1. Uvod

Predkladana prace je prispévkem k multidisciplindrnimu studiu v oblasti arkto-
alpinské tundry Krkono¥ (&ésti arkto-alpinské tundry Vysokych Sudet), unikatniho
prostfedi v kontextu ostatnich sttedoevropskych pohoti. V Krkonosich zaujima
plochu kolem 47 km2 (p¥iblizn& 7,4 % celkové rozlohy Krkonos, 32 km2 na &eské a
I5 km2 na polské strang). V ramci nékolika vyzkumnych projekti existuje mnoho
studii Ceskych a zahrani¢nich experti (Stursa 2002). Vysledky téchto studii jsou
velmi dilezité pro lepsi pochopeni prostredi arkto-alpinské tundry a jeji management.

V této préci byly studovany ti skupiny abiotickych vlastnosti: (1) magnetické
vlastnosti svrchni &asti pd; (2) vlhkostni charakteristika pid ve vztahu
k vegeta¢nimu pokryvu (kle¢ versus travni porost) a (3) vliv navéatého snéhu na vodni
bilanci malého horského povodi. V ptipadech (1) a (2) byly pouZity metody
environmentdlni geofyziky (magnetika a TDR). V piipad& (3) byla vyvinuta nova
metoda mefeni snéhové pokryvky s vyuzitim satelitniho systému GPS.

2. Charakteristika studované oblasti

Oblast arkto-alpinské tundry Krkono§ lze ztotoZnit s oblasti bezlesi ptiblizné nad
“ranici lesa (cea 1250 m n. m.). Vlivem lavinové aktivity v3ak oblast tundry zasahuje
“/oubdi pod hranici lesa v mistech lavinovych drah. Obecné viak tato oblast zahrnuje
" 3xove rozpéti od 1250 m n.m. do 1602 m n.m. (vrchol Snézky). Krkono3sk4 tundra

Jvijelici se pfedeviim jako bezlesa oblast b&hem Holocénu) je charakterizovana
sounrmem  geografickych a prirodnich komponent (tridené pidy, sn¢hova pole,
& d ntensivni regelaénf a defla¢ni procesy) a vyskytem reliktnich forem
ozdelena do 3 zén (Soukupovid et al. 1995): (1) kryo-eolicka z6na
na jemnozrnném granitovém a kvarcitovém podlozi s ptevladajicimi
rocesy a ekosystémy s Junction trifidi), (2) kryo-vegetadni zona
hych s a plosin s hluboce zvétralym plasteém s vegetaci Nardo-Caricion
rigidae. Kle¢i a radelinisti a (3) niveo-glacigenni zéna s kary, nivagnimi depresemi a
s ekosystémem spojenym se skalnimi vychozy, lavinovymi drahami, snéhovymi poli
a pramenisti. Tundrovy ekosystém zaujima dvé odd&lené oblasti, jednu ve vychodni a
Jednu v zépadni ¢asti Krkonos.
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Prirodni podminky arkto-alpinské tundry v Krkonogich byly siln& ovlivnény
lidskou ¢innosti (myceni kle¢ovych porosti, pastva hospodéfskych zvifat) hlavng od
17. stoleti (Stursa 2002). V soudasnosti antropogenni vlivy zahrnuji potencialni
zneCisténi vzduchu, vody a pady, vyskyty invazivnich rostlin a intenzivni vysadbu
kle¢ovych porosti. Ochrana Zivotniho prostfedi a management této oblasti (v€etng
zamyslenych zasahli vedoucich k redukci kleCovych vysadeb, které by mély vést
k rekonstrukci této oblasti ke stavu blizicimu se podminkam pred ptichodem ¢loveéka)
by mély byt zalozeny na objektivnich znalostech pfirodnich pomérG a vnitinich
vztahii tohoto ekosystému.




3. Eavironmentalnj magnetizmus
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etické vlastnosti svrchnich ¢4stf pad byly studovény v cel¢ oblasti arkto-
undry s presahem na turisticka  strediska. Byly Vyuzity vlastnosti
1etickych mineralg, Magnetické &4stice mohou pochazet ze skalniho podlozi,
000U mit biogenni pivod, pfipadné mohou mijt pivod ve vulkanickém popelu. Také
mohou byt antropogenniho pavody Jjako produkt spalovacich procesi. V tomto
de€ jsou emitovany spole¢ne napt. s tézkymi kovy v primyslovém popilku. Mezi
magnetickymi mineraly jsou nejdilezitéjsi oxidy Zeleza (magnetit, maghemit a
fematit) a sulfidy zeleza (Petrovsky et al. 2002). Identifikaci Mmagnetickych mineralg

laboratofi UmoZziiuje napF. méfeni Curieovy teploty. Magnetické metody také
dMoZAuji urceni dalgich fyzikalnich vlastnost magnetickych ¢&astic, Jjako je
=mizotropie. rozdéleni velikosti 2 a tvaru, p¥ipadng magnetickych interakcvl’ mezi

=7 (n2pf. Dunlop et Ozdemir 1997). Tvar a velikost Zrn jsou velmi dilezitg, Castice

“o-zz  mdikatorem zneCisténi, ale je pfimo jeho mirou, Hodnoty magnetické
~s==0ubility jsou pFimo zgvisle na koncentraci magnetickych astic v pade,

" skt predevsim MD Castic antropogenniho pivody (magnetit) ve svrchnich
~&iz¢h pldy na sledovanych lokalitach byl potvrzen laboratornimi metodami
-=meova teplota, SIRM, AC demagnetizace, frekveneng zavisla susceptibilita).
<3331 koncentrace magnetickych ¢4stic byla potvrzena v hloubkéch od 4 do 6 cm
=< povrchem pidy. Hodnoty nizkopolni magnetické susceptibility meyeng »in sity*
sou velmi nizké v celg oblasti arkto-alpinské tundry (4 — 10 x 107 SD). Jeding ‘mista
ZeCisieni byla stanovena v oblastech turistickych center (10-20 x 107 1 v Peci pod
Sngzkou, 40-60 x 10 SI ve Svobodé nad Upou). Znecisténi turistickych center velmi
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vchle klesa smérem mimo centra. Uvnity krkonogské tundry byla Vymapovana mista

Stabilita a dynamika antropogenniho znegisteni (pohyb magnetickych ¢&4stic
Vv plidnim profilu) byly sledovany na umele zaloZené experimentalni ploge (Ix1m)
v Modrém dole. Plocha byla umgje zneCisténa popilkem. Poté byla ziskana sada
méfeni v priibshu t¥f et (2003-2006). Zaznamendn byl vertikélni pohyb maximalng |
¢m smérem do podlozj.

4. Charakteristika vihkosti pid ve vztahu k vegetaénimuy krytu

Vlhkostni charakteristika pld ve vztahy vegetacniho pokryvu (kleg Versus travn{
porost) byla sledovana na nékolika plochach, Cilem této prace bylo ziskat sady
referen¢nich dat metodou TDR (Time Domain Reflectometry). Tato data pak byla
srovnana s daty ziskanymi pomoci vlhkostnich ¢ide] VIRRIB v pribghu vegetaénich
sezon 2001 az 2003, Byla provedena zrnitostni analyzaa laboratorn; méfeni za
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--=<m stanoventi reten¢nich ¢ar pro Jjednotlivé piidni horizonty v hloubkach 15, 30,
<% 2 60 cm. Na plochach byly instalovany automatické stanice zajist'ujici kontinualni
T<teni vihkosti pdd v 15 a 45 ¢m (VIRRIB), sacich tlakd pomoci tenzometrd
« loubkéch 15, 30,45 a 60 cm a meéfenti teploty pidy a vzduchu, Na tiech plochach

o3y také v pribéhu vegetadni sezony méfeny srazky.

Na celkem sedmi plochach byly instalovany vZdy 4 skupiny sond pro méfent
DR (03 , 06 a 0,9 m). Byla provedena nepravidelnd  fada
mefeni v letech 2000 az 2003 v pribéhu vegetacnich sezon. Hodnoty ptdni vihkosti
oyvly spocteny pro hloubkové intervaly 0 — 30 c¢m, 30 — 60 cm a 60 — 90 cm
oro kazdou plochu. K vypoctu byl pouzit vztah

g = -5.3*]O'Z+2,92*10'2*5,.-5,5*10'4*5‘,2+4,3*10’6*8,43

Topp. Zegelin & White 1994). Vysledky byly porovnany s vysledky ziskanymi
nomoci ¢idel VIRRIB.

Hodnoty vlhkosti pid ziskanych méfenfm metodou TDR Jjsou obecné niz3i nez
“oonoty ziskané pomoci senzortt VIRRIB. V hloubkovém intervalu 0 — 30 cm bylo
-=xem 43 % hodnot zmétenych TDR vysSich nez hodnoty ziskané pomoci senzort
+IRRIB a 57% hodnot bylo nizsich. V intervalu 30 — 60 ¢cm bylo pouze 18 % hodnot
Zsxanyvch metodou TDR vyssich a 82 % bylo nizsich nez hodnoty ziskané senzory
+IRRIB. Vysvétlenim tohoto faktu by mohlo byt to, 7¢ metoda TDR zahrnuje v&ts{
" oubkovy interval (dochazi ke zprimérovani hodnoty). Naproti tomu senzory
!RRIB meéfi jen men3i oblast. Daliim divodem je rozdilny zpiisob instalace sond
70 Jednotlivé metody. Sondy pro méfeni TDR daleko lépe vystihuji neporusené
-cnt prostredi a navic vzhledem k mnozstvi postihuji v&tsi ¢4st padniho prostiedi.
?0 dobu mefeni nebyl zaznamendn vyrazny rozdil vlivy vegetacniho pokryvu na
+odni rezim piid v celé oblasti krkonogské tundry.

3. Vliv navatého snéhu na vodni bilanci povodi Modrého potoka

Velmi obtizng méfitelnou soucasti vodni bilance malého horského povodi
v oblasti Modrého dolu je krom& mlhy a vétrem hnané nizké obla¢nosti také zasoba
vody z navétého snéhu, ktery je do povodi transportovén silnym vétrem z pfilehlych
oblasti lezicich mimo hranice samotného povodi. Zamérem této &asti pfedkladang
prace je upozornit na nemaly podil navatého snéhu na vodni bilanci horskych povodi,
ktery nelze zachytit mefenim srazek a na prikladu povodi Modrého potoka
v Krkonosich (2,62 m?, 1010 - 1554 m 1. m.) ukazat jeden z moznych postupt, jak
takovy podil alespoii &astecns kvantifikovat a zpFesnit tak vodni bilanci povodi.

Nerovnomerné rozdéleni snshove pokryvky je velmi dobie znamym jevem
vyskytujicim se  vsude v alpskych a arktickych oblastech. Vysledkem takové
nerovnomernosti je mosaika ploch s rozdilnou snéhovou pokryvkou, riiznou dobou
tani a obdobim bez snéhu. Tyto rozdily ovliviuji cely ekosystém daného povodi.
Plochami s vysokou sn&hovou pokryvkou a tim také s kratkym vegetatnim obdobim
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- sn<hova pole. Mocnost snéhové pokrYyky na sn¢hovych polich se lisi od
«2 metra az po 20 m a vice (Wijk 1986, Stursa et al. 1973, Kudo 1991).

Mefeni snéhové pokryvky pomoci lavinovych sond jsou spolehliva do vysek
“oem 3 m. Pro vétSi mocnosti je viak nelze pouZit. Proto pro ziskani sady
spolehlivejsich bylo pristoupeno ke kinematickym métenim GPS, kter4 umoziiuji pti
iti jednofazovych pristrojti urgit polohu jednotlivych bodii s presnosti na cm.
stupné byly vytvofeny znaméfenych dat modely povrchu sn&hového pole
» Zimnim obdobi (snih) a po roztati sn&hové pokryvky podloZi snéhového pole.
Porovnanim modeld byly ziskany vertikélni vySky sn€hové pokryvky snshového pole
pro jednotliva obdobi. Predpokladand presnost vySek snéhové pokryvky na méfené
plose vzhledem k postupu mé&feni a naslednému zpracovani dat je fadové v dm.
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Kinematickd fazovd méfeni GPS s pouZitim piistroji TRIMBLE Pathfinder
“roXR a Power) byla provedena v obdobich nejvetdi snéhové akumulace (brezen az
Zuben) a nepravideln& b&hem odtavani (kvéten az Cervenec) v letech 2000 — 2005, Z
*<i51 Casti snehového pole, v mistech s predpokladanou nejvétsi akumulaci sn&hu,
“ 'z ziskéana data kombinaci liniového méteni s metodou »Stop and go“. Linie byly
m<feny pomalou chiizi nebo na lyZich podél vrstevnic ve vzdalenosti 5 — IS m od
»=o<. body méfené metodou ,,stop and go* byly vzdaleny 10 — 20 m a doba observace
=inotlivych bodli cca 30 vtefin. V obdobi maximalni kumulace snghu a
f=dpokladané niZsi stability svahu byla &ast sn&hového pole proméfena ,,na dalku*
poustenim GPS ptijimate na kluzké podlozce na tenkém lang. Doba méteni
~=cnotlivych fazovych bloki pak byla cca 2 a2 2,5 hodiny.

Data vhodna ke konstrukci modelu podlozi sn¢hového pole byla ziskana
+ poloving srpna 2000 po Gplném roztati snehu. Byla pouzita liniova mé&feni na plose
- rozmérech 400 x 250 m, ktera pokryva celou oblast zimnich méefenti, tedy oblast
s nejvetdi kumulaci snéhu. Ke konstrukei digitalnich vyskovych modelg (DEM), byl
pouzivan prikaz TOPOGRID programu ArcGis 8.3 (ArcInfo), pomoci kterého Ize
zenerovat vySkové modely z 3D bodovych, liniovych nebo polygonovych dat. Tato
interpola¢ni metoda, navrzena predevsim pro tvorbu hydrologicky korektnich 3D
modeld, je zaloZena na programu ANUDEM, ktery vyvinul Hutchinson (1988, 1989)
pro  potfeby  hydrologického  vyzkumu. VSechny  parametry  prikazu
TOPOGRIDTOOL byly pouzity v piivodnim nastaveni.

Dvojice digitdlnich modelt byly poté zpracovany v prostiedi Arclnfo (model povrchu
snehu z daného obdobi a model povrchu beze sn¢hu — srpen 2000) a jednoduchou
aritmetickou operaci byly vytvofeny modely vertikélnich vysek snéhu mafené oblasti.

Tyto modely pak byly vyuzity jednak pro odhad vodni zésoby snéhu, rozlohu
mefené plochy, primérné vyiky snshové pokryvky a plodné rozloZeni vysek snéhoveé
pokryvky méFeného snéhového pole.



