ¼bytku 3,9 ï 6,8 mm za den pod smrkovĨm 

porostem, 14,8 ï 19,6 mm pod bukovĨm lesem, respektive 13,6 ï 17,1 mm za den 

na otevŚenĨch ploch§ch. 
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PŚ²tomnost lesa m§ z§sadn² vliv na celkovou energetickou bilanci snŊhov® pokrĨvky, zvl§ġtŊ 

pak na radiaļn² a konvektivn² tepelnou vĨmŊnu mezi snŊhem a atmosf®rou (DeWalle a Rango, 

2008). Jak jiģ bylo zm²nŊno, v obdob² t§n² se vliv vegetace projevuje zejm®na ve formŊ st²nŊn², 

kter® zpŢsobuje zabr§nŊn² prŢchodu ļ§sti kr§tkovlnn®ho sluneļn²ho z§Śen², jehoģ pŚ²m§ sloģka 

se tak nedost§v§ aģ k samotn® snŊhov® pokrĨvce. V tomto pŚ²padŊ, a to zejm®na v jehliļnatĨch 

lesech, kde nav²c ļasto doch§z² k ¼tlumu turbulentn²ch tokŢ pŢsoben²m niģġ² rychlosti vŊtru, se 

hlavn²m zdrojem t§n² snŊhov® pokrĨvky pod lesn²m porostem st§v§ dlouhovlnn® z§Śen² (Sicart 

et al., 2004). 

Vegetaļn² kryt a s n²m spojen® projevy v akumulaci a t§n² snŊhu na dan®m ¼zem² mohou bĨt 

nepŚ²mo ovlivnŊny rŢznĨmi faktory. Lesn² struktura mŢģe bĨt drasticky a velmi rychle 

pozmŊnŊna disturbancemi, kterĨmi mohou bĨt napŚ²klad lesn² poģ§r, polom zpŢsobenĨ silnĨm 

vŊtrem ļi napaden² hmyzem (Pugh a Small, 2013). To se tĨk§ zejm®na jedincŢ z podļeledi 

kŢrovcŢ ï lĨkoģrouta smrkov®ho (Ips typographus) a lĨkoģrouta borov®ho (Ips sexdentatus), 

kteŚ² napadaj² pŚev§ģnŊ poġkozen® stromy zavrt§n²m se do jejich kŢry. To m§ za n§sledek 

postupn® usych§n² stromu a v koneļn® f§zi vede tato ļinnost k ¼hynu stromu. T²m doch§z² 

k eliminaci jehlic a celĨch korun stromŢ, kter® t²m ztr§c² svou st²n²c² ¼lohu, a brouci tak 

nepŚ²mo ovlivŔuj² podm²nky prŢbŊhu t§n² i akumulace snŊhov® pokrĨvky a pod²l² se 

na disturbanci v cel®m ekosyst®mu. Napaden² stromu broukem pak ovlivŔuje hydrologick® 

procesy, vļetnŊ akumulace a t§n² snŊhu, infiltrace pŢd a evapotranspiraci (Pugh a Small, 2013). 

Lesn² disturbance byly pŚedmŊtem z§jmu autorŢ Pomeroy et al. (2012), kteŚ² se v oblasti 

SkalistĨch hor v KanadŊ zamŊŚili na vliv ļinnosti lĨkoģrouta borov®ho, mĨcen² lesa, lesn²ch 

poģ§rŢ a dalġ²ch pŚ²ļin naruġen² na hydrologickĨ reģim a charakteristiky odtoku a t§n² snŊhu. 

Na z§kladŊ modelov§n² a sestaven² ļtyŚiceti rŢznĨch sc®n§ŚŢ lesn²ch disturbanc² doġli autoŚi 

k z§vŊru, ģe destruktivn² ļinnost lĨkoģrouta borov®ho je oproti ostatn²m pŚ²ļin§m lesn²ch 

disturbanc² nejm®nŊ patrn§ ve vġech pŚ²padech. Jeho pŢsoben²m doġlo ke zvĨġen² objemu t§n² 

snŊhu do 10 % a k maxim§lnŊ 2% n§rŢstu prŢtokŢ.  

Navzdory tŊmto tvrzen²m je takto vznikl§ disturbance aktu§ln²m probl®mem na ŚadŊ lokalit. 

Vrcholov® partie Ġumavy, na nŊģ je zamŊŚen vĨzkum n²ģe popsanĨ, jsou toho dobrĨm 

pŚ²kladem. Na jinou zasaģenou oblast borovicovĨch lesŢ v z§padn² ļ§sti Severn² Ameriky 

ve st§tŊ Colorado se zamŊŚila studie autorŢ Pugh a Small (2013).  PŚedmŊtem vĨzkumu se stalo 

sledov§n² a popis procesŢ intercepce a akumulace snŊhu v experiment§ln²m zapojen®m lese, 

napaden®m lesn²m porostu a pŚilehlĨch mĨtin§ch bŊhem zimn²ho obdob² roku 2011 na z§kladŊ 

zjiġtŊn® vĨġky, hustoty a vodn² hodnoty snŊhu. V r§mci studie byla pops§na zmŊna stavu pŚed 

a po kŢrovcov® kalamitŊ, pŚiļemģ vliv naruġen² lesa byl patrnĨ pŚedevġ²m u hodnot SWE, maj²c² 

rostouc² charakter s ubĨvaj²c²m pokryt²m vegetace ļinnost² lĨkoģrouta. Hodnoty 

pod napadenĨm lesem se tam pŚibliģovaly hodnot§m na mĨtin§ch a byly vyġġ², neģ hodnoty 

namŊŚen® pod zdravĨm lesem. Z§roveŔ platilo, ģe snŊhov§ pokrĨvka pod napadenĨmi stromy 

mŊla obecnŊ vyġġ² vĨġku a vŊtġ² hustotu oproti pokrĨvce pod zdravĨmi porosty (Pugh a Small, 

2013). 
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2.3 Metody vĨpoļtu akumulace a t§n² snŊhu 

2.3.1 Đvod 

ZjiġŠov§n² a vĨpoļet charakteristik spojenĨch s akumulac² a t§n²m snŊhov® pokrĨvky je 

nepostradatelnou hydrologickou discipl²nou. Metody takov®ho vĨpoļtu v sobŊ zahrnuj² 

pŚedevġ²m modelov§n² sr§ģko-odtokovĨch procesŢ a jejich pochopen². Matematick® 

modelov§n² procesŢ, jako n§stroj hydrologŢ a vodohospod§ŚŢ pro operativn² pŚedpovŊŅ nebo 

pro n§vrhov® ¼ļely, nabĨv§ pŚedevġ²m d²ky postupn®mu rozvoji poļ²taļovĨch technologi² 

na vĨznamnosti od 80. let minul®ho stolet² a svou dŢleģitou roli sehr§v§ dodnes (Jen²ļek, 2005). 

Dle Hock (2003) je samotnĨ proces modelov§n² t§n² snŊhov® pokrĨvky stŊģejn²m prvkem 

pŚi jak®mkoli pokusu pŚedpov²dat odtokov® charakteristiky ze snŊhem pokrytĨch ļi 

zalednŊnĨch oblast², jakoģto i pŚi posuzov§n² zmŊn v kryosf®Śe, spojenĨch se zmŊnou klimatu.  

V souļasnosti se pak setk§v§me s celou Śadou modelŢ, kter® se od sebe v²ce ļi m®nŊ odliġuj² 

na z§kladŊ pŚ²stupu k jednotlivĨm komponent§m sr§ģko-odtokov®ho procesu nebo strukturou 

zkouman®ho povod² v souvislosti s konkr®tn²m ¼ļelem modelov§n² (Jen²ļek, 2005). 

Hydrologick® modely lze podle rŢznĨch krit®ri² kategorizovat do nŊkolika skupin. T²m 

v hydrologii nejbŊģnŊjġ²m rozdŊlen²m je klasifikace dle stupnŊ kauzality, vyj§dŚen® v tomto 

pŚ²padŊ vztahem mezi pŚ²ļinou a dŢsledkem a dle kter® jsou modely rozdŊleny 

na deterministick® a stochastick®. Zat²mco modely kategorizov§ny do deterministick® skupiny 

jsou pops§ny vztahem z§vislĨch promŊnnĨch (vĨstupn² veliļiny) a nez§vislĨch promŊnnĨch 

(vstupn² stavov® veliļiny), modely stochastick® prim§rnŊ postr§daj² vazbu mezi pŚ²ļinou 

a dŢsledkem (Becker a Serban, 1990). Deterministick® modely pŚedpov²daj² jednotliv® hodnoty 

odtoku na z§kladŊ dan® mnoģiny vstupn²ch promŊnnĨch, kdeģto modely stochastick® 

pŚedpov²daj² rozsah moģnĨch vĨsledkŢ zaloģenĨch na statistick®m rozloģen² vstupn²ch 

promŊnnĨch (DeWalle a Rango, 2008). 

Aļkoli existuje Śada dalġ²ch moģnĨch skupin hydrologickĨch modelŢ, pro ¼ļely pr§ce budou 

d§le podrobnŊji pops§ny pouze dva z§kladn² pŚ²stupy k modelov§n² odtoku z taj²c²ho snŊhu ï 

pŚ²stup zaloģenĨ na vĨpoļtu energetick® bilance snŊhov® pokrĨvky a pŚ²stup zaloģenĨ na 

vĨpoļtu teplotn²ho indexu.  

2.3.2 Metoda energetick® bilance 

Prvn² zde podrobnŊji popsanĨ pŚ²stup modelov§n² odtoku funguje na principu vĨpoļtu 

energetick® bilance snŊhov® pokrĨvky. Bl²ģe se mu vŊnuje napŚ. MatŊjka (2015). StŊģejn²m 

parametrem tohoto pŚ²stupu je kvantifikace rŢznĨch energetickĨch tokŢ a procesŢ nejen uvnitŚ 

snŊhov® pokrĨvky, ale takt®ģ na rozhran²ch atmosf®ra-sn²h-pŢda. VĨmŊna energie mezi 

snŊhovou pokrĨvkou a jej²m okol²m v koneļn®m dŢsledku urļuje rychlost ztr§ty vody ze 

snŊhov® pokrĨvky, potaģmo rychlost jej²ho t§n² a odpaŚov§n². K energetick® vĨmŊnŊ doch§z² 

prim§rnŊ na povrchu snŊhov® pokrĨvky vlivem kr§tkovlnn®ho a dlouhovlnn®ho z§Śen² 

a turbulentn²ho nebo konvektivn²ho pŚenosu latentn²ho tepla zpŢsoben®ho vĨparem a rozd²lnou 

teplotou mezi snŊhovou pokrĨvkou a okoln²m vzduchem. RelativnŊ mal® mnoģstv² energie 
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mŢģe bĨt dod§no deġŠovĨmi sr§ģkami, kter® na snŊhovou pokrĨvku dopadaj², nebo tak® 

pŢdn²m teplem na spodn² ļ§st snŊhov® pokrĨvky (DeWalle a Rango, 2008). 

Veġker® energetick® toky jsou zahrnuty v rovnici energetick® rovnov§hy. Samotnou rovnic² 3 

lze algebraicky vyj§dŚit vĨslednou hodnotu dostupn®ho tepla (USACE, 1998): 

Qm = Qsn + Qln + Qh + Qs + Qg + Qp   (3) 

kde jednotky vġech sloģek jsou W m-2 a kde Qm je celkov® teplo dostupn® pro t§n², pŚiļemģ pŚi 

kladnĨch hodnot§ch je teplo pŚij²m§no a doch§z² k t§n² snŊhov® pokrĨvky, pŚi z§pornĨch 

hodnot§ch je teplo pokrĨvkou vyd§v§no (Hock, 2005). Qsn je teplo dodan® kr§tkovlnnĨm 

z§Śen²m, jehoģ hlavn²m zdrojem je z§Śen² sluneļn² a kter® nabĨv§ hodnot kladnĨch ļi nulovĨch, 

Qln je teplo dodan® dlouhovlnnĨm z§Śen²m o hodnot§ch z§pornĨch pŚi vyzaŚov§n² tepla 

snŊhovou pokrĨvkou a hodnot§ch kladnĨch pŚi pŚij²m§n² tepeln®ho z§Śen² snŊhovou 

pokrĨvkou, Qh oznaļuje zjevn® teplo dodan® z atmosf®ry pŚi hodnot§ch z§vislĨch na rozd²lu 

teplot mezi snŊhovou pokrĨvkou a teplotou vzduchu nad n², Qs je latentn² teplo evaporace, 

sublimace nebo kondenzace, Qg oznaļuje tepelnĨ tok podloģ² pŚi hodnot§ch kladnĨch ļi 

z§pornĨch v z§vislosti na teplotn²m gradientu mezi b§z² snŊhov® pokrĨvky a podloģ²m pod n² 

a Qp je teplo dodan® dopadem deġŠovĨch sr§ģek na snŊhovou pokrĨvku, pŚiļemģ kladnĨch 

hodnot veliļiny je dosahov§no v pŚ²padŊ, ģe teplota sr§ģek je vyġġ² neģ teplota snŊhov® 

pokrĨvky. Jednotliv® sloģky se pod²lej² na vĨsledn® hodnotŊ Qm, kter§ nabĨv§ buŅ hodnot 

z§pornĨch, pŚi nichģ doch§z² k promrz§n² snŊhov® pokrĨvky, nebo hodnot kladnĨch, 

pŚi kterĨch snŊhov§ pokrĨvka odt§v§ a st§v§ se tak souļ§st² povrchov®ho ļi podpovrchov®ho 

odtoku.  

Energetick§ bilance snŊhov® pokrĨvky je tak urļov§na nŊkolika hlavn²mi komponenty, 

pŚedevġ²m kr§tkovlnnĨm a dlouhovlnnĨm z§Śen²m, kter§ jsou soubornŊ nazĨv§na radiaļn² 

bilanc², jeģ ud§v§ rozd²l mezi z§Śen²m dopadaj²c²m na zemskĨ povrch a energi² odraģenou 

a vyz§Śenou zpŊt zemskĨm povrchem (Singh a Singh, 2001), vĨznamnou roli d§le sehr§v§ 

zjevn® a latentn² teplo, nelze opomenout ani jiģ zm²nŊnou energii dodanou sr§ģkami (tzv. rain-

on-snow events) a tepelnĨ tok z podloģ². Dalġ²m parametrem energetick® bilance je samotn§ 

vnitŚn² energii snŊhov® pokrĨvky, jej²ģ velikost z§vis² na skladbŊ snŊhu, tedy na mnoģstv² ledu, 

vody a vodn² p§ry v nŊm. Nicm®nŊ zmŊna vnitŚn² energie snŊhov® pokrĨvky nehraje v celkov® 

bilanci tak vĨznamnou roli, tud²ģ je pŚ²pustn® tuto sloģku zanedbat (Singh a Singh, 2001).  

VĨhodou metody energetick® bilance je bezesporu jej² relativn² pŚesnost a moģnost jej² aplikace 

v rŢznĨch klimatickĨch podm²nk§ch pro precizn² pops§n² fyzik§ln² podstaty akumulace, 

transformace a t§n² snŊhov® pokrĨvky, na druhou stranu se jedn§ o metodu, kter§ je pomŊrnŊ 

n§roļn§ na z²sk§v§n² vstupn²ch dat nezbytnĨch pro proveden² parametrizace, kalibrace 

a validace modelu (Ohmura, 2001; Jen²ļek et al., 2012). I navzdory rŢznĨm nevĨhod§m, se jiģ 

od 50. let 20. stolet² setk§v§me s mnoha studiemi a pracemi zamŊŚenĨmi pr§vŊ na vĨzkum 

metodou energetick® bilance, z nichģ lze jmenovat napŚ²klad obs§hl® pr§ce americk® feder§ln² 

agentury US Army Corps of Engineers z r. 1956, d§le autory KuzËmin (1961), Male a Granger 

(1981), Male a Gray (1981), Morris (1989), Nakawo et al. (1998) ļi Singh a Singh (2001) 
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(DeWalle a Rango, 2008). Tito autoŚi byli n§sledov§ni dalġ²mi v prŢbŊhu 21. stolet² v rŢznĨch 

oblastech vĨzkumu. AŠ uģ to byli Fierz et al. (2003), Garen a Marks (2005), Walter et al. (2005), 

Ohara a Kavvas (2006), Sensoy et al. (2006), Franz et al. (2008), Herrero et al. (2009), tedy 

autoŚi, zamŊŚuj²c² se na operativn² hydrologii, akumulaci snŊhu, modelov§n² t§n² a jeho rozvoj, 

nebo autoŚi s ¼myslem zachytit vliv vegetace na charakteristiky snŊhov® pokrĨvky, mezi nŊģ 

patŚ² napŚ²klad Koivusalo a Kokkonen (2002), Jost et al. (2009), Burles a Boon (2011). Jin² 

autoŚi, jako napŚ²klad Magnusson et al. (2011), se zabĨvali modelov§n²m t§n² ledovcŢ, Dankers 

a Christensen (2005), Uhlmann et al. (2009), Strasser a Marke (2010), ¥zdogan (2011) zase 

modelov§n²m klimatick® zmŊny (Jen²ļek et al., 2012). Dle Bengtsson (1976) je metoda 

energetick® bilance jedinĨm pŚesnĨm zpŢsobem pro vĨpoļet rozt§t®ho snŊhu. Snahou 

zjednoduġit metodu energetick® bilance vznikla, z hydrologick®ho hlediska nem®nŊ popul§rn², 

metoda teplotn²ho indexu.  

2.3.3 Metoda teplotn²ho indexu 

DruhĨm pŚ²stupem je vĨpoļet pomoc² teplotn²ho indexu, jehoģ z§kladn² smysl vych§z² 

z rovnice energetick® bilance. T®to metodŊ je v pr§ci vŊnov§na vŊtġ² pozornost, neboŠ byla 

zvolena jako vĨchoz² pro ¼ļely vĨzkumu a zjiġtŊn², kter® si pr§ce klade c²l.  

Metoda teplotn²ho indexu zaļala bĨt v hydrologick®m modelov§n² ġiroce uģ²van§ k pŚibl²ģen² 

energetick® vĨmŊny snŊhov® pokrĨvky nam²sto datovŊ n§roļnŊjġ²ho pŚ²stupu energetick® 

bilance (DeWalle a Rango, 2008). SloģitŊjġ² komponenty v rovnici energetick® bilance jsou v n² 

nahrazeny jednoduġġ²mi, jedn§ se tedy o metodu m®nŊ n§roļnou na vstupn² ¼daje, na druhou 

stranu nezachycuje detailnŊ vġechny fyzik§ln² procesy pŚ²tomn® pŚi t§n² snŊhov® pokrĨvky. 

Metoda teplotn²ho indexu pŚedstavuje v z§sadŊ vyuģit² vztahu mezi teplotou vzduchu a t§n²m 

snŊhov® pokrĨvky, neboŠ dle Braithwaite a Olesen (1989) je mezi tŊmito dvŊma veliļinami 

prokazateln§ t®mŊŚ pŚ²m§ z§vislost s hodnotami korelaļn²ho koeficientu 0,96.  

Tento pŚ²stup modelov§n² se dle Hock (2003) stal jedn²m z nejbŊģnŊji uģ²vanĨch z nŊkolika 

hlavn²ch dŢvodŢ. Jeho vĨhoda spoļ²v§ pŚedevġ²m v 1) dobr® dostupnosti vstupn²ch dat o teplotŊ 

vzduchu, 2) relativnŊ snadn® interpolaci hodnot a pŚedpov²d§n² rozloģen² teplot vzduchu, 3) 

obecnŊ uspokojivĨch vĨsledc²ch modelu navzdory jeho jednoduchosti, 4) prost®m vĨpoļtu. 

Proto se tento pŚ²stup, jenģ mnohdy i pŚedļil modely energetick® bilance na dan®m povod², 

ļasto uk§zal jako silnĨ n§stroj pro z²sk§v§n² relevantn²ch dat. Hlavn² vĨhodu v jednoduchosti 

z²sk§n² dat navzdory relativnŊ dobr® vĨsledn® pŚesnosti spatŚuj² i autoŚi Singh a Singh (2001). 

V²ce skeptickĨ postoj k modelov§n² pomoc² teplotn²ho indexu zauj²m§ napŚ²klad Beven (2001), 

kterĨ vĨhodu v jednoduchosti vyvaģuje uveden²m jistĨch nevĨhod, kter® spoļ²vaj² pŚedevġ²m 

v 1) klesaj²c² pŚesnosti modelov§n² intenzity t§n² pŚi zohlednŊn² rŢznĨch povod² s rŢznĨmi 

z§vislostmi na topografickĨch podm²nk§ch, kter® model nedok§ģe d²ky jejich variabilitŊ vģdy 

spolehlivŊ popsat, a model je tak tŚeba zvl§ġŠ pro kaģdou lokalitu kalibrovat, 2) klesaj²c² 

pŚesnosti s rostouc² datovou ļasovou Śadou.  

Indexovou (teplotn²) metodu lze takt®ģ nazĨvat jako metodu degree-day. Toto oznaļen² l®pe 

vystihuje podstatu metody. S obdobnou dvojakost² oznaļen² se lze setkat i u popisu teplotn²ho 
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faktoru jako takov®ho, kterĨ je v pr§ci nejļastŊji uv§dŊn pod pojmem faktor t§n² (s oznaļen²m 

mf v jednotk§ch mmĀÁC-1Ād-1), coģ je synonymum k pojmenov§n² degree-day faktor, jenģ je 

v publikac²ch rŢznĨch autorŢ bŊģnŊ uv§dŊn pod zkratkou DDF. Metoda samotn§ na z§kladŊ 

teplotn²ho indexu vyjadŚuje denn² ¼bytek vodn² hodnoty snŊhov® pokrĨvky pŚi zmŊnŊ prŢmŊrn® 

denn² teploty o jeden stupeŔ Celsia nad kritickou teplotu. Mnoģstv² rozt§t®ho snŊhu v z§vislosti 

na zvĨġen² teploty vzduchu lze pak jednoduġe a nejļastŊji vyj§dŚit vztahem 4 

M = mf Ā (Ta ï Tc)     (4) 

kde veliļina M pŚedstavuje mnoģstv² rozt§t®ho snŊhu v mmĀd-1, mf pŚedstavuje faktor t§n², 

kter®mu budou vŊnov§ny kapitoly n²ģe. Ta je prŢmŊrn§ teplota vzduchu v ÁC a Tc je kritick§ 

teplota v ÁC, pŚi kter® zaļ²n§ proces t§n². 

PrŢmŊrn® denn² teploty Ta jsou poļ²t§ny nŊkolika zpŢsoby. Jedn²m z nich je hodnocen² teplot 

na z§kladŊ prŢmŊrŢ z denn²ch teplotn²ch maxim§ln²ch a minim§ln²ch hodnot ļi na z§kladŊ 

samotn® prŢmŊrn® denn² teploty vzduchu. Mohou vġak nastat situace, nejļastŊji pŚi teplot§ch 

kolem bodu mrazu, kdy jsou celkov® prŢmŊrn® teploty negativn², tedy neindikuj² proces t§n², 

nicm®nŊ tyto ukazatele mohou zast²rat ļ§sti dne, kdy pŚi vhodnĨch podm²nk§ch k t§n² doch§zet 

mohlo. V tomto pŚ²padŊ je rozd²l mezi hodnotami Ta a Tc minim§ln² aģ nulovĨ a mŢģe doch§zet 

ke zkreslen² vĨsledkŢ modelu (Hock, 2003). T²m, ģe model urļuje charakter sr§ģek vĨhradnŊ 

podle teploty vzduchu, doch§z² k nepŚesn®mu rozpozn§n² sr§ģek deġŠovĨch a snŊhovĨch, coģ 

se ukazuje bĨt jednou z dalġ²ch nevĨhod t®to metody. I z toho dŢvodu existuj² rŢzn® alternativy 

pro zjiġŠov§n² veliļiny Ta, mezi nŊģ patŚ² napŚ²klad maxim§ln² denn² teplota vzduchu nebo 

prŢmŊrn§ teplota ze svŊtl® ļ§sti dne (DeWalle a Rango, 2008). 

Stanoven² kritick® teploty Tc je dŢleģitĨm krokem a sehr§v§ velkĨ vliv pŚi vĨpoļtu rychlosti 

t§n² snŊhov® pokrĨvky metodou teplotn²ho indexu. Ze vztahu 2 je patrn®, ģe k t§n² snŊhov® 

pokrĨvky doch§z² pouze v pŚ²padŊ, ģe Ta > Tc. Pro vĨpoļet t§n² je hodnota Tc rovna 0 ÁC bŊģnŊ 

uģ²v§na, nicm®nŊ pro konkr®tn² ¼ļely vĨzkumŢ je tato hodnota pŚizpŢsobov§na. Dle Kutl§kov§ 

a Jen²ļek (2012) se velikost kritick® teploty nejļastŊji pohybuje v rozmez² 0 ï 2 ÁC. Dle Hock 

(2003) leģ² v intervalu 0 ï 0,8 ÁC. Pokud je tedy teplota vzduchu pod kritickou hranic², sr§ģky 

povaģujeme za snŊhov® a zvyġuj²c² vodn² hodnotu snŊhu (Feldman, 2000). Nezbytnou souļ§st² 

dan® metodiky je samotn® stanoven² faktoru t§n² (takt®ģ degree-day faktoru, DDF) 

2.3.3.1 Faktor t§n² 

Jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch krokŢ pŚi vĨpoļtu odtoku ze snŊhov® pokrĨvky metodou teplotn²ho 

indexu je stanoven² hodnoty faktoru t§n² mf. Index (faktor) zde pŚedstavuje hydrologickou ļi 

meteorologickou promŊnnou, kterou se na z§kladŊ vstupn²ch podm²nek snaģ²me odhadnout. 

V n§sledn®m postupu je moģn® veliļinu d§l upravovat, pŚiļemģ st§le je jej² hlavn² vĨhodou 

snazġ² mŊŚitelnost. Aļkoli je pŚ²stup metodou teplotn²ho indexu v z§sadŊ empirickĨ, urļov§n² 

hodnoty mf mŢģe souviset s procesy energetick® vĨmŊny (DeWalle a Rango, 2008). Tato 

veliļina by mŊla souhrnnŊ zohledŔovat charakteristiky zkouman®ho ¼zem² a zahrnovat v sobŊ 

jednotliv® faktory, tedy skladbu vegetace, s t²m souvisej²c² mnoģstv² sluneļn²ho z§Śen², d§le 
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rychlost vŊtru, mnoģstv² oblaļnosti, vlhkost vzduchu, sklon a orientaci ¼zem², a jejich vliv 

na proces t§n² snŊhov® pokrĨvky.  Faktor t§n² je urļuj²c² hodnotou pro ¼bytek vodn² hodnoty 

snŊhu a jej² spr§vn® urļen² je rozhoduj²c² pro pŚesnost modelu (Kuusisto, 1980). 

Hlavn²m probl®mem pŚi pouģit² metody teplotn²ho indexu zŢst§v§ fakt, ģe mf vykazuje znaļnou 

prostorovou a ļasovou variabilitu spojenou s odchylkami v pŚisp²v§n² jednotlivĨch komponent 

energetick® bilance, coģ souvis² s charakteristikami snŊhov® pokrĨvky, polohou, sklonem 

svahu, vegetaļn²m pokryvem, denn² a roļn² dobou a pŚevl§daj²c²mi povŊtrnostn²mi 

podm²nkami jako je oblaļnost (Hock, 2003; Jost et al., 2012). Na z§kladŊ tŊchto skuteļnost² je 

zŚejm®, ģe hodnoty mf se pro rŢznŊ koncipovan® pr§ce a vĨzkumy liġ², zejm®na v z§vislosti 

na jiģ zm²nŊnĨch charakteristik§ch. Tabulka 3 popisuje jednotliv® ovlivŔuj²c² promŊnn®, jejich 

konkr®tn² pŚ²ļiny a vliv na zmŊnu hodnoty mf.  

Tabulka 3: PromŊnn® ovlivŔuj²c² mf (DeWalle a Rango, 2008, upraveno) 

ovlivŔuj²c² promŊnn§ pŚ²ļina odezva mf 

roļn² doba 

klesaj²c² teplotn² deficit snŊhov® 

pokrĨvky, pokles albeda, rŢst kr§tkovlnn® 

radiace a hustoty snŊhu 

zvyġov§n² mf bŊhem akumulace 

a t§n² 

lesn² porost vs. otevŚen§ 

plocha 
st²nŊn² lesa a ochrana pŚed vŊtrem 

sniģov§n² mf a pokles variability 

mf v lese oproti otevŚenĨm 

ploch§m 

reli®f 
rozd²ly v dopadaj²c²m kr§tkovlnn®m z§Śen² 

a v expozici vŢļi vŊtru 

zvyġov§n² mf na jiģn²ch svaz²ch 

a n§vŊtrnĨch stran§ch 

pokryt² snŊhovou pokrĨvkou 
rozd²ln® rozloģen² snŊhov® pokrĨvky v 

povod² 

sniģov§n² mf s klesaj²c² m²rou 

pokryt² snŊhem 

zneļiġtŊn² snŊhov® pokrĨvky 
sn²ģen² albeda vlivem prachu a dalġ²ho 

zneļiġtŊn² 
zvyġov§n² mf 

d®ġŠ 

zvĨġen² kondenzaļn² energie vlivem 

vysok® vlhkosti, sr§ģky dod§vaj²c² teplo, 

sniģov§n² sluneļn²ho z§Śen² vlivem 

oblaļnosti 

sniģov§n² mf pŚi oblaļn®m a 

deġtiv®m poļas² 

led vs. snŊhov§ pokrĨvka niģġ² albedo ledovce neģ snŊhu 
vyġġ² mf v ledovcovĨch 

povod²ch 

jin® meteorologick® 

podm²nky pro danou teplotu 

vyġġ² m²ra t§n² s rostouc² rychlost² vŊtru, 

radiac² a vlhkost² vzduchu pro stejnou 

teplotu 

zvyġov§n² mf s rostouc² m²rou 

t§n² pŚi stejn® teplotŊ 

2.3.3.2 Faktor t§n² a variace vĨpoļtu 

Na z§kladŊ zm²nŊnĨch charakteristik povod² nabĨv§ faktor t§n² mf rŢznĨch hodnot. Veliļiny 

energetick® bilance se mŊn² s rŢznĨmi typy klimatu, dle roļn²ho obdob² a povrchu, coģ m§ 

za n§sledek kol²s§n² mf (Hock, 2003).  

Dle DeWalle a Rango (2008) se vŊtġinou hodnota mf pohybuje v intervalu 1 ï 8 mmĀÁC-1Ād-1. 

T²ģ autoŚi pak s odkazem na Martinec (1960) uv§dŊj² empirickĨ vztah 5 pro vĨpoļet faktoru 

t§n² v z§vislosti na hustotŊ snŊhu 

mf = 1,1 Ā (ɟs/ɟw)     (5) 
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kde ɟs je hustota snŊhu (v kgĀm-3) a ɟw je hustota vody (~ 103 kgĀm-3). Tento zjednoduġenĨ vztah 

dobŚe postihuje skuteļnost rostouc²ho mf s rostouc² hustotou snŊhu, kter§ je patrn§ pŚi procesu 

zr§n² snŊhov® pokrĨvky zejm®na v jarn²ch mŊs²c²ch. 

V z§vislosti na zkoumanĨch charakteristik§ch konkr®tn²ch ¼zem² a vĨzkumŢ se setk§v§me 

s nejrŢznŊjġ²mi modifikacemi pro vĨpoļet mf. Pro pŚ²padn® porovn§v§n² vĨsledkŢ vlastn²ho 

vĨzkumu je tŚeba uv®st alespoŔ nŊkter® studie, kter® se zamŊŚily na vliv vegetace na proces 

odt§v§n² snŊhov® pokrĨvky. Jedn²m z autorŢ je E. Kuusisto, kterĨ ve sv® studii (1980) vytvoŚil 

rovnici 6 pro vĨpoļet mf v z§vislosti na hustotŊ vegetace, tedy na zast²nŊn² vŊtvemi stromŢ. 

mf = 2,92 ï 0,0164ĀCc     (6) 

kde Cc pŚedstavuje pokryt² korunami stromŢ, kter® se u jehliļnat®ho lesa pohybuje v intervalu 

0,1 ï 0,7. D§le poukazuje na rozd²l vĨpoļtu mf pro otevŚen® plochy (rovnice 7) a lesn² porost 

(rovnice 8). 

mf = 1,04 Ā (ɟs/ɟw) ï 0,07    (7) 

mf = 1,96 Ā (ɟs/ɟw) ï 2,39    (8) 

Jedn²m z hlavn²ch c²lŢ studie, prob²haj²c² mezi lety 1959 ï 1978 na nŊkolika mŊŚenĨch 

lokalit§ch ve Finsku, bylo postihnout pr§vŊ rozd²l mezi sez·nn²mi prŢmŊry faktoru mf 

s vĨznamnou prostorovou heterogenitou mezi jednotlivĨmi lokalitami. PŚitom byla stanovena 

prŢmŊrn§ hodnota mf pro zalesnŊn® plochy na 2,42 mmĀÁC-1Ād-1 a pro otevŚen® plochy 

na 3,51 mmĀÁC-1Ād-1. D§le bylo zjiġtŊno, ģe 10% n§rŢst v pokryt² korunami stromŢ v lese je 

dŢsledkem poklesu hodnot mf prŢmŊrnŊ o 0,16 mmĀÁC-1Ād-1. 

Obdobnou tematikou se zabĨvali i Federer et al. (1972), kteŚ² v r§mci vĨzkumu 

na severovĨchodŊ USA kvantifikovali rozpŊt² mf v souvislosti s prŢmŊrnĨmi denn²mi teplotami 

vzduchu pro otevŚenou plochu v intervalu hodnot 4,5 ï 7,5 mmĀÁC-1Ād-1, pro listnatĨ les 

v rozmez² 2,7 ï 4,5 mmĀÁC-1Ād-1 a pro jehliļnatĨ les v rozsahu 1,4 ï 2,7 mmĀÁC-1Ād-1. Na z§kladŊ 

nŊkolika vĨzkumŢ byl pro otevŚenou plochu: listnatĨ les: jehliļnatĨ les stanoven pomŊr 

pŚibliģnŊ 3:2:1 (DeWalle a Rango, 2008). 

Singh a Singh (2001) pŚedstavili modifikaci vĨpoļtu mf podle ¼hrnu sr§ģek. Rovnice 9 popisuje 

vztah, kterĨ odstraŔuje vedlejġ² efekt t§n² pŢsoben²m deġŠovĨch sr§ģek. Nav²c popisuj² jejich 

vliv na teplotn² faktor, kterĨ je rozd²lnĨ pro otevŚen® plochy a les, jak ukazuje Tabulka 4. 

mf = mfË + 0,0126ĀP     (9) 

kde mf je v tomto pŚ²padŊ oznaļen² teplotn²ho faktoru ovlivnŊn®ho sr§ģkami, mfË je hodnota bez 

vlivu sr§ģek a P je celkovĨ ¼hrn sr§ģek. 
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Tabulka 4: Vliv deġŠovĨch sr§ģek na mf pro les a otevŚenou plochu (Singh a Singh, 2001, 

upraveno) 

¼hrn sr§ģek [mm] mf pro les [mmĀÁC-1Ād-1] 
mf pro otevŚenou 

plochu [mmĀÁC-1Ād-1] 

0 - 1 3,21 2,16 

1 - 10 3,33 2,33 

10 a v²ce 3,38 2,79 

Lundberg a Beringer (2005) ve sv® studii z roku 2000, kter§ byla situov§na na ¼zem² aljaġsk® 

tundry (oblast Council a Ivotuk), sice pŚ²mo neud§vaj² vztah vĨpoļtu hodnot mf, nicm®nŊ se 

takt®ģ snaģili zachytit rozd²ly mezi zalesnŊnĨm povrchem, kŚovinami a otevŚenou plochu, a to 

pŚedevġ²m na z§kladŊ odliġnĨch parametrŢ hustoty snŊhu, vodn² hodnoty snŊhu a albeda. 

DospŊli k z§vŊru, ģe rozd²l mezi intenzitou t§n² je mnohem vĨraznŊjġ² mezi jednotlivĨmi typy 

vegetace (aģ tŚin§ctidenn² rozd²l mezi kŚovinami a otevŚenou plochou), neģ mezi zvolenĨmi 

lokalitami o rŢzn® zemŊpisn® ġ²Śce. Pro otevŚen§ prostranstv² byla stanovena hodnota mf 

v intervalu 4,84 aģ 5,3 mmĀÁC-1Ād-1, pro kŚoviny, kde t§l sn²h nejrychleji, 4,14 aģ                  

8,2 mmĀÁC-1Ād-1 a pro les hodnota 3,44 mmĀÁC-1Ād-1. 

Z vĨzkumŢ, kter® se nezabĨvaly pŚ²mo vlivem vegetace na proces t§n² snŊhov® pokrĨvky, lze 

uv®st napŚ²klad studie autorŢ Braithwaine et al., kteŚ² se zamŊŚili na odchylky mf mezi snŊhovou 

pokrĨvkou a ledovcem. PodobnŊ jako prŢkopn²ci metody teplotn²ho indexu Finsterwalder 

a Schunk ļi pozdŊji Magnusson et al. (2011) pŚi studii v centr§ln²m ĠvĨcarsku. VĨznamnou 

roli v posuzov§n² teplotn²ho faktoru sehr§v§ v tomto pŚ²padŊ rozd²ln® albedo. Pro Gr·nsk® 

ledovce byl autory stanoven prŢmŊrnĨ mŊs²ļn² interval hodnot mf mezi 6,2 a 9 mmĀÁC-1Ād-1 

(Braithwaine, 1996, in Hock, 2003). Navzdory kol²s§n² mf v z§vislosti na okoln²ch podm²nk§ch 

lze pŚedpokl§dat, ģe se vzrŢstaj²c² nadmoŚskou vĨġkou doch§z² k n§rŢstu mf, coģ souvis² 

s rostouc² pŚ²mou sluneļn² radiac² a klesaj²c²m albedem. Jelikoģ je albedo vyġġ² u snŊhov® 

pokrĨvky neģ u ledovcŢ, pak mf je pro sn²h obecnŊ niģġ² neģ pro ledovce (Hock, 2003). 

V n§vaznosti na tuto studii byl Bevenem (2001) stanoven vztah pro vĨpoļet mf pŚi zohlednŊn² 

vlivu radiace sluneļn²ho z§Śen² na celkovĨ odtok dle rovnice 10 

mf = (mf) Ā (Ta ï Tb) Ā (Rn / ɚm)    (10) 

kde Rn je radiace sluneļn²ho z§Śen² v jednotk§ch WĀm2 a ɚm je latentn² teplo t§n² v jednotk§ch 

JĀkg-1. PodobnĨm zpŢsobem rozġ²Śenou interpretaci metody teplotn²ho faktoru ve smyslu 

zaļlenŊn² radiaļn²ch vstupn²ch veliļin popisuje na z§kladŊ vĨzkumu v americk®m st§tŊ 

Vermont tak® Brubaker et al. (1996).  

V zimn²ch obdob²ch 2006 ï 2010 byl v lokalitŊ Tomġovka na povod² Uhl²Śsk§ v JizerskĨch 

hor§ch prov§dŊn vĨzkum pod veden²m Ġm²dla (2010) se snahou z²skat pŚedstavu o vĨvoji vodn² 

hodnoty snŊhu ze vstupn²ch dat denn² teploty vzduchu a denn²ho ¼hrnu sr§ģek pomoc² metody 

teplotn²ho indexu pro ovŊŚen² ruļn²ch nebo automatickĨch mŊŚen². PŚi stanoven® kritick® 

teplotŊ vzduchu +1 ÁC modelovan® hodnoty SWE kop²rovaly prŢbŊh namŊŚenĨch hodnot SWE, 

avġak model nedok§zal dostateļnŊ vystihnout n§hl® epizody ve zmŊnŊ vodn² hodnoty snŊhu. 
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Pro zimn² obdob² 2006/2007 byla urļena hodnota mf na 1,8 mmĀÁC-1Ād-1, pro obdob² 2007/2008 

na 1,3 mmĀÁC-1Ād-1 a pro zimu 2009/2010 na hodnotu 2,7 mmĀÁC-1Ād-1, pŚiļemģ z dŢvodu patrn® 

variability faktoru bylo tŚeba pro jednotliv§ obdob² a lokality model zvl§ġŠ optimalizovat. 

Dle USACE (1998) je typickĨ rozsah hodnot mf od 1,8 do 3,7 mmĀÁC-1Ād-1. Z Martincovy studie 

z roku 1963, pŚi kter® pro odvozen² teplotn²ho faktoru pouģil mŊŚen² vodn² hodnoty snŊhu, 

teploty vzduchu a rychlosti vŊtru, kol²saly vĨsledn® hodnoty v intervalu 2,4 ï 5 mmĀÁC-1Ād-1. 

Ġimo (1976) uv§d² jako prŢmŊrnou hodnotu teplotn²ho faktoru 2 mmĀÁC-1Ād-1. Mf se 

pŚi modelov§n² akumulace a t§n² snŊhu urļuje kalibrac² modelu, ve kter®m teplotn² faktor 

vystupuje jako jeden z jeho parametrŢ (Holko et al., 2012). 

V pr§ci budou d§le rozv²jeny a hodnoceny pŚedevġ²m vĨsledky vzeġl® ze studi², prob²haj²c²ch 

v r§mci vĨzkumu na KatedŚe fyzick® geografie a geoekologie na PŚF UK v Praze. Na studii 

z let 2009 a 2010 v KruġnĨch hor§ch, kde se v povod² Śeky BystŚice a Zlat®ho potoka veġly 

vĨsledn® hodnoty mf do intervalu 1,4 ï 1,48 mmĀÁC-1Ād-1, respektive v n§sleduj²c²ch letech 2011 

a 2012 na ĠumavŊ, kde se v povod² Ptaļ²ho potoka hodnoty pohybovaly od 2,77 

do 3,28 mmĀÁC-1Ād-1 (Jen²ļek et al., 2012), nav§zal vĨzkum ve stejnĨch lokalit§ch v zimn²ch 

obdob²ch 2010 ï 2014 (Jen²ļek et al., 2015). Aktu§ln² studie se vŊnuje sledov§n² vlivu vegetace 

a topografie na akumulaci a t§n² snŊhu s dŢrazem na roli lesa postiģen®ho lĨkoģroutem 

smrkovĨm (Ips typographus). VĨsledky periodicky mŊŚenĨch dat vĨġky snŊhu a vodn² hodnoty 

snŊhu uk§zaly, ģe hodnoty SWE jsou v prŢmŊru o 32 % niģġ² v jehliļnat®m lese oproti 

otevŚenĨm ploch§m, na nichģ je z§roveŔ t§n² snŊhu aģ dvakr§t rychlejġ² neģ v lese. Rozpad 

stromov®ho patra vlivem lĨkoģrouta smrkov®ho se podepisuje na celkov® rychlosti t§n², kter§ 

je t²mto zvĨġena v prŢmŊru o 33 %. VĨrazn§ variabilita byla shled§na v hodnot§ch faktoru t§n² 

pro rŢzn® vegetaļn² pokryvy a orientace svahŢ, pro jejichģ zn§zornŊn² byla pouģita metoda 

krabicovĨch grafŢ (viz Obr§zek 2). Z§vislost mezi SWE a faktory t§n² byla pops§na na z§kladŊ 

PearsonovĨch korelaļn²ch koeficientŢ. 

Obr§zek 2: Faktory t§n² v rŢznĨch vegetac²ch a orientac²ch svahu v studovanĨch ¼zem²ch na 

z§kladŊ dat 2010 ï 2014 (Jen²ļek et al., 2015, upraveno) 
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2.3.3.3 Dalġ² aplikace metody teplotn²ho indexu ve vĨzkumu 

PŚi modelov§n² metodou teplotn²ho indexu je pŚi zohledŔov§n² prostorov® variability t§n² 

v povod² ļasto postupov§no pouze v hrubĨch rysech, neboŠ nadmoŚsk§ vĨġka je v mnoha 

pŚ²padech povaģov§na za jedin® krit®rium pro prostorovou diskretizaci. Sp²ġe vĨjimeļnŊ se 

setk§v§me se studiemi, kter® lze povaģovat jako zaloģen® na metodŊ teplotn²ho indexu 

v prav®m slova smyslu. Skuteļnost, ģe faktory t§n² jsou ovlivnŊny vġemi sloģkami energetick® 

bilance, vedla k pokusŢm rŢznĨch autorŢ o zdokonalen² a vylepġen² metody teplotn²ho indexu, 

zahrnuj²c² v²ce promŊnnĨch, jako jsou rychlost vŊtru, tlak vodn² p§ry nebo radiaļn² komponenty 

(Hock, 2003), z nichģ nŊkteŚ² jiģ byli zm²nŊni v pŚedchoz² kapitole. 

Metoda teplotn²ho indexu byla poprv® odvozena a pouģita Finsterwalderem a Schunkem v roce 

1887 pŚi studii alpskĨch ledovcŢ. Navzdory ļetnĨm zjednoduġen²m, je tato metoda mezi 

hydrology st§le velmi popul§rn². 

NŊkteŚ² autoŚi, jako napŚ²klad Bengtsson (1976), se snaģili o porovn§n² vĨpoļtu rychlosti t§n² 

snŊhov® pokrĨvky obŊma metodami, tedy energetick® bilance a teplotn²ho indexu. Tot®ģ 

provedl Walter (2005) pŚi vĨzkumu ļtyŚ chladnĨch americkĨch regionŢ s vĨslednĨm tvrzen²m 

o dobr® shodŊ (pŚi koeficientu z§vislosti prŢmŊrnŊ vyġġ²m neģ 0,9) mezi nemŊŚenĨmi 

a predikovanĨmi hodnotami SWE. Jin² autoŚi, jako napŚ²klad Cazorzi a Fontana (1996), se 

pokusili o propojen² obou pŚ²stupŢ. A to zejm®na s c²lem dos§hnout co moģn§ 

nejspolehlivŊjġ²ch vĨsledkŢ pŚi modelov§n² a z§roveŔ se vyvarovat jedn® z nepŚesnost² klasick® 

metody teplotn²ho indexu. Ta dle autorŢ spoļ²v§ v tom, ģe tento pŚ²stup k modelov§n² t§n² 

snŊhu nepostihuje zcela ¼plnŊ variabilitu, kterou by bylo pro dan® povod² tŚeba br§t v potaz. 

PŚi ġestilet®m vĨzkumu mezi lety 1986 a 1991 v italskĨch Dolomitech zjiġŠovali pro jednotliv§ 

pole vytvoŚen®ho rastru (20 m x 20 m) v hodinov®m kroku teplotn² a radiaļn² charakteristiky a 

sestavili rovnici 11, kombinuj²c² metodu teplotn²ho indexu a energetick® bilance.  

MELTd = CMF Ā EI Ā T    (11) 

kde MELTd je hodnota t§n² v mmĀh-1, CMF je kombinovanĨ faktor t§n² jako prakticky jedinĨ 

kalibrovatelnĨ parametr rovnice, EI pŚedstavuje energetickĨ index, kterĨ se mezi jednotlivĨmi 

¼zem²mi odliġuje v z§vislosti na m²stn² morfometrii a bŊhem obdob² t§n² se postupnŊ zvyġuje, 

a T je teplotn² index. VĨsledn§ prŢmŊrn§ hodnota CMF za sledovan® obdob² ļinila interval od 

0,016 do 0,024 mmĀÁC-1ĀEI-1Āh-1 a potvrdili vlastn² domnŊnku, ģe modelov§n² metodou 

teplotn²ho indexu hŢŚe vystihuje prostorovou dynamiku snŊhov® pokrĨvky.  

KromŊ jiģ vĨġe zm²nŊnĨch ļeskĨch autorŢ, zabĨvaj²c²ch se problematikou akumulace a t§n² 

snŊhov® pokrĨvky za vyuģit² nŊkter® z uvedenĨch metod, prob²h§ kontinu§ln² vĨzkum v r§mci 

Katedry fyzick® geografie a geoekologie na PŚ²rodovŊdeck® fakultŊ Univerzity Karlovy (KFGG 

PŚF UK) v Praze, kterĨ byl jiģ kr§tce pŚedstaven v pŚedchoz²ch kapitol§ch. Zde zaļal pravidelnĨ 

vĨzkum snŊhov® pokrĨvky z dat namŊŚenĨch v ter®nu v zimn² sez·nŊ 2006/07. Od t®to sez·ny 

jsou charakteristiky snŊhov® pokrĨvky sledov§ny nŊkolikr§t bŊhem zimy na zvolenĨch 

experiment§ln²ch povod² na ĠumavŊ (ĻernĨ a Ptaļ² potok, Rokytka) a KruġnĨch hor§ch (horn² 
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BystŚice a ZlatĨ potok). V KruġnĨch hor§ch prob²h§ v povod²ch BystŚice a Zlat®ho potoka 

monitoring klimatologickĨch a hydrologickĨch veliļin a tak® monitoring vĨġky snŊhov® 

pokrĨvky a vodn² hodnoty snŊhu, kterĨ je nejintenzivnŊji prov§dŊn v dobŊ jarn²ho odt§v§n² 

snŊhu se snahou zachytit dynamiku t§n² snŊhu a jej² projevy v z§vŊrovĨch profilech 

pozorovanĨch tokŢ (Jen²ļek a Taufmannov§, 2010). NejvŊtġ² pozornost je v souļasn® dobŊ 

zamŊŚena na problematiku vlivu fyzicko-geografick®ho prostŚed² na akumulaci, distribuci a t§n² 

snŊhu, modelov§n² odtoku ze snŊhov® pokrĨvky ļi problematiku vstupn²ch dat o snŊhov® 

pokrĨvce do sr§ģko-odtokovĨch modelŢ (Taufmannov§ et al., 2010). Konkr®tn² studie z povod² 

BystŚice jsou pops§ny napŚ²klad v Kutl§kov§ a Jen²ļek (2012), Kuļerov§ a Jen²ļek (2014), 

Jen²ļek et al. (2015). Povod² Zlat®ho potoka je ļ§st² studie Jen²ļka et al. (2012 i 2015). Povod² 

BystŚice spoleļnŊ se ġumavskĨmi lokalitami jsou pŚedmŊtem z§jmu v²ce studi², mj. Kocum 

et al. (2009) a Jen²ļek et al. (2015), kter§ je zamŊŚena na sledov§n² vlivu vegetace a topografie 

na akumulaci a t§n² snŊhu v horskĨch povod²ch s dŢrazem na roli lesa postiģen®ho lĨkoģroutem 

smrkovĨm. SoustavnĨ vĨzkum KFGG PŚF UK na ĠumavŊ, zamŊŚenĨ na studium snŊhov® 

pokrĨvky, zapoļal v pramenn® oblasti Otavy v roce 2006. C²lem vĨzkumu je podobnŊ 1) 

mŊŚen² snŊhov® pokrĨvky a analĨza jej²ho prostorov®ho a ļasov® rozloģen², 2) zhodnocen² 

kl²ļovĨch faktorŢ ovlivŔuj²c²ch prŢbŊh akumulace a t§n² snŊhu a 3) modelov§n² akumulace 

a t§n² snŊhu v lok§ln²m a region§ln²m mŊŚ²tku s testov§n²m rŢznĨch metod vĨpoļtu (Beitlerov§ 

et al., 2012). KromŊ jiģ uvedenĨch autorŢ se na danou lokalitu zamŊŚuj² takt®ģ autoŚi Ļurda 

et al. (2011), a to v souvislosti s vĨskytem extr®mn²ch povodŔovĨch ud§lost² na ¼zem² Ļeska, 

s nimiģ je spojena potŚeba znalosti a posouzen² retenļn²ho potenci§lu zdrojovĨch ļ§st² povod² 

Otavy. 

Vedle tŊchto vĨzkumnŊ zamŊŚenĨch pracoviġŠ je hlavn² oborovou instituc², zabĨvaj²c² se danou 

problematikou, ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav. Pod jeho hlaviļkou probŊhly napŚ²klad 

vĨzkumy PobŚ²slov® a Kulasov® (2000), kter® se mimo jin® zamŊŚily na rozd²ly v ukl§d§n² 

a odt§v§n² snŊhu v lese a na odlesnŊnĨch parti²ch JizerskĨch hor, tedy na vliv intercepce. 

Studie, vŊnuj²c² se sr§ģko-odtokovĨm procesŢm a problematice taj²c²ho snŊhu v povod² Ptaļ²ho 

potoka a na dalġ²ch ġumavskĨch povod²ch, prov§d² takt®ģ Katedra vodn²ho hospod§Śstv² 

a environment§ln²ho modelov§n² na Ļesk® zemŊdŊlsk® univerzitŊ (napŚ. Pavl§sek et al., 2006). 

Zkoum§n² problematiky pomoc² metody teplotn²ho indexu nach§z² uplatnŊn² v ġirok®m spektru 

rŢznŊ koncipovanĨch a tematicky zamŊŚenĨch hydrologickĨch i klimatologickĨch studi². Jako 

pŚ²klad lze uv®st studii autorŢ Steigera a Mayera (2008), kteŚ² se za pomoci t®to metody zamŊŚili 

na snŊhov® charakteristiky v oblasti Rakouska, konkr®tnŊ na smysluplnost vĨroby technick®ho 

snŊhu pro dan® nadmoŚsk® vĨġky a s t²m i na souvisej²c² problematiku glob§ln²ho oteplov§n² 

klimatu.  

  



25 

 

3 Materi§l a metody 

3.1 Fyzicko-geografick§ charakteristika povod² Ptaļ²ho potoka 

V r§mci n§sleduj²c² kapitoly bude podrobnŊji pops§na z§jmov§ lokalita a fyzicko-geografick§ 

charakteristika povod² Ptaļ²ho potoka a Ġumavy. 

3.1.1 Vymezen² z§jmov® lokality 

Experiment§ln² povod² Ptaļ²ho potoka se nach§z² v centr§ln² ļ§sti Ġumavy pŚi hranic²ch 

s Bavorskem, pŚibliģnŊ 5 km jiģnŊ od obce Modrava (viz Obr§zek 3). Dle pŚ²sluġnosti 

k povod²m je hydrologick® poŚad² Ptaļ²ho potoka 1-08-01-0020. Hlavn²m tokem povod² je 

Ptaļ² potok, pramen²c² na z§padn²m svahu Ļern® hory (1316 m n. m.) v nadmoŚsk® vĨġce 1220 

m n. m., a jeho levostrannĨ pŚ²tok MokrŢvka. Na jejich soutoku (bĨval§ Ptaļ² n§drģ) se nach§z² 

z§vŊrovĨ profil cel®ho experiment§ln²ho povod² s hladinomŊrem v nadmoŚsk® vĨġce 1127 m n. 

m. a je tak nejniģġ²m bodem povod². Odtud je hranice z§jmov®ho povod² orograficky vymezena 

rozvodnic² smŊrem na vĨchod aģ jihovĨchod pod vrchol Ļern® hory, kde se st§ļ² z§padn²m 

smŊrem pod®l st§tn² hranice pŚes MrtvĨ vrch (1254 m n. m.), po hŚebeni pŚes vrchol Mal® 

MokrŢvky, s nadmoŚskou vĨġkou 1330 m n. m. nejvyġġ² k·tou povod², a d§le zpŊt na sever 

k z§vŊrov®mu profilu. 

Obr§zek 3: Vymezen² z§jmov® lokality (ArcĻR, ĻĐZK ï Ortofoto) 

3.1.2 Geologick® a geomorfologick® pomŊry ¼zem² 

Popis geologickĨch pomŊrŢ z§jmov®ho ¼zem² je dŢleģitĨm krokem pro zhodnocen² vlivu 

podloģ² na reģim odtoku. Geologick§ stavba totiģ ļ§steļnŊ urļuje vĨsledek procesu zvŊtr§v§n², 

a ovlivŔuje tak vytvoŚen² propustnĨch ļi nepropustnĨch vrstev podloģ².  Z§jmov§ lokalita je 

z geologick®ho hlediska souļ§st² ġumavsk® vŊtve moldanubika, tedy nejstarġ² stavebn² jednotky 

Ļesk®ho masivu. Geologickou stavbu tvoŚ² pŚev§ģnŊ metamorfovan® horniny prekambrick®ho 
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a paleozoick®ho st§Ś², v poļ§teļn²ch obdob²ch vĨvoje zemsk® kŢry zasahov§ny nejstarġ²mi 

orogenetickĨmi procesy. Ty se v oblasti Ġumavy projevily jiģ v obdob² starġ²ho proterozoika 

ve formŊ kadomsk®ho vyvr§snŊn². V obdob² varisk®ho vr§snŊn² doġlo k vyvr§snŊn² jiģ 

metamorfovanĨch sedimentŢ nahromadŊnĨch v hlubokomoŚsk® depresi a t²m ke vzniku 

p§semn®ho pohoŚ². V dobŊ varisk®ho vr§snŊn² probŊhla konsolidace Ļesk®ho masivu 

a v oblasti zapoļalo miliony let trvaj²c² obdob² denudaļn²ch pochodŢ, kter® mŊly za n§sledek 

vytvoŚen² zarovnan®ho povrchu do vĨġek 250 m n. m. V obdob² starġ²ch tŚetihor (v oligoc®nu) 

doġlo k vyklenut² (aģ o 1000 m) star®ho zarovnan®ho krystalinick®ho podkladu (ġumavk§ 

megaantiklin§la) a n§sleduj²c² orogenetick® procesy, datovan® od konce tŚetihor d§le, jiģ 

utv§Śely dneġn² podobu a charakter Ġumavy (Ch§bera, 1987). 

Obr§zek 4: Geologick§ mapa povod² Ptaļ²ho potoka (ArcĻR, ĻGS ï geologick§ mapa ĻR) 

MoldanubickĨ pluton je v povod² Ptaļ²ho potoka reprezentov§n pŚev§ģnŊ pŚemŊnŊnĨmi 

migmatity, pŚ²padnŊ pararulami, a d§le nŊkolika vŊtġ²mi granitovĨmi intruzemi. Tyto 

pŚevl§daj²c² sloģky jsou doplnŊny nivn²mi a p²sļito-hlinitĨmi aģ hlinito-p²sļitĨmi sedimenty 

v nejbliģġ²m okol² vodn²ch tokŢ. ZamokŚen§ Ptaļ² slaŠ je vyplnŊna raġelinou a hnilokalem (viz 

Obr§zek 4). Propustnost metamorfovanĨch hornin je rŢzn§, pŚiļemģ migmatitizovan® ruly 

a granulity se Śad² do skupiny sp²ġe m®nŊ propustnĨch hornin (Koļ§rek, 2005), coģ mŢģe 

v koneļn® f§zi zpŢsobovat rychlejġ² odtok vody z povod². 

V r§mci geomorfologick®ho ļlenŊn² reli®fu ĻR spad§ povod² Ptaļ²ho potoka 

do geomorfologick®ho okrsku Kvildsk® pl§nŊ, kter® jsou se sedmi vrcholy nad 1300 m n. m. 

nejvyġġ² ļ§st² podcelku Ġumavsk® pl§nŊ (oblast Ġumavsk§ hornatina ï Ġumavsk§ subprovincie 

ï provincie Ļesk§ vysoļina). Pl§nŊ maj² charakter ploch® hornatiny se zarovnanĨmi povrchy, 

kter® nejsou pŚ²liġ poznamen§ny vodn² eroz². Nad penepl®n vystupuj² obl® vrcholky, ¼dol² jsou 

zde vŊtġinou mŊlk§ a otevŚen§, ļasto vyplnŊn§ raġeliniġti. V nadmoŚskĨch vĨġk§ch zhruba 
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nad 1300 m n. m. doġlo v obdob² pleistoc®nu v dŢsledku poklesu prŢmŊrn® roļn² teploty 

k lok§ln²mu zalednŊn² Ġumavy ve formŊ malĨch svahovĨch firnovĨch ledovcŢ, kter® vznikaly 

na predisponovanĨch m²stech na svaz²ch, pŚev§ģnŊ exponovanĨch k severovĨchodu (Ch§bera, 

1987). Skaln² ¼tvary na ĠumavŊ jsou soustŚedŊny mimo z§jmovou lokalitu (napŚ. Śada viklanŢ 

v oblasti MedvŊd² stezky nebo mrazem opracovanĨ skaln² srub Ļertova stŊna). VĨġkov® 

a sklonitostn² charakteristiky jsou zn§zornŊny na Obr§zku 5. 

Obr§zek 5: VĨġkov® a sklonitostn² pomŊry povod² Ptaļ²ho potoka (ArcĻR, ZABAGED) 

3.1.3 Klimatick® pomŊry ¼zem² 

Klimatick® pomŊry z§jmov®ho ¼zem² jsou jedn²m z nejvĨznamnŊjġ²ch faktorŢ, kter® ovlivŔuj² 

procesy akumulace a t§n² snŊhov® pokrĨvky a t²m i sr§ģko-odtokov® charakteristiky dan®ho 

povod². Nejz§sadnŊjġ²mi veliļinami jsou pŚitom teplota vzduchu, kter§ je takt®ģ jedn²m 

z hlavn²ch parametrŢ pŚi modelov§n² metodou teplotn²ho indexu, a mnoģstv² sr§ģek.  

Podneb² Ġumavy patŚ² ke stŚedoevropsk®mu stŚedohorsk®mu typu, m§ pŚechodnĨ r§z mezi 

klimatem oce§nskĨm a kontinent§ln²m, tedy m§ pomŊrnŊ mal® roļn² vĨkyvy teplot vzduchu 

a pomŊrnŊ vysok® sr§ģky se stejnomŊrnĨm rozloģen²m bŊhem cel®ho roku (Ch§bera, 1987). 

Samotn® povod² Ptaļ²ho potoka n§leģ² dle Quittovy klasifikace do chladn® klimatick® oblasti 

(s oznaļen²m CH3 podle Atlasu podneb² Ļeska, Tolasz et al., 2007) a dle Kopp±novy 

klasifikace do klimatick®ho p§sma s oznaļen²m Dfc (bore§ln² klima s prŢmŊrnou teplotou 

nejchladnŊjġ²ho mŊs²ce -3 ÁC a niģġ², s prŢmŊrnou teplotou nejteplejġ²ho mŊs²ce 10 ÁC a vyġġ², 

pŚiļemģ nanejvĨġ tŚi mŊs²ce v roce maj² prŢmŊrnou teplotu vyġġ² neģ 10 ÁC a sr§ģky jsou 

v prŢbŊhu roku v z§sadŊ rovnomŊrnŊ rozloģeny). 

Charakter teplot vzduchu je urļov§n mimo jin® nadmoŚskou vĨġkou dle teplotn²ho gradientu. 

Rozd²l nadmoŚsk® vĨġky nejvyġġ²ho a nejniģġ²ho bodu povod² (203 m) ļin² tuto odchylku t®mŊŚ 

zanedbatelnou. Povod² Ptaļ²ho potoka se nach§z² na otevŚen® ploġe vrcholovĨch parti² Ġumavy 
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a i d²ky sv® nadmoŚsk® vĨġce se Śad² k jedn²m z nejchladnŊjġ²ch m²st Ļesk® republiky. Procesy 

akumulace a t§n² snŊhu jsou zde ovlivnŊny vĨġe zm²nŊnĨmi faktory (kap. 2.2), avġak z§sadn²m 

krit®riem je roļn² chod teploty vzduchu, jenģ je ve formŊ mŊs²ļn²ch prŢmŊrŢ teplot vzduchu 

spoleļnŊ s mnoģstv²m sr§ģek zn§zornŊn na obr§zku 6.  PŚ²hodn® podm²nky pro akumulaci 

snŊhov® pokrĨvky nast§vaj² pŚi ledovĨch dnech (dny, bŊhem nichģ se teplota vzduchu drģ² celĨ 

den pod bodem mrazu), kterĨch je na dan®m ¼zem² prŢmŊrnŊ 60 ï 70 za rok, obvykle 

od listopadu do dubna. MrazovĨch dnŢ (dny s minim§ln² teplotou pod bodem mrazu) je na dan® 

lokalitŊ prŢmŊrnŊ 180 ï 200 za rok a arktick® dny (dny, kdy maxim§ln² teplota nepŚes§hne          

-10 ÁC) jsou zde prŢmŊrnŊ 4 za rok. Obdob² pŚ²hodn® pro t§n² snŊhov® pokrĨvky nast§vaj² 

v oblasti obvykle na pŚelomu bŚezna a dubna, kdy se prŢmŊrn® denn² teploty dost§vaj² nad bod 

mrazu (Tolasz, 2007). 

Obr§zek 6: PrŢmŊrn® mŊs²ļn² teploty vzduchu na Ptaļ²m potoce za obdob² leden 2008 ï 

prosinec 2015 a prŢmŊrn® mŊs²ļn² sr§ģkov® ¼hrny na FilipovŊ Huti za obdob² leden 2003 ï 

prosinec 2014 (data: KFGG, ĻHMĐ) 

Povod² Ptaļ²ho potoka je souļ§st² pohraniļn²ho p§sma Ġumavy, kter® m§ pŚi pŚevl§daj²c²m 

z§padn²m a jihoz§padn²m proudŊn²m vzduchu charakter n§vŊtrn® strany, coģ se projevuje 

ve zvĨġen®m roļn²m ¼hrnu sr§ģek vzhledem k referenļn²m oblastem. Roļn² ¼hrny sr§ģek i pŚes 

1200 mm Śad² z§jmovou lokalitu k jednomu z nejdeġtivŊjġ²ch m²st Ġumavy, potaģmo cel® ĻR. 

Sr§ģky jsou bŊhem roku pomŊrnŊ rovnomŊrnŊ rozloģeny, s letn²mi ļervnovĨmi a ļervencovĨmi 

maximy a druhotnĨmi zimn²mi maximy. Pro ilustraci rozloģen² sr§ģek bŊhem roku v Obr§zku 

6, respektive v prŢbŊhu mŊs²cŢ bŚezna a dubna v Obr§zku 7 jsou uvedeny ¼daje ze sr§ģkomŊrn® 

stanice ĻHMĐ ve FilipovŊ Huti (asi 5 km jiģnŊ od z§jmov® lokality v nadmoŚsk® vĨġce 

1110 m n. m.) vzhledem k tomu, ģe stanice na Ptaļ²m potoce nedisponuje vyhŚ²vanĨm 

sr§ģkomŊrem, coģ m§ za n§sledek chybn® zaznamen§v§n² ¼hrnŢ sr§ģek v situac²ch, kdy je 

sr§ģkomŊr zasyp§n snŊhem.  
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Obr§zek 7: Rozloģen² sr§ģek v povod² Ptaļ²ho potoka v prŢbŊhu bŚezna a dubna s 

prŢmŊrnĨmi denn²mi ¼hrny sr§ģek pro jednotliv® dny za obdob² leden 2003 ï prosinec 2014 

(data: ĻHMĐ) 

PrŢmŊrn® denn² ¼hrny sr§ģek v prŢbŊhu bŚezna a dubna jsou zde uvedeny v souvislosti s jejich 

vĨznamnĨm vlivem na charakteristiky t§n² snŊhov® pokrĨvky (kap. 2.2.1.1). V tuto dobu 

nejļastŊji nast§v§ obdob² nejintenzivnŊjġ²ho odt§v§n² snŊhu, aļkoli posledn² snŊģen² se mŢģe 

objevovat i na konci kvŊtna a d®le. Prvn² snŊhov§ pokrĨvka se ļasto objevuje jiģ v druh® 

polovinŊ Ś²jna. Na oblast pŚipad§ celkem v prŢmŊru okolo 70 dn² se snŊģen²m a 130 ï 150 dn² 

se souvislou snŊhovou pokrĨvkou, pŚiļemģ sez·nn² maxima vodn² hodnoty snŊhu se pohybuj² 

pŚibliģnŊ okolo 300 ï 400 mm. Porovn§me-li snŊhov® pomŊry vysokĨch poloh Ġumavy 

s pomŊry stejnŊ vysokĨch poloh Krkonoġ nebo JizerskĨch hor, zjist²me, ģe Ġumava m§ pŚeci 

jen snŊhu m®nŊ a je teplejġ² neģ uveden§ pohoŚ², a to zejm®na z toho dŢvodu, ģe 

pŚi pŚevl§daj²c²m jihoz§padn²m proudŊn² se ļasto uplatŔuje f®novĨ vliv pomŊrnŊ bl²zkĨch Alp 

(Tolasz, 2007; Ch§bera 1987).  

3.1.4 Hydrologick® pomŊry ¼zem² 

Hlavn²m tokem povod² je Ptaļ² potok. Experiment§ln² povod², kter® ze tŚ² ļtvrtin vyplŔuje 

povod² Ptaļ²ho potoka, m§ celkovou plochu 4,09 km2, d®lku rozvodnice 8,64 km, ¼hrnnou 

d®lku tokŢ necelĨch 8 km, hustotu Ś²ļn² s²tŊ 1,95 km na km2, prŢmŊrnĨ sklon povod² 6Á 

a maxim§ln² sklon povod² 22Á (Beitlerov§, 2012; ArcGIS ï DMĐ25). Ptaļ² potok pramen² 

na z§padn²m svahu Ļern® hory ve vĨġce 1220 m n. m., pŚi ¼st² z experiment§ln²ho povod² 

pŚib²r§ levostrannĨ pŚ²tok MokrŢvku a jako tok 6. Ś§du se vl®v§ do Modravsk®ho potoka, kterĨ 

soutokem s RoklanskĨm potokem v ModravŊ utv§Ś² Śeku Vydru, kter§ soutokem s KŚemelnou 

d§v§ vzniknout Śece OtavŊ. Povod² Horn² Otavy n§leģ² do ¼moŚ² Severn²ho moŚe a je 

charakterizov§no snŊhovo-deġŠovĨm reģimem odtoku, pŚi kter®m je prŢtok ovlivnŊn zejm®na 

t§n²m snŊhov® pokrĨvky v jarn²ch mŊs²c²ch. Roļn² chod toku s jarn²mi a druhotnĨmi letn²mi 

maximy je zn§zornŊn prŢmŊrnĨmi denn²mi prŢtoky na stanici Modrava (Obr§zek 8). Obr§zek 

9, na nŊmģ jsou jarn² maxima takt®ģ dobŚe zŚeteln§, popisuje prŢmŊrn® denn² prŢtoky bŊhem 

hydrologick®ho roku v z§vŊrov®m profilu experiment§ln²ho povod² dle vztahu 12. 
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Obr§zek 8: PrŢmŊrn® denn² prŢtoky na stanici Modrava v hydrologickĨch letech 1930 ï 2011 

(data: KFGG) 

Obr§zek 9: PrŢmŊrn® denn² prŢtoky v z§vŊrov®m profilu Ptaļ²ho potoka v hydrologickĨch 

letech 2008 ï 2015 (data: KFGG) 

Na z§kladŊ ter®nn²ch mŊŚen² na Ptaļ²m potoce prov§dŊnĨch ļleny katedry od roku 2006 lze 

sestavit mocninnou mŊrnou kŚivku prŢtoku, popisuj²c² z§vislost prŢtoku (Q v m3Ās-1) na vodn²m 

stavu (H v cm). MŊrn§ kŚivka byla proloģena namŊŚenĨmi body a oproġtŊna od ¼dajŢ mimo 

oļek§van® trendy. Dle popsan® z§vislosti lze urļit prŢtok ļi vodn² stav pŚi neznalosti druh® 

promŊnn®, a to podle vztahu 12 pŚi hodnotŊ spolehlivosti R2 rovn® 0,88. 

Q = 0,0002 Ā H 2,0287     (12) 

 

3.1.5 Pedologick® pomŊry ¼zem² 

PŢdn² pokryv je vĨznamnĨm ļinitelem pŚi posuzov§n² sr§ģko-odtokovĨch charakteristik 

dan®ho povod², neboŠ pŚ²mo souvis² s infiltrac² sr§ģek. Vlastnosti pŢdy ovlivŔuj² pŚechod mezi 

povrchovĨm a podzemn²m odtokem (Netopil, 1984). Odtokov§ bilance v jednotlivĨch ¼sec²ch 

krajiny je z§visl§ na moment§ln² infiltraci a pŚirozen® retenci vody v povod², kter® vyplĨvaj² 

jednak z pŚirozen®ho charakteru pŢdn²ho krytu, stavu poġkozen², respektive pozmŊnŊn² funkc² 

pŚ²mou ļi nepŚ²mou antropogenn² degradac² jednotlivĨch pŢdn²ch pŚedstavitelŢ, a zpŢsobu 

vyuģ²v§n² pŢdy (Ġefrna, 2004).  
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RozdŊl²me-li si povod² Otavy podle reli®fu (Ġefrna, 2004) na oblast sbŊrnou, odnosovou 

a z§plavovou, pak se povod² Ptaļ²ho potoka, podobnŊ jako sousedn² povod² ve vyġġ²ch 

nadmoŚskĨch vĨġk§ch Ġumavy, Śad² do sbŊrn® pedomorfologick® oblasti. Pro takto vysoko 

poloģen® pramenn® oblasti je typick§ asociace hydromorfn²ch a organozemn²ch pŢd plochĨch 

a akumulaļn²ch poloh. V povod² Ptaļ²ho potoka je dŢsledkem rozd²ln® svaģitosti pomŊrnŊ 

velk§ kontrastnost a vyġġ² heterogenita pŢdn²ch typŢ. Jedn§ se pŚedevġ²m o lehk® aģ stŚedn² 

skeletovit® pŢdy s n²zkĨm stupnŊm vĨvoje, tedy s mŊlkĨm aģ stŚednŊ hlubokĨm profilem 

(do 60 cm) a s hlavn² kategori² skeletovitosti mezi 25 ï 50 %, ļasto s ostrĨm pŚechodem do 

mateļn® horniny. Typologicky se jedn§ pŚedevġ²m o rankery, gleje, pseudogleje, organozemŊ, 

podzoly a kryptopodzoly (DanŊk, 2004). SpoleļnĨmi pŢdn²mi vlastnostmi tŊchto pŢd jsou 

vysok§ vsakovac² rychlost a mal§ retenļn² schopnost, coģ mŢģe v kombinaci s vysokou 

svaģitost² podmiŔovat pomŊrnŊ rychlĨ odtok sr§ģkov® vody v povrchovĨch toc²ch (Ġefrna, 

2004). To je patrn® zejm®na u vodou nasycenĨch organozem² (napŚ. Ptaļ² slaŠ v z§jmov® 

lokalitŊ). V zimn²ch obdob²ch, pŚi hodnocen² odtoku z taj²c²ho snŊhu, sehr§v§ podstatnou roli 

to, do jak® m²ry je pŢda pod snŊhovou pokrĨvkou promrzl§. VĨraznou modifikaci bilance 

odtoku ve smyslu jej²ho zpomalov§n² zpŢsobuje i vysok§ intercepce (kap. 2.3.3). Oblast 

Ġumavy se obecnŊ vyznaļuje vĨraznou vĨġkovou p§smovitost² pŢd, pŚiļemģ plat², ģe se 

zvyġuj²c² se nadmoŚskou vĨġkou stoup§ jej² kyselost i stupeŔ podzolizace (Ch§bera, 1987).   

3.1.6 Vegetace a krajinnĨ pokryv ¼zem² 

Vliv vegetaļn²ho pokryvu experiment§ln²ho povod² na jeho sr§ģko-odtokov® charakteristiky je 

podrobnŊji pops§n v kapitole 2.3.3. Charakter krajinn®ho pokryvu se vĨznamnŊ podepisuje 

na prŢbŊhu akumulace a t§n² snŊhov® pokrĨvky. V povod² Ptaļ²ho potoka lze i v kr§tk®m 

ļasov®m horizontu sledovat pomŊrnŊ dynamickou pŚemŊnu krajinn®ho pokryvu, a to zejm®na 

v dŢsledku ļinnosti lĨkoģrouta smrkov®ho, kterĨ napad§ pŚev§ģnŊ oslabenĨ stromovĨ porost, 

a zpŢsobuje tak znaļn® disturbance, kter® pozmŊŔuj² skladbu krajinn®ho pokryvu a celkovĨ 

vegetaļn² charakter z§jmov®ho ¼zem². PŚevl§daj²c² sloģkou krajinn®ho pokryvu je jehliļnatĨ 

les, doplnŊn menġ²mi enkl§vami mĨtin a pŚechodnĨmi plochami mezi lesem a kŚovinami, jak 

je patrn® z Obr§zku 10. JehliļnatĨ les se i d²ky pŚemnoģen®mu kŢrovci v lokalitŊ objevuje 

v rŢznĨch vĨvojovĨch f§z²ch. Od kŢrovcem nenapaden®ho zdrav®ho vzrostl®ho lesa, kterĨ je 

schopen zachytit podstatnou ļ§st dopadaj²c²ch sr§ģek, pŚes les napadenĨ s odumŚelĨmi 

stoj²c²mi ļi padlĨmi stromy, jejichģ schopnost intercepce je vĨraznŊ niģġ², aģ po ļ§steļnŊ 

obnovenĨ les niģġ²ho vzrŢstu, kterĨ byl kŢrovcem napaden v dŚ²vŊjġ²m obdob². V z§jmov® 

lokalitŊ se nevyskytuj² zastavŊn® plochy, pole, louky ani jin® dalġ² ploġky krajinn®ho pokryvu. 
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Obr§zek 10: KrajinnĨ pokryv v povod² Ptaļ²ho potoka (vektorizace Adam BlġŠ§k, upraveno 

v programu ArcGIS) 

3.2 MŊŚen² dat 

Data potŚebn§ k ¼ļelŢm pr§ce byla z²sk§na prostŚednictv²m ter®nn²ch mŊŚen² v povod² Ptaļ²ho 

potoka poŚ§danĨch KFGG PŚF UK. V prŢbŊhu zimn²ho obdob² roku 2016 jich bylo 

uskuteļnŊno celkem pŊt, a to v term²nech 4. a 19. ¼nora, 19. bŚezna, 1. a 6. dubna, se snahou 

zachytit dobu maxim§ln² vĨġky snŊhov® pokrĨvky. Tato f§ze akumulace nastala pr§vŊ v obdob² 

tŚet²ho term²nu. VhodnŊ naļasovanĨm ļtvrtĨm a p§tĨm term²nem pak mohla bĨt dobŚe 

zachycena pŚedevġ²m f§ze odt§v§n² snŊhov® pokrĨvky.  

V r§mci experiment§ln²ho povod² byla vytyļena ļtyŚi ¼zem², kaģd® o velikosti pŚibliģnŊ             

50 x 50 metrŢ, reprezentuj²c² vģdy rŢznĨ typ vegetaļn²ho krytu ï otevŚenou plochu, poġkozenĨ 

les a zdravĨ les (Obr§zek 12). Pro zjiġŠov§n² hypot®zou stanovenĨch rozd²lŢ v akumulaci a t§n² 

snŊhov® pokrĨvky bylo v kaģd® takto vymezen® lokalitŊ stanoveno celkem 36 bodŢ vzd§lenĨch 

od sebe pŚibliģnŊ 10 metrŢ, pŚiļemģ v kaģd®m z nich byla pomoc² snŊhomŊrn® tyļe nejprve 

mŊŚena vĨġka snŊhu, a to prŢmŊrem z nŊkolika mŊŚen² v nejbliģġ²m okol² bodu se snahou 

vyhnout se pŚ²padnĨm nerovnostem pod snŊhovou pokrĨvkou a t²m i moģn®mu zkreslen² dat o 

skuteļn® vĨġce snŊhu. Pot® byla v pŊti, respektive ġesti bodech v lokalitŊ ĂotevŚen§ 

plocha / ļ§steļnŊ poġkozenĨ lesñ, namŊŚena hmotnost snŊhu (Obr§zek 11). Data o hmotnosti 

snŊhu byla z²sk§na pomoc² digit§ln²ch vah a odbŊrn®ho v§lce s prŢŚezem 50 cm2 a byla d§le 

pouģita ke zjiġtŊn² hustoty snŊhu a n§slednŊ jeho vodn² hodnoty v kaģd®m bodŊ mŊŚen². Jelikoģ 

je hustota snŊhu na ploġe vĨraznŊ m®nŊ variabiln² neģ jeho vĨġka, postaļil ke generalizaci 

vzorek pŊti (ġesti) mŊŚen² hmotnosti, posl®ze hustoty. Nav²c se t²mto postupem vĨraznŊ kr§t² 

doba mŊŚen² a sbŊru dat. Na z§kladŊ zjiġtŊnĨch ¼dajŢ mohla bĨt data zpracov§na pro ¼ļely 

mapovĨch vĨstupŢ a vĨsledkŢ studie. 
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Obr§zek 11: Poloha mŊŚenĨch bodŢ jednotlivĨch lokalit v povod² Ptaļ²ho potoka (leteck® 

sn²mkov§n² ï mapy.cz, foto: Mgr. OndŚej MatŊjka) 

Obr§zek 12: Rozm²stŊn² z§jmovĨch lokalit v povod² Ptaļ²ho potoka 

 
















































