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ABSTRAKT

Snih je dominantnim ¢initelem v oblasti alpinského bezlesi a charakter jeho ukladani a
odbouravani zptsobuje rozdily v zdsobeni pidy vodou, jeho izola¢ni schopnosti pak ovliviiuji
chod teplot v ptid¢ a regelaci. Snih tak mize pusobit na floéru, faunu, vyvoj pud ¢i vyskyt
periglacialnich tvard. Pfedkladana diplomova prace pojednava o rozloZeni sné¢hové pokryvky
a faktorech na ni pulsobicich Vv nejvyssi Casti vychodnich Krkono$. Distribuce snéhové
pokryvky byla béhem let 2010-2011 zjistovana na zaklad¢é pravidelnych terénnich méfeni
vySky snéhu. Pro vyhodnoceni a interpretaci provedenych méfeni byla data statisticky
zpracovana v prostiedi ArcMap a STATISTICA 10. Na zaklad¢ statistické analyzy byl
vytvofen jednoduchy statisticky ndstroj k vytvofeni mapy prostorového rozlozeni vysky
sné¢hu. Jako hlavni vysvétlujici proménné pro distribuci sné¢hové pokryvky byly vyhodnoceny
nadmotska vyska, kiivost, heat-load index, zdpadnost a procentudlni zastoupeni travino-
bylinné vegetace. Mimoto vysledky terénniho méfeni potvrdily rozlozeni snéhové pokryvky

predeslych praci.

Klicova slova: distribuce snéhové pokryvky, vyska snc¢hu, fyzicko-geografické faktory,
modelovani a méfeni snéhové pokryvky, regresni analyza, alpinské bezlesi, vychodni

Krkonose



ABSTRACT

Snow is a an important factor in alpine forest-free area and character of snow
accumulation and degradation affect soil water availability; snow’s insulation, soil
temperature variations and regelation. Snow can influence flora and fauna, evolution of soils
and occurrence of periglacials forms. This thesis deals with the distribution of snow cover and
influencing factors of spatial pattern of snow depth.. The research of snow cover distribution
was based on periodic field measurements of snow depths in winters 2009/2010 and
2010/2011. For evaluation and interpretation of measurements, data were statistically
processed in programs ArcMap and STATISTICA 10. Based on statistical analysis, series
maps of snow cover distribution was produced. Altitude, curvature, heat-load index, the
orientation of the locality relative to the east (folded aspect with 0° towards the east) and
percentage of graminoid vegetation were the most important variables explaining snow depth.
Furthermore the results of terrain measurements confirmed distribution snow cover of

previous works.

Key words: snow cover distribution, depth of snow, physical-geographical factors, modelling
and measurement of snow cover, regression analysis, alpine forest-free area, east KrkonoSe

mountains
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1 Uvod

Rozlozeni snéhové pokryvky ve vrcholovych oblastech Krkono$ je nerovnomérné, a tak
zatimco v nékterych ¢astech uzemi lezi vice nez polovinu roku, tak jinde to mize byt pouze
jeden mésic (JANASKOVA, 2006). Nepravidelné rozlozeni snéhové pokryvky je jednim
z podstatnych ~ Ciniteld  ovliviiujicich  rozlozeni rostlinnych spolecenstev, pud a
geomorfologické procesy (JENIK, 1961, POMEROY, 2001). Podnétem k vytvofeni této prace
byla myslenka vytvofit jednoduchy statisticky nastroj pro odhadnuti relativniho rozlozeni
snéhové pokryvky. Tento ,,model” se mize uplatnit v geomorfologickych nebo vegetacnich

studiich.

Cilem prace je analyzovat rozlozeni snéhové pokryvky ve vrcholovych partiich
vychodnich Krkonos$ a zjistit na jakych reliéfovych proménnych a proménnych tykajicich se

krajinného pokryvu zavisi vySka sné¢hové pokryvky. Dil¢imi cili jsou:

e Na zaklad¢ vlastnich méfeni vytvofit a interpolovat mapy vysky sné¢hu pro
jednotliva méfeni

e Vytvorit sadu proménnych odvozenych z modelu relié¢fu, majicich vztah k
distribuci sn¢hu

e Analyzovat vztah téchto proménnych k rozloZeni snéhu a za pomoci mapové

algebry vytvotit model z proménnych majicich té€sny vztah k rozloZzeni snéhu.

V teoretické Casti prace jsou rozebrany obecné poznatky tykajici se sn€hové pokryvky.
Od fyzickych vlastnosti sné¢hu, procesy Vv ném probihajici pies kapitoly o faktorech
ovlivityjicich prostorové rozlozeni sn€hové pokryvky, jiz vytvofenych modelech aZ po vycet
dosavadnich vyzkumu v zajmové oblasti tykajici se sné¢hové pokryvky.

vvvvv



2 Snéhova pokryvka

2.1 Fyzikalni vlastnosti

Zakladnim stavebnim prvkem snéhové pokryvky jsou ledové krystalky. Kromée
ledovych krystalli je ve sné¢hové pokryvce obsazen vzduch a voda v kapalném a plynném
skupenstvi, rizné pfimési a necistoty, které mohou ovliviiovat jeji vlastnosti. Ledové
krystalky jsou uspofadany v hexagonalni soustave. Nyni jsou vytvoreny celkem tfi klasifikace
pro tvary a velikosti krystalu (SINGH A SINGH, 2001). Nejznaméjsi klasifikace byla
vytvoiena IAHS/UNESCO/WHO (SINGH A SINGH, 2001). Tvar a velikost krystalt jsou
ovliviiovany teplotou a tlakem vodnich par. NejcastéjSim tvarem sné¢hovych krystald jsou
jehlice vznikajici pfi teploté kolem 0°C. Tyto ,,jehlice® se spojuji v tzv. vlocky (SINGH A
SINGH, 2001).

Hustota je jednou ze zékladnich fyzikalnich charakteristik snéhu. Vyjadiuje pomér
objemu vody, kterd by vznikla okamzitym roztatim snéhu k jeho objemu pied roztatim
(Hribik a Skvarenina, 2007a). Obvykle se stanovuje vazenim snéhu o zndmém objemu.
Béhem zimy se hodnoty hustoty snéhu vyrazné¢ méni v disledku plisobeni teploty vzduchu,
srazek, vétru, vlivem starnuti a opakovaného promrzani snéhu (HRIBIK A SKVARENINA,
2006).

Vodni hodnota snéhu (SWE — snow water equivalent) je z hydrologického hlediska
nejdulezitéjsim hydrofyzikalnim parametrem. Podle SINGH A SINGH (2001) tento parametr
zna¢i mnozstvi vody naakumulované snéhovou pokryvkou na konkrétnim misté. Vodni
hodnota snéhu je definovana jako vyska vody v mm, ktera vznikne roztanim snéhové

pokryvky v daném misté€. Je vyjadiena vzorcem:
SWE=P+E-0,

kde P vyjadiuje srazkovy ptisun, E vymény vodnich par vypafovanim, sublimaci ¢i
kondenzaci a O odtok ze snéhové pokryvky (DEWALLE A RANGO, 2008). Je zavisla na
vyice snéhu a jeho hustoté. Udaje o vodni hodnoté snéhu slouZi k vice G¢eltim. Primarné jako
zdroj informaci pro predpovéd’ lavinového nebezpeci a odtoku vody z povodi pii jarnim tani
(DEWALLE A RANGO, 2008). Zméfenou vodni hodnotu sné¢hu dale vyuzivaji predpovédni
pracovisté pro kontrolu vypocti vodni hodnoty, kterou generuje hydrologicky piedpovédni
model, a pro jeho potiebnou kalibraci (JENICEK, 2009). Vysledky jsou pravidelné predavany

statnim podnikiim, Povodi a jejich dispecinky berou tyto informace v tivahu pfi rozhodovani o



preventivnim upousténi nadrzi (PEVNA, 2010). Udaje o vodni hodnoté snéhu jsou také
vyuzivané ke zpiesnéni vypocti zatizeni stavebnich konstrukci snéhem (KASPAREK ET AL.,
2006).

2.2 Procesy ve snéhové pokryvce

Sn¢hova pokryvka je definovana jako vrstva ledu a sn¢hu, kterd at’ pfimo nebo
nepiimo vznikla vypadavanim pevnych srazek (NETOPIL, 1984). Snih prochazi tfemi
vyvojovymi fazemi: akumulace sn€hu, dozravani snéhu a tani sné¢hu. Tyto procesy jsou
ovlivnény fyzicko-geografickymi faktory, které je mozno rozdélit do tfi skupin na
geomorfologické faktory (nadmoiska vyska, sklonitost, orientace svahi, zastinéni terénu),
meteorologické faktory (srazky, teplota, radiace, smér vétru, rychlost vétru) a vegetace (typ
vegetace, struktura vegetace). Vice o problematice vlivu fyzicko — geografickych faktorti na

snéhovou pokryvku v kapitole 2.3.

Proces, kdy dochazi k vypadavani sné¢hovych srazek, které dopadaji na zemsky povrch
s nulovou nebo zapornou teplotou, pricemz nedochazi k tani se nazyva akumulace. Mnozstvi
spadlych srazek je stejné€ jako u srazek destovych primarné dano atmosférickou cirkulaci a
tvarem relié¢fu. Vyska snéhové pokryvky se obvykle zvySuje se stoupajici nadmoiskou
vyskou, tedy pokud se ostatni faktory s nadmotskou vyskou vyrazné¢ neméni (TOLASZ ET
AL., 2007).

Pii dozravani snéhu dochazi ke zmén¢ krystalové struktury — méni se velikost a tvar
ledovych krystald. Vzhledem Kk jejich poméru povrchu a objemu jsou krystaly velmi
nestabilni a brzy se pfeméiuji na ledova zrna. Procesy pfemény jsou u mokrého a suchého
snéhu rozdilné (DEWALLE A RANGO, 2008). SINGH A SINGH, 2001 rozliSuji ¢tyfi hlavni
metamorfické procesy. Procesy destruktivni (equitemperature) metamorfézy a konstruktivni
(temperature-gradient) metamorfozy, které jsou zavislé na vnitinim teplotnim zvrstveni.
Hlavnim c¢initelem destruktivni metamorfozy je tlak vodnich par na povrch krystalti. Timto
zpusobem vznikaji dobfe spojend ledova zrna. Destruktivni metamorfoza vznika velmi brzy
po akumulaci sn¢hu. Plsobeni vodnich par uvniti snéhové pokryvky je hlavnim procesem pii
konstruktivni metamorféze. Tato metamorfoza se uplatihuje v prubéhu zimy v premrzlé
pokryvce a vznika tak Spatné€ spojend snéhova pokryvka tvofena ledovymi zrny. Tietim typem
metamorfozy je melt-freeze cycle, neboli metamorféza zpisobena zménami teplot. Dochézi

k opakovanému tani a mrznuti snéhové pokryvky. Vznikd tak dobfe spojena snéhova
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pokryvka, kterd je tvofend velkymi zrny. Tato metamorféza byva nejcastéji koncem sné¢hové
sezény a byvd doprovazena tanim snc¢hu a deStém. Poslednim typem metamorfozy je
metamorféza zpusobend tlakem. Tlak nového snéhu na snih stary zptisobuje deformaci
posledni vrstvy. Vyskytuje se u starSich trvalych snéhovych pokryvek a vede k tvorb¢ firnu a
ledovcového ledu (DEWALLE A RANGO, 2008).

Proces tani snéhu znamena preménu ledu na vodu v kapalném skupenstvi. Téani jako
fazova preména spotiebovava energii, je tedy potifeba sné¢hové pokryvce dodat dostate¢né
mnozstvi tepla. Nadmotska vySka, expozice a vegetacni kryt nejvice ovlivituji dobu a rychlost
tani sn¢hu. Odtok ze sn¢hu je od zacatku tani opozdén o urcity Casovy usek stejné jako
odtokové odezva na dest'ové srazky, které dopadnou na snéhovou pokryvku (JELINEK, 2008).
Teplotni doplnék (cold content), je jednim z faktord, ktery toto zpozdéni ovliviiuje. Udava
mnozstvi vody v mm, které¢ by muselo zmrznout ve sné¢hové pokryvce, aby ji oteplilo na 0°C.
Dalsi zpozdéni predstavuje schopnost sné¢hu zadrZzet v pérech ur€ité mnozstvi vody — tzv.
vodni kapacita snéhové pokryvky. Déle se jeSt€ musi voda v kapalném skupenstvi zralé
sn¢hové pokryvky premistit na piidni povrch. Thned jak tavna voda doséhne ptiidniho povrchu,
dochazi k infiltraci ¢i odtoku. Zmrzla ¢i nasycena puda vyrazné zkracuje odtokovou odezvu

(DEWALLE A RANGO, 2008).

2.3 Faktory ovliviiujici snéhovou pokryvku

Jak je jiz zminéno vySe, faktory ovliviiyjici snéhovou pokryvku muizeme rozdélit na
klimatologické, geomorfologické a vliv vegetace. Klimatické faktory ovliviiuji sné¢hovou
pokryvku pfimo a mohou tak byt zcela zdsadnim prvkem pii jejim formovanim, nebo mohou
byt zcela doplitkové a ovliviiovat sn¢hovou pokryvku jen sekundarné. Klimatické faktory jsou

ovliviiovany faktory geomorfologickymi, které tedy tak druhotné ovliviiuji snéhovou

pokryvku.
2.3.1 Klimatické faktory

Teplota a vlhkost vzduchu zasadné ovlivituji skupenstvi sraZzek dopadajicich na zemsky
povrch. Snih padajici k zemi je ochlazovan energii odejmutou pro jeho sublimaci (DEWALLE
A RANGO, 2008). Za zminénych podminek se snéhova vlocka miize vyskytovat i pfi
teplotach vysSich nez je bod tani vody. Energie, ktera je potiebnd pro sublimaci je ovlivnéna

intenzitou sublimace, ktera je zavisla na relativni vlhkosti vzduchu, kterym snih pada



k zemskému povrchu — viz obr. 1 (DEWALLE A RANGO, 2008). Napiiklad tedy pfi relativni

vlhkosti pfiblizn€ 68%, padajici snih zacina tat pti teploté +2°C.

Obr 1. Teplota tani padajiciho sné¢hu v zavislosti na relativni vlhkosti (upraveno podle
DEWALLE A RANGO, 2008)
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V ptipadé dopadu deStovych srazek s kladnou hodnotou teploty na snéhovou pokryvku
dochazi k pfisunu energie, ktera v ptipadé dopadu na zraly snih zptsobuje tani (SINGH A
SINGH, 2001). Hodnoty této energie jsou vSak Vv porovnani s energii piijatou solarni radiaci
zanedbatelné (JONES ET AL, 2001). Teplota ovliviiuje i vlhkost vzduchu. Pii klesajici teploté
za konstantni absolutni vlhkosti roste jeho relativni vlhkost az na 100% (KOPACEK,
BEDNAR, 2008). Pii dal$im ochlazovani dochéazi ke kondenzaci vodnich par a klesa absolutni
vlhkost vzduchu. Pfi teplotach -30°C jiZ neni vzduch schopen udrzet témét zadné vodni pary
(SINGH A SINGH, 2001). Také pii velké vlhkosti vzduchu se zvySuje pfisun energie
kondenzaci par na povrchu snéhové pokryvky (DEWALLE A RANGO, 2008). Za jasnych dnt
ma na snéhovou pokryvku velky vliv soldrni radiace. Solarni radiace dodavad energii
casteCkam sné¢hu a tak zvétSuje objem snéhu ztraceného sublimaci (DEWALLE A RANGO,
2008). Hlavnim zdrojem energie pro tani snéhové pokryvky je kratkovinné zafeni o délkach
A= 0,4 - 2um. Bilance kratkovinného zatreni je vzdy kladna, tzn., ze prevlada pfisun energie
nad jejim vyzafovanim zpét do okoli (LISTON A STURM, 1998). Pomér mezi energii piijatou

a vyzarenou je dan albedem povrchu, kam zareni dopadd. Velky vliv na dodavky slunecni



energie ma samoziejmée oblacnost. Pfi bezoblatném pocasi je pomér piimého a rozptyleného
zateni pfiblizné 4:1, pfi zcela zatazené obloze miize byt podil rozptyleného zafeni vyssi nez
80% (DEWALLE A RANGO, 2008). Pti zatazené obloze se snizuje vydej energie a zvySuje se
energie dodand, rozdily se tak snizuji. Slunecni zatfeni prochazi do vétsSich hloubek sn¢hové
pokryvky. V piipad¢ Cerstvého sné¢hu o malé hustot¢ je vétSina slunecniho zafeni pohlcena jiz
v hloubce zhruba 5-10 cm, v ptipad¢ starého sn¢hu o velké hustoté pronika zareni do hloubky
cca 25 cm (JONES ET AL, 2001). Pokud je mocnost snéhové pokryvky nizka a zareni prochézi
az na zemsky povrch, jehoz albedo byva znaéné¢ mensi, dochazi ke snizeni redlného albeda
sné¢hové pokryvky a rovnéz k ohiivani zemského povrchu pohlcenou solarni energii, coz
muze urychlit proces tani sné¢hové pokryvky. Pohlcend energie navic urychluje proces
metamorfozy a sni spojeny rust ¢astic sné¢hu, dale snizuje jeho albedo (DEWALLE A RANGO,
2008).

Proces sublimace, kdy dochédzi k pfeméné¢ molekul vody mezi sné¢hem ¢i ledem
a vzduchem vyraznym zptsobem ovliviiuje rozlozeni sné¢hové pokryvky (HIEMSTRA ET
v okolnim vzduchu. Vzduch se v ledovych krystalech vzristem teploty ledu k bodu mrazu,
atim je zvySena intenzita sublimace pii vysSich teplotach ((DEWALLE A RANGO, 2008).
Tento proces muze probihat 1 opanym smérem a nazyva se pak desublimaci. Pfi sublimaci
dochazi k zvySovani obsahu par ve vzduchu pfilehlém ke snéhovym casteckdm a tim
k nardstu vlhkosti, kterd miize omezit miru sublimace (REZACOVA, 2007). To zpiisobuje
vétsi miru sublimace z vétrem unaSené¢ho sn¢hu nez z usedlé sn¢hové pokryvky. Faktory
ovlivitujici miru sublima¢ni ztraty jsou teplota, objem transportovaného snéhu vétrem,

vlhkost, rychlost a smét vétru a solarni radiace (JONES ET AL, 2001).

Vitr transportuje snih na kilometrové vzdalenosti a ovliviiuje tak akumulaci sn&hu
a zaroven vede k nerovnomérné distribuci. K pfenosu snéhu vétrem dochazi, pokud je sila
vétru veétsi nez sila, které dokaZe snéhova pokryvka odolavat (SINGH A SINGH, 2001). Sila
vétru se zvétsuje s rychlosti vétru a s nerovnostmi povrchu. Cerstvy snih, ktery je lehky a ma
nizkou miru metamorfézy neni jeste¢ dostatecné spojen s prilehlymi krystaly, odolava vétru
daleko méné nez snih stary a tvrdy (DEWALLE A RANGO, 2008). Pienos snéhu je vyrazné
ovlivilovan vné&jSimi faktory, jako jsou drsnost povrchu sné¢hové pokryvky, topografie
a vegetace (LISTON A STURM, 1998). Hladky povrch snéhové pokryvky ma mensi smykové
tteni, hrubsi povrchy pak vytvafri vétsi turbulence. Mezi tf1 hlavni zplsoby pfenosu sn¢hu

vétrem fadime suspenzi, saltaci a vleCeni sn€hu po povrchu sné¢hové pokryvky (dale jen



vleCeni, (WINSTRAL ET. AL, 2002). Aby doslo k pohybu suspenzi, musi byt dostatecna
rychlost vzestupnych prouddi vzduchu, kterd dokaze piekonat zemskou gravitaci. Takova
situace nastava pii rychlosti vétru v&tsi nez 10m/s™ (JONES ET AL, 2001). Suspenzi jsou
premistovany spiSe mensi krystalky snéhu. Podle DEWALLE A RANGO, 2008 je nejvétsi
objem sn¢hu unasen prave suspenzi. VEtsi castecky jsou pak transportovany saltaci, pii které
castecky sn¢hu poskakuji po povrchu a uvadéji tak dal$i sné¢hové Casti k pohybu. Nejvétsi
¢asti snéhu jsou pak vleceny po podlozi vlivem vétru. Takto prendsené ¢asti sné¢hu klouzou

nebo se kutaleji po povrchu (MARKS ET AL, 1999).

2.3.2 Reliéf

Vyznamnym faktorem, ktery nepifimo ovliviiuje sn¢hovou pokryvku, je nadmoiska
vyska. Nadmoiska vySka silné plsobi na ostatni faktory ovliviiujici mocnost a rozlozeni
sn¢hové pokryvky (DEWALLE A RANGO, 2008). S nadmoiskou vySkou zpravidla roste
rychlost vétru, klesd teplota vzduchu a méni se skladba vegetace. V naSich pohrani¢nich
horach stoupé priimér sezonnich maxim vysky sné¢hové pokryvky ptiblizné o 15 cm na 100
metrll (TOLASZ ET AL, 2007). TOLASZ ET AL (2007) dale uvadi primér sezéonnich maxim
mocnosti sné¢hové pokryvky v nizs$ich polohach kolem 11 cm, coz je zna¢ny rozdil oproti
horskym maximtm, kterd dosahuji az jednoho metru. V r. 2005 bylo namétfeno absolutni
maximum 345 cm vySky sné¢hové pokryvky na Labské boud¢. Obecné se da fici, Ze s rostouci
nadmoiskou vySkou roste i vodni hodnota sné¢hu. Toto tvrzeni vSak mnohé vyzkumy
vyvraceji. HRIBIK A SKVARENINA (2006) na zakladé svych méfeni ve Vysokych Tatrach
dokladaji, ze vodni hodnota sn¢hu roste pfiblizné do vysky 1 700 m n. m. K hranici pasma
kosodievin a alpinského pasma. Ve vysSich nadmotskych vyskach dochazi k poklesu vodni
hodnoty sné¢hu z diivodli vegetace a vétSim vlivem vétru, ktery snih odvane do niz§ich poloh
(HRIBIK A SKVARENINA, 2006). Primér sezonnich maxim vodni hodnoty snéhu je u nés
V nizinach kolem 25mm, ve stfednich polohach 100 mm a v horskych pasmech az 300 mm
(TOLASZ ET AL, 2007). Mnoho hydrologickych aplikaci fesi vliv nadmoiské vysky
rozdélenim povodi na stejné vySkové zony nebo kategorie (BELL A MOORE, 1999,
WILLIAMS A TARBOTON, 1999 in DEWALLE A RANGO, 2008).

Ptitomnost a skladba vegeta¢niho krytu je jednim z faktorii, pro které je nadmoiska
vyska podminujici. VySkové vegetacni stupné ovliviiyji kvalitu i kvantitu snéhové pokryvky.
V ptipadé¢ absence vegetatniho krytu ve vysokych nadmotskych vyskach dochézi
K vyraznému narGstu vlivu vétru na snéhovou pokryvku, ktery premistuje snih z pozic

vystavenych vétru do mist chranénych ptfed vétrem. NejCastéji je snih vétrem odndsen
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z konvexniho reliéfu (DEWALLLE A RANGO, 2008). Naopak na zavétrnych svazich se
mnohdy snéhové pokryvka udrzi az do zacatku léta. Ackoli solarni radiace je vySsi na jizné
orientovanych svazich, i piesto je vétSinou tani snéhové pokryvky rychlejsi u sn¢hovych poli

na severnich svazich vystavenych vétrnému proudéni (GEDDES, 2005, VRBA, 1964).

Expozice a sklon svahu jsou dulezitymi faktory pro ukladani a predevsim tani sné¢hové
pokryvky. Na svazich s velkym sklonem se sn¢hova pokryvka drzi hire (JONES ET AL,
2001). Vliv expozice se projevuje predevsim ke konci zimy v dob¢ tani sné¢hové pokryvky.
HRIBIK A SKVARENINA (2006) se shoduji se zahrani¢nimi autory, jednak Ze na severnich
svazich je sn¢hova pokryvka mocnéjsi a dale na faktu, Ze vyrazné¢ méné sn¢hu je na svazich se
sklonem vétsim jak 60°. Sklon ovliviiuje i mnozstvi dopadajiciho zéfeni, a to pfimo ovliviiuje
vyvoj snéhové pokryvky (LISTON A STURM, 1998). Prudké svahy jsou cCasto také pii¢inou
masivnich lavin, béhem jejichZ uvolnéni dojde k pfesunu znacného objemu sné¢hu do nize
polozenych pozic. Zde se snih akumuluje do znacnych mocnosti, ¢imz se jeho odtavani stava
pomalejsim (DEWALLE A RANGO, 2008). Na tuto skute¢nost upozoriiuje ve své praci jiz
VRBA (1964). Vs§iml si snizeni vlivu expozice pii obzvlasté mocné sné¢hové pokryvcee a jako
ptiklad uvadi snéhové pole ,,Mapa republiky®. ,,Mapa republiky se nachazi na jiznim svahu,
apresto zde snih velmi Casto vydrzi az do Cervence nebo i srpna. Pomalé tani sné¢hu je
vysvétlovano extrémné vysokou snéhovou pokryvkou, mnohdy dosahujici az 16 m

(HARCARIK, 2007).

V oblastech s pfevladajicimi navétrnym proudénim je draha unaseného snéhu pies
prekazky krat$i, nez je tomu u zavétrného proudéni. Sklon svahu také ovliviiuje redistribuci
sn¢hu. Na strmych navétrnych svazich je délka unaseni snéhovych krystalt kratsi, nez je tomu
na mirnych svazich vystavenych vétrnému proudéni, zatimco vzdalenost unéaSenych
snéhovych krystalli vzrista se vzristajici strmosti na zavétrnych svazich (KORNER, 2003).

V oblasti horni hranice lesa tento u¢inek mikrotopografie je ¢asto zhorSen vlivem stromtl.

2.3.3 Vegetace

Vegetacni pokryv vyraznym zplisobem ovliviiuje formovani snéhové pokryvky.
Kromé¢ snizovani rychlosti vétru a s tim spojeného snizeni schopnosti vétru unaSet sné¢hové
Castice je vegetace pric¢inou intercepce (HRIBIK A SKVARENINA, 2006). Vétsina studii
upozoriuje, ze se nedaji hodnotit pouze rozdily mezi otevienou plochou a lesem, ale je nutné
zaméfit se 1 na typ vegetace. V zalesnénych oblastech je velky rozdil mezi jehlicnatym

a listnatym pokryvem (DEWALLE A RANGO, 2008, HRIBIK A SKVARENINA, 2007).
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Pti snézeni na zalesnéné plochy dochazi jesté pred dosazenim snéhovymi Casticemi zemského
povrchu k interakci s korunami stromi. Cast sn&hovych &astic je zde zachycena a dochéazi
k akumulaci sn¢hu, ktery se v této chvili nezacastni formovani snéhové pokryvky na
zemském povrchu (KORNER, 1999). Snih uloZeny na korunach stromi, mize se zpozdénim
spadat na zemsky povrch ve formé¢ ledovych krystalkli za chladného a vétrného pocasi, nebo
pod tihou naakumulovaného snéhu (DEWALLE A RANGO, 2008). Dale miize dochazet
k odkapavani tavné vody na snéhovou pokryvku, objem takto spadlé vody je vSak

zanedbatelny.

Objem sn¢hu pred spadnutim ze stromti na sné¢hovou pokryvku muiize byt zmensen
sublimaci ¢i odpafovanim nebo muze byt redistribuovana vétrem. Souhrnné tento ubytek
oznacujeme jako intercepni ztrata. Velikost této ztraty je zavisla na typu a hustoté vegetace
a na meteorologickych podminkach béhem a po snéZeni. Ztrata je rovnéz zdvisld 1 na dobg,
kdy je snih zachycen na vegetaci, nez dojde k jeho spadnuti (KORNER, 1999). Doba je zavisla
predevs§im na rychlosti vétru, teplot¢ vzduchu a pfisunu slune¢niho zafeni (DEWALLE
A RANGO, 2008). Mnozstvi snéhu zachyceného intercepci je zavislé na mnoha faktorech,
jako naptiklad pfitomnosti otevienych ploch v blizkém okoli a pfedevs§im na druhovém
slozeni vegetace (KORNER, 2003). Rozhoduje zde pfitomnost listna¢i a jehli¢nand, charakter
listd, jehlici, uhel vétvi stromi a jejich flexibilita ¢i tvar koruny stromd (HRIBIK

A SKVARENINA, 2006).

Mulzeme fici, ze vegetace svou intercepci snizuje vodni hodnotu snéhu
akumulovaného pod korunami stromt. Existuji vSak vyjimky, kdy intercepce naopak vodni
hodnotu sn¢hu zvysuje, a tou je intercepce pevnych horizontalnich srazek ve formé namrazy,

ktera mtize i zlepSovat hydrické podminky porostu (HRIBIK A SKVARENINA, 2006).

JENICEK a TAUFMANNOVA (2010) ve své praci shrnuji zhodnoceni vybranych
fyzicko-geografickych faktori (nadmotiska vySka, vitr, vegetace, sklon, expozice) na
dynamiku akumulace a tani sné¢hu. Mezi experimentalni povodi byly zvoleny v Krusnych
horach potoky horni Bystiice a Zlaty potok a na Sumavé Cerny a Ptaéi potok a Rokytka.
Modelové oblasti Horni Bystfice a Zlatého potoka ptredstavuji dvé vegetaéné odliSna povodi
tak, ze izemi horni Bystfice tvofi zhruba z poloviny nezalesnéné tizemi a tizemi Zlatého
potoka je téméf celé zalesnéno. Autofi vSak oc¢ekavali vétsi rozdil vodni hodnoty snéhu v lese
na otevienych plochéach v zavéru zimy, které by byly zpiisobeny pomalej$im odtavanim sn¢hu

v lese, jako je tomu u POBRISLOVE a KULASOVE (2009). Tento fakt mohou zplisobovat
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hodnoty naméfené na konci zimy, které mohou byt zatizeny velkou chybou, ktera vychazi
z velkého rozpéti naméfenych hodnot (JENICEK a TAUFMANNOVA, 2010). Taktéz
POBRISLOVA a KULASOVA (2009) zmifiji fakt, ze pro rozlozeni sn¢hové pokryvky jsou
dalezitymi faktory nadmoiska vyska, expozice svahi a vegetacni kryt. Z jejich méfeni
vyplyva, ze na zaCatku zimy je vice sné¢hu na mytiné nez v lese, coz je zpusobeno
evapotranspiraci. AvSak s nastupem jarniho otepleni je vlivem zastinéni vice snéhu v lese,
nezli na nezalesnénych plochach. KREMSI (2008) uvadi o 20 az 45% vétsi akumulace snéhu

na otevienych plochéach nez v lese a déle, Ze jehli¢naty porost miize zadrzet az 80% snéhu.

2.4 Metody méieni vysky snéhové pokryvky

V soucasné dobé¢ se pro méfeni snéhové pokryvky vyuzivaji metody stanicni, terénni
nebo distanéni pouzivajici nastroje dalkového priizkumu Zemé¢. Vyska sn¢hu a vodni hodnota

snéhu jsou zakladnimi mé&fenymi parametry (HRUSKOVA, 2006).

Snih je méfen na klimatickych i srazko-mé&mych stanicich CHMU, jichZ je dohromady
kolem 800. Na stanicich se zvlast méfi vyska nove napadlého snéhu, celkova vyska snéhové
pokryvky a vodni hodnota celkové snéhové pokryvky. Klimatologie pak hodnoti i naptiklad
zacatek a konec vyskytu souvislé snéhové pokryvky, pocet dni se snéhovou pokryvkou za
zimni obdobi aj. O souvislé snéhové pokryvee hovoiime tehdy, je-li ptida alespont z poloviny
zakryta vrstvou snéhu o vySce nejméné 1 cm (HONSOVA, 2007). Méfeni snéhu se provadi
V pozorovacim terminu 7:00 hod, pficemz vyska noveé napadlého snéhu je méfena denné v 7,
14 a 21 hod a jeji vodni hodnota vzdy na zacatku tydne v pondéli. Novy snih se méti pomoci
snéhomérného prkénka, ze kterého se po kazdém meétfeni musi odstranit. Celkova sn¢hova
pokryvka je méfena snéhomérnou ty¢i nebo lati. K méfeni vodni hodnoty snéhu se pouziva na
vetSiné stanic v nizSich polohédch sraZkomér a ve vysSich vahovy snéhomeér. Béhem méteni
muze samoziejmé dojit k nepfesnostem, hlavné pifi zmrzlé snc¢hové pokryvce. Pii pfilis
velkém prifezu odbérného zatizeni, byva problém vzorek snéhu odebrat najednou. Naopak,
pokud je odbérné zatizeni uzké, dochazi k hrnuti sné¢hu pred valcem a zméfend hodnota je tak
niz$i. Kromé stani¢nich méfeni se provadi méieni expedi¢ni v tzv. profilech. Profily vzdalené
do sebe cca 100 m, by se mely nachazet ve stejné nadmotské vysce, ale naopak v mistech

odli$né expozice svahu a riizného vegeta¢niho krytu (RICICOVA, 2006).

Snéhova pokryvka se ve fyzikalnich a piedev§im optickych vlastnostech vyrazné odliSuje

od ostatnich ptirodnich povrchl. Tato specifi¢nost umoznuje metodam dalkového prizkumu
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Zem¢ rozsahlé moznosti vyuziti riznych oblasti elektromagnetického spektra, predevsim
viditelné, blizké infracervené, mikrovinné a gama zareni. Pozorovani pomoci mikrovinného
a gama zareni nam poskytuji data o vodni hodnoté snéhu a pozorovani na zaklad¢ viditelného
a blizkého infracerveného zareni ziskdvame informace o rozsahu pokryti sné¢hovou pokryvkou
(DEWALLE A RANGO, 2008). Problematikou méteni snéhové pokryvky zdat DPZ se
zabyvali i SPAZIEROVA a BRODSKY (2010). Zmifiuji, Ze tento zptisob méfeni je duleZité
zaclenit do jiz fungujicich pfedpovédnich modelti, coz by mohlo zlepsit zpiesnéni podkladi

potfebnych pro aktudlni povodiiové situace.

2.5 Modely distribuce snéhové pokryvky

Problematiku snéhomérnych modeld mzeme rozdélit do dvou skupin: 1) modely
akumulace a tani sn¢hové pokryvky a 2) modely rozlozeni snéhové pokryvky. Modely
tykajici se akumulace a tani snéhu zde zminim jen okrajov€, protoze nejsou zasadni pro

potfeby mé prace.

2.5.1 Modely akumulace a tani snéhové pokryvky

JENICEK (2009) uplatiiuje pro modelovani odtoku ze snéhové pokryvky dvé zakladni

metody: metodu indexovou (degree-day) a metodu zaloZenou na energetické bilanci.

Metoda energetické bilance predstavuje fyzikaln¢ zaloZzeny model, kdy zakladem je
kvantifikace tokl jednotlivych slozek energetické bilance atmosféra-snih-piida (HRUSKOVA,
2006). HRUSKOVA (2006) ve své praci zmifuje moznost vSestranného vyuziti modelu
v riznych klimatickych podminkach a schopnost z fyzikalniho hlediska pomérné ptesné
popsat jednotlivé procesy probihajici ve snéhové pokryvce. Nevyhodou vSak je ndro¢nost
vstupnich dat nezbytnych pro kalibraci, validaci a vlastni modelovani. Podle SINGH A SINGH
(2001) 1ze zménu zasoby tepla ve snéhové pokryvce vyjadiit jako souctovou bilanci

jednotlivych slozek energetického procesu.
szQn+Qe+Qh+Qg+Qp+Qq [W_m—Z]’

kde Qm ~ saldo energetické bilance, energie dostupna k tani sné¢hu, Qn ~ pienos radiace,
Qe ~ ptenos latentniho tepla, Qh ~ pfenos sensitivniho tepla, Qg ~ ptestup tepla pfes rozhrani
snih-ptida, Qp ~ energie dodand srazkami, Qq ~ zména vnitini energie ve snéhové pokryvce

(HRUSKOVA, 2006). Jednotlivé slozky rovnice se mohou nadile slu¢ovat a rozdélovat
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amizeme tak ziskat 1 jiné podoby rovnice, vzdy by vSak méla zlstat zachovana uplnost

energetické bilance.

Metoda teplotniho indexu (ze skupiny degree-day modeli) vytvaii vztah mezi
naméfenymi hodnotami teploty vzduchu a mnozstvim odtaté snéhové pokryvky (SINGH
A SINGH, 2001). Tato metoda se stala hojné vyuZivanou z diavodu dobré dostupnosti udaji
0 teplot¢ vzduchu, jednoduché interpolaci teploty vzduchu a moznosti jeji predpovédi,
relativné dobrym vysledkiim modelu a nendro¢nosti vypoctu. Zakladni rovnici pro urceni
mnozstvi tani snéhu metodou degree-day predstavuje nasledujici vztah (DEWALLE

A RANGO, 2008):
M=a-(T-T,),

kde M (mm-d™*) znazoriiuje ubytek vodni hodnoty snéhové, o teplotni index (mm-°C™*-d"
), T (°C) je promé&rna denni teplota a T. (°C) je teplota kritickd. Funkénost degree-day
modelu zavisi na stanoveni teplotniho faktoru. Hodnoty teplotniho faktoru jsou udavany
Vv zvislosti na zastinéni reliéfu (BEITLEROVA, 2012). Ten se stejné jako parametry snéhu
s ¢asem méni (JENICEK, 2009).

2.5.2 Odhady prostorového rozloZeni snéhové pokryvky

Mezi zahrani¢nimi autory je hojn¢ zminovan SnowTran-3D model (LISTON A STURM,
1998, 2002, 2006, HIEMSTRA ET AL., 2006, PRASAD ET AL, 2001, BERNHARDT, 2010,
apod.) pro transport sn¢hové pokryvky. SnowTran-3D model je slozitéjsi prostorovy model
obsahujici mnoho proménnych a procesti. Model byl vyvinut k simulaci vyvoje rozlozeni
snéhové pokryvky i v ¢lenitém reliéfu. Hlavnimi parametry modelu (Obr. 2) jsou solarni
radiace, srazky, smér a rychlost vétru, teplota vzduchu, vlhkost, vegetace a topografické
podminky. Dale do modelu jako kliCové procesy vstupuji saltace, turbulentni suspenze
a sublimace. Mezi Sest primarnich komponent se podle LISTONA (1998) tadi vypocet sméru
vétru, vliv vétrného proudéni na zemsky povrch, transport snéhu saltaci, transport sné¢hu
turbulentni suspenzi, sublimace transportovanych sné¢hovych ¢astic, vliv akumulace a eroze

sn¢hu na sné¢hovou pokryvku. SnowTran-3D model je oproti svym predchidcim

trojrozmérnym modelem a vystup modelu zahrnuje prostorovy a ¢asovy vyvoj vysky snéhové

pokryvky.
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Obr 2. Klicové parametry SnowTran-3D modelu (LISTON A STURM, 1998 upraveno)
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Zékladem modelu je bilan¢ni rovnice pro snih popisujici zménu vysky sné¢hu v kazdém
bod¢. Depozice a eroze, které vedou ke zméndm ve vySce snéhu, jsou vysledkem zmén
Vv rychlosti zméné saltace, turbulence, transportu sné¢hovych krystalkli sublimaci a mnoZstvi

srazek. LISTON A STURM (1998) uvadi pro akumulaci a tani snéhové pokryvky ¢ rovnici:

51 (g (L% 4 82 4 40 000 )
at ~ ps pwP dx+dx+dy+dy + Q)

kde t je Cas (s), x a ¥ jsou horizontalni soufadnice v zapado-vychodnim a jiho-severnim
sm&ru a ps a py jsou snéhové a vodni mérna hmotnost v kg/m®. Obr. 3 ukazuje schéma vyse
zminéné rovnice vypoctu akumulace a tani sn€hu. Rovnice byla feSena pro kazdou buiku
gridu uvnitt zdjmového uzemi a byla propojena se soudnimi buiikami prostorovou derivaci

(d/dx, d/dy, LISTON A STURM, 1998).

15



Obr 3. Schéma vypoctu rovnice bilance snéhové pokryvky (LISTON A STURM, 1998,
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LISTON ET AL. (2002) pouzil SnowTran-3D model k modelovani rozlozeni snéhové
pokryvky ve své dalSi praci, kde se zabyval vlivem expanze listnatych ket na arkticky
systém snih-atmosféra-biosféra. Podoba modelu a jednotlivé vstupni komponenty vychazi
z jeho predeslé prace LISTON A STURM (1998), avsak model musel byt trochu modifikovan.
Pro potfeby vyzkumu byla kazdému vegetaénimu typu piifazena vySka kanopy, ktera
definovala mnozstvi snéhu zadrzeného vegetaci (snow-holding capacity, LISTON ET AL,
2002). Tato proménna je pouzita k definovani vysky sn€hu, ktera musi byt piekrocCena

k pfenasené snéhovych ¢astecek vétrem.

| HIEMSTRA ET AL. (2006) vyuzil pro Gcely své prace SnowTran-3D model. Ve své
studii fesil modelovani akumulace sné€hu, jeho redistribuci a sublimaci a tani v oblasti horni
hranice lesa. HIEMSTRA ET AL. (2006) krom¢& samotného modelu popisuje i ziskani hodnot
vysky sn¢hu. Vysku snéhu byla méfena v 15 m intervalech podél zvolenych transketi
zajmové oblasti v severojiznim sméru nebo v mensich intervalech v oblastech, kde se vyska
snéhové pokryvky vyrazné méni. Podoba vypoctu byla zvolena stejné jako v praci LISTONA

(1998, 2002). Rovnice je feSena zvlast' pro kazdou buiiku gridu digitdlntho modelu reliéfu.
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Tyto hodnoty jsou dale feSeny prostorovou derivaci. Pro kazdou bunku je také uveden typ
vegetace, kazdy typ vegetace je popsan vyskou kanopy, ktera uréuje vysku zadrzovaného
sn¢hu. K tomu, aby mohl snih byt transportovan vétrem, musi piesahnout vysku kanop
vegetace, tzn. snih zachycen kanopami vegetace bud’ srazkami nebo navivanim sné¢hu nemiize
byt pfemistén vétrnym proudénim (LISTON ET AL, 2002, HIEMSTRA ET AL., 2006). Ve své
praci krom¢ modelu SnowTran-3D, pouzivd k vypoctu sn¢hové ablace i Common Land
Model (dale jen CLM). CML je model zemského povrchu piizptisobeny k bilanci vody
a energie pro zajmové uzemi Libby Flats — Wyoming, USA nad horni hranici lesa (DAI,
2003). Model byl nakonfigurovan k vytvareni digitalnich zaznamt o denni vodni hodnoté
sn¢hu, vlhkosti pudy, teplot¢ pidy a odtoku (HIEMSTRA ET AL., 2006). CML se sklada
z komponent zemského povrchu (snih, pida, vegetace), hrani¢nich podminek a bilan¢ni
rovnice vody a energie. Tyto proménné byly taktéZz vypocteny pro kazdou bunku gridu DMR
jako u SnowTran-3D (DAL, 2003).

Obdobné proménné byly pouzity pro model ISNOBAL v praci WINSTRAL A MARKS
(2002). Cilem studie WINSTRAL A MARKS (2002) bylo vysvétlit, jak vyznamné ovlivituje
vétrné proudéni akumulaci a tani snéhové pokryvky. ISNOBAL je model zaloZen na modelu
energetické bilance sné¢hové pokryvky nad DMR s vyuzitim inicidlnich podminek popisujici
sné¢hovou pokryvku, topografii a srazky predikujici vyvoj tani a odtoku ze sné¢hové pokryvky
(MARKS, 1999). ISNOBAL detailnéji popisuje distribuci energetické bilance snéhové
pokryvky, nezli SnowTran-3D model (MARKS, 2002). LISTON A STURM (1998) aplikoval
sklonitost a kfivost povrchu k pfizptsobeni rychlosti vétru, a tim byl schopen kontrolovat
miru eroze a depozice. Topografie a struktura vegetace, klimatické podminky a data
o srazkach jsou pouzity v ISNOBAL Kk vyfeSeni energetické bilance snéhové pokryvky
v kazdé bunce gridu. WINSTRAL ET AL. (2002) ve své praci zminuje dva dilezité parametry
ovliviiujici efekt vétrného proudéni. Parametr Sx byl zaloZen na maximélnim navétrném
sklonu, vztahujicimu se k sezonnimu proudéni vétru, charakterizujici skaldr vétrného
proudéni pro kazdy pixel zajmové oblasti. Druhym parametrem je Sbh uréujici sklon svahu
Vv navétii dané lokality. Oba parametry byly kombinovany k vytvoteni parametru Dy, ktery byl
pouzit k popisu oblasti intenzivni redepozice snéhu v zavétrnych svazich (WINSTRAL et al,
2002). Zminény parametr Sx byl stanoven jako signifikantni faktor pod&itajici s vétsim
rozptylem v pozorovanych vyskach snéhu, nez bylo mozné vysvétlit nadmotskou vyskou,

solarni radiaci nebo sklonem.
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Zajimava je 1 prace GEDDESE (2005), ktery srovnaval model vytvofeny na zaklad¢
naméfenych parametrt terénu, vegetace a vodni hodnoty snéhu v terénu s modelem, kde byly
zminéné parametry odvozené v prostfedi GIS pro vypocet sn¢hové distribuce v ekotonu
alpinské hranice lesa. Oba modely zahrnuji proménné variability méfeného stanovisté (les,
hieben, oteviena plocha), elevace, maximalni sklon, orientace sklonu podporujici dilezitost
topografie a strukturu vegetace. Proménné terénniho modelu byly odvozené na zakladé¢
meéfeni relativni vysky v kazdém méficim bodé. Kiivost byla hodnocena -1 az +1
reprezentujici maximum konkavnosti a konvexnosti. Vegetace byla sumarizovana pro kazdy
kvadrant a vyjadfena proporcialnim zastoupenim stromu, louky, tundry a kleCe. Sklon
a orientace byly méfeny pomoci kompasu a definovaly tak zlomy v terénu kolem métenych
oblasti. Pro vS§echna méfeni orientace svahu bylo urceno rozpéti -1 az +1 reprezentujici SV
aJZ svah (GEDDES, 2005). Proménné pro GIS-model byly odvozeny z DMR. Stejné jako
pro terénni model 1 zde bylo pro orientaci svahu definovano rozpéti -1 az +1. Celkova méteni
sklonu a orientace byly ziskdna z TIN vytvofené na zakladé DMR. Struktura vegetace byla
dovozena na zaklad¢ multispektralnich snimkt. Jako hlavni rozdil mezi modely GEDDES
(2005) zminuje rozdilné rozliSeni a ptesnost topografickych méfeni. Dale uvadi, Ze navzdory
relativné malému poc¢tu méfeni jsou si oba modely ve vysledku velmi podobné a bylo by

potieba vice métfeni pro oba modely k potvrzeni zjisténych vysledk.

MARGOLD ET AL. (2011) se zabyval vysvétlenim vztahi mezi morfologii a distribuci
snéhovych poli a poskytnutim casového rdmce vzniku sn€hovych poli v ¢eské ¢asti Krkonos.
Pro vypocet proménnych byl vytvofen DMR s velikosti gridu 20 m. Vybrané charakteristiky
pak byly vypocteny pro 30 m buffery kolem méfticich bodi a pro oblasti snéhovych poli. Mezi
parametry, které ovlivituji formovani sné¢hovych poli, byl kromé& nadmotské vysky, indexu
tepelného pozitku (heat load index), odolnosti horniny, sklonitosti, pocitan i tzv. index
potencidlni akumulace sn€hové pokryvky (PSA). Vypocet tohoto indexu byl zaloZzen na
predpokladu, Ze akumulace snéhové pokryvky je nejvyssi v zavétrnych lokalitach s intenzivni
snéhovou erozi a stim, Ze mocnost sné¢hové pokryvky klesd s nartstajici vzdalenosti od

defla¢ni oblasti. Rovnice pro PSA je dle MARGOLDA ET AL. (2011) nasledujici:
psA =24
D

kde DA je oblast deflace a D je vzdalenost od deflacni oblasti. Hodnota D byla ziskana
jako primeér tii vzdalenosti nejblizSiho pixelu deflacni oblasti podél azimutu 270, 315 a 360°.

Hodnota DA vyjadiuje sumu vSech pixeld podél azimut 180 - 360° v daném bodé na
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zarovnanych povrSich nebo konvexnim reliéfu, které jsou ploché nebo maji zdpadni orientaci.
To znamend, ze hodnota DA je zavisla na zakiiveni a nadmoiské vysce. Pro oblast patfici

k hodnotam DA, byl vytvoien pro vypocet PSA zvlastni vzorec:
PSA = [Curv * Elev] * [—1],

kde Curv je zakiiveni a elev je nadmotska vySka kazdého bodu. V praci TREMLA (2010)
zabyvajici se ovlivnénim strukturnich ptid morfometrii a lokadlnimi parametry ve Vysokych
Sudetech, byly jako morfometrické charakteristiky zvoleny nadmoiska vyska, orientace ke
svétovym strandm, kiivost a sklonitost. Na zéklad¢ téchto charakteristik byl vypocten index
deflace (TREML ET AL, 2010), ktery dosahuje nejvyssich hodnot v mistech kde je vyska
sn¢hu nejmensi. Deflace byla modelovéna jako index popisujici nerovhomérné rozlozeni
sn¢hové pokryvky a proto tvoii proménnou pro promrzani pidy majici vliv na vyvoj
periglacialnich tvard. Tento index byl vytvofen na zaklad¢é zjisténych poznatkt, a to, ze
rozlozeni snéhové pokryvky je silné zavislé na zapadnim proudéni, které transportuje snih
z navétrnych zapadnich svahii do zavétrnych poloh vychodnich svahll. Defla¢ni index ma

podobu:
D = asp + curv + el_dif _inv,

kde asp je ,,zapadnost* (orientace lokality vzhledem k vychodu), curv je kiivost povrchu
ziskana na zakladé terénniho modelu reliéfu a el _dif _inv je inverzni hodnota vySkového
rozdilu dané lokality a priniku lokality nejvy$siho bodu s maximalnim sklonem. Hodnoty pro
nadmoiskou vysku a deflaci byly odvozeny z DMR s velikosti gridu 20 m. Nadmotska vyska
byla vybrana jako vysvétlujici proménna pro ovlivnéni procestt formovani strukturnich pad
béhem doby tani snéhové pokryvky. Proménné =zahrnuté vtomto modelu byly
standardizovany a verifikovany v praci JANASKOVA (2006).
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2.6 Vyzkum snéhové pokryvky v KrkonoSich

Rozlozeni a vyska sné¢hové pokryvky v horském prostiedi jsou zavislé zejména na tvaru
terénu a vétrném proudéni. Diky tomu dochézi pii snézeni k nerovhomérnému ukladani
sn¢hu, nejvice ho lezi v zavétrnych polohdch. Z hlediska kvantitativniho ma vSak vétsi

vyznam druhotné previvani snéhu z hiebenti a ndhornich plosin do zavétii.

Vseobecny charakter rozlozeni snéhové pokryvky se mnozi autofi snazili v minulosti
blize poznat, zdivodnit a samoziejmée také zméfit. Vyzkum tykajici se snéhové pokryvky,

muzeme v KrkonoSich rozdélit do nékolika casti:

1. Obecné zikonitosti tykajici se snéhové pokryvky (JENIK, 1961, STURSA, 1973,
SEBESTA, 1978, SPUSTA ET AL, 2003, JANASKOVA, 2006, POBRISLOVA
a KULASOVA, 2000, MARGOLD ET AL, 2011, HEJCMAN ET AL., 2006)

2. Vliv snéhu na mikroklima Krkono$ (VACEK, 1983, HARCARIK, 2002)

3. Sledovani lavin a lavinovych drah (VRBA, 1975, 1992, SPUSTA, 1998, SPUSTA
ET AL, 2003 ET AL, BLAHUT, 2006)

4. Vliv snéhu na periglacidlni tvary (SOUKUPOVA, 1995, DVORAK, 2004, UXA,
2011, JANASKOVA, 2006, JANASKOVA, 2005, KRIZEK ET AL, 2007)

Jedna z prvnich podrobnych studii zabyvajici se snéhovou pokryvkou s aplikaci A-
O systému na zakladé praci JENIKA (1961) je prace STURSY (1973). Podrobnou inventarizaci
snéhovych poli na &eské strané Krkono§ zpracoval SEBESTA (1978). JENIK (1961) se ve své
knize vénuje vlivu vétrného proudéni na rozloZzeni sné¢hové pokryvky. K unaSeni
a premistovani sn¢hovych vlocek podle n¢j dochézi od rychlosti 8 m/s™?, pii suchém sn€¢hu
amenSich krystalech postacuji k transportu i mensi rychlosti. Pfi silnych narazech vétru
byvaji neziidka unaseny i velké zledovatélé kusy sn¢hu. Zminuje, ze zasnézeni horského
povrchu je neoddélitelné spojeno s pisobenim vétru, a vitr je bezprostiedné zavisly na reliéfu,
musime tedy snéhovou pokryvku povazovat za nedilnou soucast A-O systémi (JENIK, 1961).
Jednoduchym dokladem zavislosti rozlozeni sné¢hové pokryvky na lokalnich vétrech je
rozlozeni sn¢hovych poli na jafe. Sn€hova pole se nachazi i na mistech, kterd jsou pro
uchovani snéhu svou expozici vii¢i slunecnimu zateni nevhodna. Nejznaméjsi prikladem této
situace je snéhové pole ,,Mapa republiky”, které ma jizni expozici a je tak vystaveno

intenzivnimu plisobeni slune¢niho zafeni. Odbouravani snéhu sleduje JENIK (1961) nejprve
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tam, kde je vlivem silnych vétrii snéhova pokryvka nizkd. Ve studované oblasti je dle JENIKA

(1961) prvni bez sn¢hu temeno Lucni a Studni¢ni, Stéibrny hieben a zapadni ibo¢i Snézky.

SPUSTA ET AL (2003) se také zabyva ve své praci rozlozenim snéhové pokryvky ve
vztahu K vétrnym pomérim. Dokumentuje ukladani sné¢hu za vétrného proudéni rtiznych
smérll a na ném zavislé rozmisténi lavinovych drah, na piikladu dvou lokalit provedl rozbor
spoluptisobeni intenzivnich srazek a vétrného proudéni vysokych rychlosti a dokumentoval
ukladani snéhu v ostatnich zavétrnych prostorech s vyuzitim spadu prachu. Jedno z mist
nejvetsiho spadu prachu ve vychodnich KrkonoSich je pfi situaci zapadniho proudéni

situovano do spodni &asti vychodniho svahu Certova hibetu.

Dlouho lezici sn&hové pole na &eské strané Krkono§ studoval SEBESTA (1978). Jiz
prednim se touto problematikou zabyval KUNSKY (1954). Popsal ug¢inky snéhové eroze
vV podminkdch hlinitych piskl, zptikfeni severniho svahu koryta horniho toku Bilého Labe
a tvorbu nivaénich depresi, které vysvétlil opakovany tanim a podmyvanim zarostlého svahu
vodou. Na polské stran¢ Krkono§ se problematice sné¢hovych poli vénoval napf.
KLEMENTOWSKI (1975). Shrnuje celkem ¢tyii faktory (expozice vici slunecnimu zafeni,
mnozstvi nakumulovaného snéhu, nadmoiska vyska, pfevazujici typ ablace) majici vliv na
délku a uchovani sn&hovych poli. SEBESTA (1978) fesil zejména rozmisténi snéhovych poli
a faktory, kterymi jsou ovlivnény. V jeho praci najdeme piehledny soupis sné¢hovych poli se
stru¢nou charakteristikou. V oblasti z4jmového Uzemi zmifluje zejména snéZniky v zarezu
Bilého Labe na Bilé louce, které se zde diky velkému mnoZstvi nahromadéného snéhu drzi
vétSinou az do konce Cervna. Dale popsal mala sn€hova pole na upati kryoplanacnich teras na
severnim a vychodnim svahu Lucni hory, které diky své expozici pietrvavaji obvykle az do
druhé poloviny Cervna. Jak jsem jiZ zminila vySe nejznamé&jSim snéhovym pole je tzv. ,,Mapa
republiky, kterd je nejrozsahlejSim a nejdéle leZicim sn€hovym polem na Ceské strané
Krkono§ (SEBESTA, 1978). Nachazi se v niva¢ni depresi v horni ¢asti jizn& orientovaného

svahu Modrého dolu v nadmoftské vysce ptiblizn€ 1 400 — 1 500 m n. m.

JANASKOVA (2006) zkoumala ukladini a odbouravani snéhu ve vrcholové oblasti
vychodnich Krkono§ na &tyfech lokalitich — Luéni bouda, Certovo navrsi, Studni¢ni hora
a Modré sedlo. Na vétSin€ lokalit bylo zjisténo pravidelné rozloZeni sn¢hu, které bylo diky
vyraznému efektu orografického usmérnéni vétru jen minimalné ovlivnhéno zménami sméru
vétru. Z méfeni vysky sn¢hu vyplyva, Ze maximalni mocnosti snéhu jsou zavislé na
celkovych sné¢hovych pomérech na ndhorni ploSin€ a byly tim vétsi, ¢im je sné¢hu obecné vice

(JANASKOVA, 2006). U minimalnich vySek snéhu tento vztah jiz nebyl prokazan. V mistech
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vétrné velmi exponovanych je vyska snéhu nezavisld na celkovych snéhovych pomeérech
a neptesahuje celou zimu vysku 5 — 20 cm. Déle bylo zjisténo, ze v kleCovém porostu
nedochézi vzdy k pomalejSimu odbourdvani sn¢hu, ale jen za vhodnych vétrnych podminek.
Obdobnému tématu se v Jizerskych horach vénovala POBRISLOVA a KULASOVA (2000). Na
experimentalnim povodi Uhlifskd bylo zkoumano porovnani ukladani a odbouravani sn¢hu
V lese a na odlesnénych partiich. Méfenim vysky a vodni hodnoty snéhu dospéli k zavéru, ze
na pocatku zimy je vice sné¢hu na mytin¢ nez v lese. Tento fakt je zptisoben zadrzenim sné¢hu
V korundch stromti a diky vysSi evapotranspiraci na zem tento snih nepada. Pfi nastupu
jarniho otepleni pak vlivem zastinéni a lesniho mikroklimatu byva vice snéhu naopak v lese
(POBRISLOVA a KULASOVA, 2000). Pro vyzkum zmén tani sn¢hové pokryvky byl pouzit
bilan¢ni model HBV-ETH. B¢hem simula¢niho obdobi byly pozorovany zna¢né rozdily
v modelované a méfené vodni hodnoté sné¢hu. Autorky jako vysvétleni nabizeji redistribuci
sn¢hu vétrem zplsobenou vytéZzenim Casti lesa nebo Cetnosti smérit vétri odliSnou od

ptedchozich let.

Velmi cennym podkladem je také prace STURSY (1973) o abnormalni zimé v letech
1969/70 v zapadnich KrkonosSich. Bylo provadéno méfeni vysky sn€hové pokryvky
pichanymi sondami na Sesti transektech a kopanymi sondami se na vybranych mistech
zjistovaly vlastnosti snéhu v profilech. Na zakladé zmrzlého horizontu se STURSOVI (1973)
podatilo odlisit snih napadly v kratkém obdobi sn¢hové vanice a ziskal tak zajimava data
0 rozlozeni sné¢hu ovlivnéném vétrem. Béhem pozorovani si v§iml zejména ekologickych
aspektl a vztahu sn¢hu k vegetaci. Z hlediska metodiky zdtraznuje, Ze je potieba oddélené
posuzovat ukladani sné¢hu. Ukladani snéhu je primarné zavislé na sedimentaci a sekundarné
na odnosu béhem vétrnych obdobi. Odbouravani sné¢hu zahrnuje sekundarni odnos vétrem,
tani, vypafovani, sublimaci a pfizemni podmaceni tekouci vodou (STURSA, 1973). Dospél
K zavérim, ze z duvodu ovlivnéni mikroklimatem nebo podmaceni vodou z pramenist,

nedochazi k odbouravani snéhové pokryvky nejprve tam, kde se sn¢hu nahromadilo nejméné.

Obdobny vyzkum jako STURSA (1973) provadél i VACEK (1983) v Labském dole.
V zim& 1977/78 provadél mefeni mikroklimatickych charakteristika a odbouravani snéhové
pokryvky v transektu dlouhém ptes 1 km. Pro charakteristiku rozdilti v rozloZeni snéhové
pokryvky pouzil autor pfepocet na procenta ,,normdlu“. Jako normal byla vybrana vyska
snéhu naméfend v €asti transektu, kde snc¢hovd pokryvka vznikla vyhradné primdrni
sedimentaci béhem snéZeni a nebyla ovlivnéna druhotnym pfevivanim. Ze zavéri VACKA

(1983) vyplyva vyrazny gradient vysky snéhové pokryvky, ktera se pohybovala primérn¢ od
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21 % normalu na navétrnych polohdch Zlatého navrsi az po 135 % normalu v zavétrném
svahu nad hranici lesa. VACEK (1983) se ve své praci zminuje i ekologické ptisobeni snéhu.
Ekologické plisobeni sn¢hu rozliSuje na ctyii zakladni funkce, které maji podstatny vliv na
existen¢ni poméry jednotlivych horskych ekosystémti — mechanickou, hydrologickou,
termickou a fenologickou. Podle VACKA (1983) v zimé 1977/78 vSechny zminéné funkce
V horském ekosystému dobte vynikly. Dosel k zavérim, ze rychlost jarniho odbourdvani
sn¢hu podstatné ovlivnila délku vegetacni doby u stejnych rostlinnych spolecenstev
maximalné o 8 dni. Obdobnym tématem se zabyval i HARCARIK (2002). Na zikladé
mikroklimatickych a sné¢hovych méteni v obdobi 1999 -2001 na lokalitdch Jestrabi boudy,
Studniéni hora, Modré sedlo uptesnil zakladni charakteristiku mikroklimatu v polykormonech
klece a v oteviené tundie. Studie byla zaméfena pfedevsim na porovnani mikroklimatickych
podminek a mrazovych procest mezi spolecenstvy klece a oteviené tundry. Podle jeho zavéra
jsou si oblasti Modré sedlo a Jestfdbi boudy velmi podobné a nedochazi zde k vyraznym
rozdilim mezi polykormony klece a otevienou plochou. Studni¢ni hora jako lokalita
klimaticky nejexponovanéjsi oblasti Krkono§ ma snéhovou pokryvku vyrazné nizsi nez, dvé
pfedchozi lokality a jsou zde vyraznéjSi rozdily mezi vySkou sné¢hu na volné plose a ve
spolecenstvech klece (rozdil tvoii cca 10-20 cm). Na volné plose je také o 2 — 4 tydny kratsi
obdobi se snéhovou pokryvkou nez v kleCi. I z hlediska méfeni pfizemni a pidni teploty
v obdobi se snéhovou pokryvkou se Studni¢ni hora liSi od ostatnich lokalit. Pfizemni teploty

na volné plose jsou znacné promeénlivé a vice reaguji na zmény teploty vzduchu.

DalSim velmi Castym tématem tykajicim se sn€hové pokryvky jsou laviny. Data
0 sn¢hovych lavinach jsou od Sedesatych let shromazd'ovdna v Lavinovém katastru (VRBA,
1991, VRBA, 1975, SPUSTA, 1998, SPUSTA ET AL, 2003). Hlavnim cilem lavinového
katastru je vSestranné zdokumentovani lavin a jejich zakresleni do mapy pohofi. Lavinovy
katastr ma pfispét k objasnéni zakonitosti opakovani lavin. Lavinové drahy jsou lokalizované
zejména v udolich a Zlabech. Za obdobi 1961/62-1999/2000 bylo na ceské strané
zaregistrovano 780 pada lavin. Z nich 152 kon¢ilo v alpinském stupni, 191 na horni hranici
lesa a 437 v lese. Do lesnich porostii (vEetné ekotonu horni hranice lesa) tedy sjelo 628 lavin,
tj. 80,5 % z celkového poctu lavin. Laviny pronikaji do lesa v rozmezi nadmotskych vysek
1300 m az 850 m (KOCIANOVA A SPUSTA, 2000). Zajmové uzemi se vyskytuje nad horni
hranici sbérného uzemi dat tykajiciho se lavin. Na svahu od Modrého sedla k Lucni hote
aV blizkosti Lu¢ni boudy (SPUSTA, 1998) byly zjistény zvodnatélé vrstvy ve snéhovém

profilu, které¢ dokladaji v téchto mistech alesponi vznik inicidlnich stadii slushflow lavin, tzn.
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bfeCkotokl ¢i kaSotoku. Podle SPUSTY (2008) je dalsi potencialni lokalitou pro vznik
slushflow raSelini§t¢ na tboci Stiibrného hibetu a oblast misovitych prohlubni na severnim
svahu Studni¢ni a Lu¢ni hory. Posledni hodnoceni lavinového katastru (SPUSTA ET AL,
2003) jiz kromé strohého vyctu lavinovych drah, spadlych lavin a jejich zakladniho popisu
apopisu jejich zmén, obsahuje 1 celkovou charakteristiku sné¢hové situace a jeji srovnani

s klimatickymi daty.

SOUKUPOVA ET AL. (1995) se zabyvala vyskytem strukturnich ptd v souvislosti se
snéhovymi podminkami béhem zimnich obdobi 1992/93 a 1993/94. Snéhovou pokryvku
sledovala na Harrachovych kamenech a Harrachové louce, a to v mistech vyskytu
kryogennich tvari — mrazovych kopeckd, tfidénych pruht a tfidénych polygond. Profily
sn¢hovou pokryvkou nad raselinnymi kopecky v obdobi jarni regelace ukazaly, ze
Vv prohlubnich mezi kopecky pod snéhovou pokryvkou ve vysce 40 — 60 cm se nachdzeji
zmrzlé coCky ledu. V nasledujicim roce se snéhova pokryvka udrzela déle a ledova vyplii se
Vv depresich nevytvoftila. Prohlubné byly tentokrat vyplnény nezmrzlou vodou se snéhem nebo
firnem. Snih nad depresemi byl ve spodni ¢asti profilu mek¢i nez nad kopecky. Sledovana
zimni obdobi se liSila smérem vétru, mnozstvim sné¢hovych srazek i délkou trvani sn€hové
pokryvky. SOUKUPOVA ET AL. (1995) vysledky méfeni zobecnila na kryoeolickou
a kryovegetaéni zonu. Podle ni je v kryoelické zdén€, kterd je vystavena intenzivnimu
vétrnému pusobeni sné¢hova pokryvka spise nizka a nezavisi na prevladajicim sméru vétru.
Oproti tomu v kryovegetacni zon€ a na kryoplanacnich terasach mnozstvi naakumulovaného
snéhu vétsi a Uzemni variabilita je siln€ ovlivné€na pievladajicim smérem vétru béhem
snézZeni.

KRIZEK ET AL. (2007) ve své praci fesil prostorové rozmisténi periglacidlnich jevii
nad alpinskou hranici lesa, pfedev§im nalezeni zavislosti v nerovnomérném rozloZeni
periglacidlnich tvard v ceské c¢asti Krkono§S nad horni hranici lesa. Vyzkumem bylo
potvrzeno, ze periglacidlni tvary jsou geneticky vazany na klima dané lokality. Nadmotska
vyska, sklon, orientace urcuji nerovnomeérnou distribuci snéhové pokryvky, coz se odrézi ve
faktorech ovliviiujicich genezi periglacialnich tvard, tj. rozdilny chod teplot a rozdilna dotace
vody (KRIZEK ET AL, 2007). Z vyzkumu vyplyva, Ze rozmisténi periglacidlnich tvar neni
nahodilé, ale plati v ném logicky odiivodnitelné zavislosti. Tyto zavislosti nesou informaci

0 podminkach vzniku klimaticky a litologicky podminénych tvara.

UXA (2011) ve své diplomové praci feSil vztah morfologie a stupné vytiidéni

tfidénych pid a charakteristiku jejich proménlivosti v zavislosti na mistnich podminkach.
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Vysledky prace dokazuji vyrazné zmény morfologickych charakteristik a stupné vytiidéni
Vv relativné malé oblasti studovaného tizemi (alpinské bezlesi vychodnich Krkonos) ukazuji na
vysokou citlivost tfidénych ptid na mirné zmény lokalnich charakteristik (mikroklimaticka
extremita, morfologie terénu, litologie, UXA, 2011). Co se ty¢e vyzkumu sné¢hové pokryvky,
byly potvrzeny vysledky jiz z minulych let (JENIK, 1961, STURSA, 1973, SYKORA ET AL,
1973, SOUKUPOVA ET AL, 1995 HARCARIK, 2002, JANASKOVA, 2005, 2006,
LUKESOVA, 2010), a to ze k nejintenzivngj$i deflaci dochazi ve vys8ich nadmoiskych
vyskach a vySka snéhové pokryvky je nejniz§i a ma nejkratsi délku trvani v nejvice
exponovanych castech zajmového tzemi.

JANASKOVA (2006) se zabyvala také obdobnym tématem vlivu snéhovych pomérii na
vybrané periglacialni tvary. Prace si klade za cil ptispét k poznani vlivu snéhovych pomért,
zejména mocnosti a délky trvani snéhové pokryvky a charakteru jejiho odbourdvéni, na
rozmisténi nebo aktivitu periglacidlnich tvart. Tento ¢lanek navazuje na jeji diplomovou praci
JANASKOVA (2005). Periglacilni tvary byly mapovany pomoci GPS, kdy byla zaméfena
jejich poloha a morfologické charakteristiky. Méfeni vysky sn€hové pokryvky provadéla
vpichy lavinovou sondou v bodech pravidelné rozmisténych na zdjmovém tzemi. Na zakladé
méfeni ve dvou zimnich obdobich zjistila na lokalit¢ Modré sedlo (vyskytuji se zde tiidéné
kruhy, JANASKOVA, 2006, KRiZEK ET AL, 2007) pravidelnou koncentraci nizké sn&hové
pokryvky do tizkého pasma, které je shodné s vyskytem tfidénych kruhti. V oblasti Certova
navrsi s putujicimi bloky a oblasti Studni¢ni hory se soliflukénimi laloky nebyl jednoznacny
vliv sn¢hu na rozmisténi a aktivitu jednozna¢né prokézan. Ani na lokalit¢ Lu¢ni bouda, kde
byl zkouman vztah raselinnych kopeckd a sn¢hové pokryvky, nebyl nalezen zadny jasny

vztah (JANASKOVA, 2006).

Obdobnym tématem se zabyval i DVORAK ET AL. (2004). Ve své praci fesil vztah
mezi vySkou snéhu, rozsahem snéhového pole (na pfikladu snéhového pole Mapa republiky)
aa) diverzitou mikro a nanoforem reliéfu, b) lavinovou aktivitou, c) aktivitou prament,
d) vyskytem rostlinnych druhit a nékterymi jejich morfologickymi charakteristikami.
Z hlediska métfeni vysky snéhové pokryvky snéhového pole byla pouzita nepravidelna
kinematickd fazova méteni GPS. Méfeni umoznila urcit velmi pfesné vysku snéhu a rozloZeni
sn¢hové pokryvky na pomérné velké plose. Dale bylo zjiSténo, Ze rozlozeni sn¢hu, jeho vyska
1 odtavani snéhového pole se odliSuji kazdou zimni sezénu v zavislosti na vétrnych

a snéhovych pomérech (DVORAK et al., 2004).
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3 Vymezeni zajmového uzemi

Z diivodu zjednodusSeni designu studie jsme pro vyzkum zvolili izemi bez zapojenych
stromovych porostli. Zajmové tizemi se vyskytuje nad horni hranici lesa ve vysce pfiblizné
1300 az 1500 m n. m. ve vychodnich Krkonos$ich (obr. 4). Pfedpokladem bylo, ze distribuce
sn¢hu je zde Vv rdmci prevladajiciho vzdusného proudéni ovliviiovana zejména tvary reliéfu

a v mensi mife prezenci/absenci porostli borovice klece.

Zajmové uzemi zahrnuje hlavni a vedlejsi krkonoSsky hibet, které jsou propojeny
Bilou loukou, kterd je také soucasti studovaného uzemi. Do zdjmového tzemi dale nalezi

oblast Studni¢ni a Lu¢ni hory, Stfibrné navrsi, Sttibrny hibet, Certovo navrsi a Certova louka.

Severni hranici z4jmového Uzemi byla zvolena hibetnice hlavniho krkono$ského
hibetu, ktera tvofi vyrazny terénni prvek. Na vychodé navazuje karova hrana Upské jamy
probihajici ve vysce kolem 1400 az 1500 m n. m. Smérem na jih hranice pokracuje v podob¢
strmych svahii Modrého dolu, které navazuji na denudaéni reliéf Lucni a Studni¢ni hory.
Oblast uzavira zapadni hranice, kde plochy ¢i mirn¢ uklonény reliéf ve vySce kolem
1400 m n. m. ptfechéazi ve strm¢ uklonéné erozni svahy tudoli Bilého Labe a Dlouhé¢ho dolu az
k Certové dolu a Certové jam&. Do studovaného tzemi nebyly zahrnuty prostory kart
anivacné premodelovanych udolnich uzavéri z divodu velkych sklonti svahu a stim

souvisejiciho nebezpeci pii méfeni snéhove pokryvky.
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Obr 4. Vymezeni zajmového tizemi
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4 Fyzickogeograficka charakteristika

4.1 Geologicka stavba

Z hlediska geologické stavby (Obr. 5) zajmové tizemi nalezi do Ceského masivu —
oblasti zdpadosudetské (luzické — CHLUPAC, 2002). K této oblasti nalezi krkono$sko-jizerské
krystalinikum a krkonoSsko-jizersky pluton, které tvoii zdjmové tzemi. Jako krkonoSsko-
jizerské krystalinikum jsou oznacovany komplexy metamorfovanych hornin, které lemuji
krkonossko-jizersky pluton (CHALOUPSKY, 1989). Jde o nejstar$i &ast pohoii tvofenou
staropaleozoickymi a i proterozoickymi sedimenty a vyvielinami, které byli pozdéji pohibeny
hluboko v zemské kiife. Do vulkanosedimentarnich komplext pronikala granitoidni magmata.
V obdobi pfedmladopaleozoického plutonismu se granitoidy vclenily do stavby krkonosko-
jizerského krystalinika, ale mladopaleozoické intruze zuly nebyly metamorfovany a vznikla
samostatnd jednotka krkonoSsko-jizersky pluton. Tento pluton je variského stafi

a Vv zajmovém uzemi se vyskytuje pod hlavnim krkono$skym hibetem (CHALOUPSKY, 1989).

Jizni Cast zajmového uzemi je tvofena proterozoickymi horninami s rizné silnym
variskym prepracovanim — bfidlice, fylity a monoténni sledy pararul a svorti. Tyto horniny
vystupuji pouze v kontaktné¢ metamorfované modifikaci a tvofi hibet nejvysSich vrcholil
Luéni a Studni¢ni hory. V oblasti Lu¢ni a Studni¢ni hory se v n€kolika pasmech vyskytuji

v metamorfovanych horninach tvrdé a odolné vlozky kvarciti (CHALOUPSKY, 1989).

Horniny proterozoického stafi navazuji na zuly. Granitoidy zde patii k typickym
posttektonickym granitoidovym télestim, které tvofi hlavni hibet Krkono§ zapadné od Snézky
(CHLUPAC, 2002). Tyto granodioritové intruze jsou mlad$im horninovym typem obdobi
svrchniho karbonu. Zula pronikala do metamorfovanych hornin a utuhla hluboko pod
povrchem, pak byl pluton postupné obnazen, a tak dnes vystupuje na povrch. V oblasti
Certova navrsi a Stfibrného hibetu se v elevacich vyskytuje drobnozrnna biotiticka zula, ktera
je velmi odolné. Dale smérem na zapad se naléza stiedné zrnita biotiticka zula na Stfibrném
navrsi a v idoli Bilého Labe (CHALOUPSKY, 1989). Poslednim typem Zuly ve studovaném
uzemi je stfedné zrnita porfyricka zula pfi Gpati severnich svahii Lu¢ni a Studni¢ni hory. Tato
zula je nejmén¢ odolnd, a proto podléhd rychlému zvétravani. Vrcholy Studni¢ni a Lu¢ni hory
jsou tvoieny pasmem tvrdych a odolnych hornin. Je to oblast styku zulového plutonu
s metamorfovanymi horninami krystalinika, kde doSlo pii priniku Zul ke kontaktni

metamorfoze, ktera se projevila zpevnénim hornin (CHALOUPSKY, 1989).
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Obr 5. Geologicka stavba zajmového uzemi (Geologickd mapa CR 1:50 000 CGS)
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4.2 Geomorfologicka charakteristika

Zajmové izemi z hlediska geomorfologického &lenéni reliéfu Ceské republiky nalezi
do hercynského systému, subsystému hercynského pohoii, provincie Ceska vysoéina,
subprovincie Krkonossko — jesenické soustava, KrkonoSska oblast, celek Krkonose, podcelek
Krkono$ské hibety, okrsek Cesky hibet a podokrsek Vychodni Cesky hibet (BALATKA,
KALVODA, 2006).

Zajmova oblast je soucasti zarovnanych povrchil s mirnymi elevacemi vrcholové casti
vychodnich Krkonos. JiZzni a jihovychodni okraj zdjmového uzemi je omezen strmymi svahy
udolnich systémt Obiiho, Dlouhého a Modrého dolu (Obr. 6). Na obrazku ¢. 7 se miiZzeme
piesvédcit, ze zajmova oblast je souéasti zarovnanych povrchit — hodnoty kolem 0. Hodnoty
kladné reprezentuji konvexni reliéf a hodnoty zaporné reliéf konkavni. Na obrazku ¢. 8 je

znazornéna orientaci svahil viici svétovym strandm.
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Obr 6. Sklonitost reliéfu Obr 7. Zakftiveni reliéfu Obr 8. Orientace svahu vuci

svétovym stranam
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Uzemi vychodnich Krkono§ se do oligocénu vyvijelo jako vy$kové nevyrazna &ast
Ceského masivu (KRALIK ASEKYRA, 1969). Nejstar§imi reliéfovymi prvky jsou zbytky
paleogenni paroviny, které se nachazeji ptfimo na nejvyssich vrcholech pohoti. Maji podobu
rozlehlych, témét plochych nebo jen slabé zvinénych ploSin. Zarovnané povrchy Krkonos
vznikly v obdobi mezozoika a po¢atkem terciéru, kdy panovalo na naSem tizemi tropické resp.
subtropické klima. Krkonose byly modelovany chemickym zvétravanim, coz vedlo ke vzniku
plochého a mékkého reliéfu. K vyrazné zméné doslo v mladSich tfetihorach, kdy byly
vrasnénim v sousedni alpské a karpatské oblasti, etapovité vyzdvizeny i1 KrkonoSe
(CHLUPAC, 2002). Dosahly pfitom jiz pfiblizné dne$ni vysky, coZ vedlo k prudkému oZiveni
vodni eroze a tim i naslednému rozélenéni zarovnanych povrchit do podoby clenitého
horského reliéfu. Z piivodniho zarovnaného povrchu se zachovaly dvé hlavni urovné
vV nadmotské vySce 1300 — 1550 m n. m., coz odpovida krkono$skému bezlesi a 1 000 —
1100 m n. m. zahrnujici krkono$ské rozsochy (SEKYRA, 1964). Reliéf roz¢lenuji uvalovita
udoli, z nichZ nejvyraznéj$i je horni usek Bilého Labe v okoli Lu¢ni boudy. Jednotlivé casti
zarovnaného povrchu jsou znamy jako Bila louka, Stiibrné navrsi, Stiibrny hibet a Certovo
navr$i. Na rozsah zarovnanych povrchi méla v pleistocénu dominujici vliv erozni sila
ledovci, predeviim vyvoj ledovcovych kartl. Udolni uzavéry byly postupné pfemodelovany
horskymi ledovci. Pisobenim zpétné glacialni eroze ustupovaly svahy a dochéazelo tak
k prohlubovani a zvétSovani kari na ukor zarovnanych povrchii. V zajmovém tzemi jde
predeviim o Bilou louku, ktera zmensovala svou plochu na tikor zvétsovani karu Upské jamy.
Proces zvétSovani karti v§ak neskon¢il ani s ustupem ledovcii coZ dokazuji skalni ficeni, mury
i zékladové laviny, sjizdéjici ze svahd. VSeobecné je zndmo, ze zarovnané povrchy Krkonos
jsou vysledkem denudaénich procest. V pribéhu neogénu byl odnesen mocny zvétralinovy
plast’ a v etchplénu vznikly uvalovité paleodeprese, které se staly zédkladem hydrografické

fiéni sit¢ (CHALOUPSKY, 1989).

Zasadni zmény ve vyvoji reliéfu pfichazeji s nastupem pleistocénnich glaciali. Doslo
ke snizeni snézné Cary, v oblasti se vyvinulo zalednéni a nezalednéné Casti byly soucasti
periglacialni zony (SEKYRA, 1964). Blizké celo skandindvského kontinentalniho ledovce na
severnim Upati Krkono§ vytvoftilo idealni podminky pro vznik rozsahlého horského zalednéni
(ENGEL, 2007). Nejvice zalednéna byla tdoli korespondujici jak se zavétrnou polohou za
vrcholovymi ploSinami zarovnanych povrchi, a tedy i s nejvétSimi deflacnimi plochami ve
smyslu anemo-orografickych systémii (JENIK, 1961). Zajmového tizemi se tyka ledovec

udolniho typu s typickymi splazy a ledovcovym tdolim v Obfim dole. Ledovec vznikl
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v Upské jamé a vytvofil tak mohutny kar se sténami vysokymi az 600 m (ENGEL, 2007). Na
jihovychodnim svahu Studni¢ni hory se vytvofila mensi dvojita karova forma — Mala a Velka
studni¢ni jdma. Nazory na vyvoj ledovce v oblasti udoli Bilého Labe a Modrého dolu, které
se napojovali na hlavni ledovec Upské jamy, jsou stile predmétem zkouméni (BALAKOVA,
2007). Ledovce vytvotily a zanechaly podstatné méné pozustatkli o své ¢innosti a ty byly jeste
navic sekundarné erozn¢ i antropogenné naruSeny nebo zni¢eny (ENGEL ET AL. 2007).
VétSina z autorti se priklani k dvéma prokazanym etapam zalednéni spadajicim do obdobi
posledniho glacialu (ENGEL, 2007). Vrchol posledniho wiirm/viselského zalednéni nastal
piiblizné 18 cal. ka BP. Na konci glacialu (mladsi dryas) doslo k vyraznému ochlazeni, které

pfineslo navrat intenzivnich periglacialnich podminek (TRACZYK, 2004).

Béhem chladnych obdobi pleistocénu se intenzivni periglacialni procesy podilely na
modelaci extraglacialniho reliéfu Krkono§ (SEKYRA, 1964). Tyto procesy daly vzniknout
strukturnim piddm, kryoplana¢nim terasam, kamennym motim, solifluk¢ni, tvartim, nivaénim
depresim ¢&i nivaénim valim (KRIZEK ET AL, 2007). Na utvafeni reliéfu se v periglacidlnim
prostiedi vyznamné podilela regelace, kterd vedla k tfidéni a soliflukci zvétralin na elevacich
kryoplana¢nich plosin (KRIZEK ET AL, 2007). Jde pfedev$im o kryoplana¢ni terasy, které se
na severnim svahu Studni¢ni hory a predevS§im na Lucni hote vyskytuji v tésné blizkosti se
soliflukénimi jazyky a laloky (TRACZYK, 2004). Strukturni pidy, dnes majici podobu
kamennych polygonti a pruhii z¢asti porostlych vegetaci, vznikly plisobenim ptidniho ledu

piedevsim na Luéni a Studni¢ni hotfe a v Modrém sedle (KRIZEK ET AL, 2007).

Po odeznéni posledniho studeného vykyvu nastoupily pocatkem holocénu kryogenni,
nivacni a svahové procesy a vodni eroze (SEKYRA A SEKYRA, 2002). N¢které procesy
probihaly pozvolna, plynule a dlouhodob¢, jiné mély naopak kratkodoby prubéh s velmi
intenzivnimi u¢inky. Na modelaci zdjmového Uzemi se dominantn€ podili erozni ¢innost
vodnich tokil. Prevladd zejména hloubkova a bocni eroze, které jsou pii povodnich zvlasté
patrné. Dal$im procesem ovliviiujicim podobu reliéfu vrcholovych ¢asti vychodnich Krkonos
jsou svahové procesy. Nejnapadnéj$i jsou blokovo-bahenni proudy (mury), které jsou
charakteristické velmi rychlymi pohyby (PILOUS, 2006). Velkym fenoménem Krkono$ jsou
laviny. Na lavinovych drahach dochézi k trvalému snizeni alpinské hranice lesa. Pfirozena
obnova lesa a jeho nésledné vylamani velkymi az extrémné dlouhymi lavinami probiha
zhruba v délce 200-300 m od konce lavinovych drah (KOCIANOVA A SPUSTA, 2000).

Zajmova oblast se vyskytuje nad lavinovymi drahami Modrého dolu, Obtiho dolu (Velka

Studni¢ni jdma, Murova dréha, Certova rokle, Certova zahradka, Mala Studni¢ni jama),
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Bilého Labe (Bil4 jama, St¥ibrna stran, Bila strafi, Certova jama, SPUSTA ET AL., 2007), viz
obr. 9.

Obr 9. Lavinové drdhy ve vychodnich Krkonos$ich, upraveno podle KOCIANOVE (2000)
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V z4jmovém uzemi vSak nelze opomenout ani antropogenni ovlivnéni reliéfu. Na
severnim Upati Modrého sedla se v blizkosti Bilého Labe nachazi Lu¢ni bouda. Dal§imi tvary

jsou fopiky, militarni plo§iny, odkopy, valy, naspy, zékopy (LASEK, 2001).
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4.3 Puidni poméry

Pidy (obr. 10) vymezeného Uzemi odrazeji zejména pidotvorny substrat (kyselé
horniny) a klimatické podminky (nizké teploty a vysoké srazky). Pudy zarovnanych povrcht
vrcholovych partii vychodnich Krkono$ maji monoténni charakter. V nadmotskych vyskach
od 1100 — 1500 m n. m. se zejména nachazeji horské podzoly vyvinuty na mineralné
chudych horninach (zuly, svory, fylity), misty se nachazi organozemé a nevyvinuté pady
(litozem¢). Zrnitostni slozeni podzolii je prevazné lehci a obsah surového humusu je vysoky.
Hlavnim ptadotvornym procesem horskych podzola je intenzivni vyplavovani piidnich casti -
podzolizace (TOMASEK, 2007). Ptdy jsou charakteristické kyselou reakci a velmi malym
mnozstvim lehce pfistupnych mineralnich zivin. V Krkonosich se nejcastéji jednd o Stérkovité
piscitohlinit¢ az hlinit¢ pady se Stérkovitymi az kamenitymi spodinami s vy$§im obsahem
jilovité frakce v B horizontu (PELISEK, 1974). Podzoly jsou v zdjmovém tizemi dopliiovany
litozemémi ve vrcholovych partiich Lucni i Studni¢ni hory. Litozemé jsou surové pudy, kde
skalni podlozi vystupuje blizko k povrchu a hlavnim piidotvornym procesem je nevyrazna
humifikace (TOMASEK, 2007). Organozemé jsou véazany hlavné na vysku kolem 1200 —
1400 m n. m. a ploché &asti reliéfu (PELISEK, 1974). Jsou to typické raselinistni vrchovistni
pudy s vysokou kyselosti, s vysokym obsahem humusu a s vysokym obsahem celkového
dusiku. V oblasti organozemi je nedostatek lehce pfistupnych mineralnich Zivin a zejména
pak extrémni nedostatek lehce pfistupnych forem dusiku (PELISEK, 1974). V zdjmovém
tizemi se jedna piedeviim o oblast Stifbrného hibetu, Stfibrného navrsi, Upského raselinists

a z¢asti 1 Bilé louky.
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Obr 10. Pidni poméry zajmového tizemi (Pidni mapa 1:50 000 AOPK CR a CGS)
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4.4 Podnebi

Celé zajmové uzemi spada podle Quittovy klimatické klasifikace oblasti CSSR, 1971 do
nejchladnéjsi klimatické oblasti CH4, jejiz charakteristika je v tab. 1. Pro tuto oblast jsou
velmi typicka kratka, chladna a vlhka léta a dlouhé, chladné a vlhké zimy. Piechodnéd obdobi

jsou velmi dlouhd a chladna.
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Tab. 1. Vybrané charakteristiky klimatické oblasti CH4 (TOLASZ, 2007)

Pocet letnich dnti 0-20
Pocet dnii s primérnou teplotou vyssi nez 10° C 80-120
Pocet mrazovych dnti 160 - 180
Pocet ledovych dnti 60— 70
Pocet dnii se snéhovou pokryvkou 140 — 160
Primérna lednova teplota -7--6°C
Primérna Cervencova teplota 12 - 14°C
Suma srazek ve vegetacnim obdobi 600 — 700
Suma srazek v zimnim obdobi 400 - 500

Na utvéfeni charakteru mezoklimatickych a mikroklimatickych podminek ma podil
nejen vSeobecnd cirkulace vzduchu, ale i orientace svahii vici ptevladajicimu proudéni
a oslunéni (METELKA ET AL., 2007). Smér hlavnich hiebend je prakticky rovnobézny
s prevladajicim proudénim a podili se tak na utvafeni anemo-orografickych systémii (JENIK,
1961). Drsné klima zajmové oblasti je ddno piedev§im nadmotskou vySkou, expozici vuci
vétrnému proudéni a zemépisnou polohou.

v

Teplota vzduchu je pifedev§im zéavisla na nadmotské vySce dané lokality, v ClenitéjSim
terénu muze byt v blizkosti povrchu do jisté miry ovlivnéna i lokalnimi vlivy, napf. orientaci
svaht vzhledem k dopadajicimu zafeni nebo stékani chladnéj$iho vzduchu podél svahli do
Gdoli (KRALIK A SEKYRA, 1969). Z hlediska dlouhodobych hodnot je ve vrcholovych
oblastech nejchladnéjSim mésicem leden a nejteplejSim Cervenec (Obr. 11), coz odpovida
studeného vzduchu od severovychodu, nejvyssi teploty v zimé& nejcastéji pfindsi teply vzduch
od jihozapadu (COUFAL ET SEBEK, 1969). Dlouhodoba priimérna teplota zdjmového tizemi

je priblizné 1,8°C, za sledované obdobi je primérna teplota cca 0,9°C.
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Obr 11. Klimadiagram z meteorologické stanice Snézka za obdobi 1961 — 1990 (data: NCDC,
2011)
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V horském terénu se srazkové pomeéry silné meéni od mista k mistu v zavislosti na
nadmotské vySce, expozici svahli a orientaci udoli. Nejvyssi srazkové uhrny v nejvyse
polozenych oblastech vychodnich Krkono$ dosahuji kolem 1500 mm (JENIK et SEKYRA,
1995). RozlozZeni srazek béhem roku ma typicky pribéh pro horské oblasti s dvéma maximy
v cervnu a listopadu a dvéma minimy v bfeznu a fijnu. Tato maxima jsou podminéna
pronikdnim vlhkého oceanického vzduchu. Naopak v bfeznu je srazek nejméné z divodu

oslabené zonalni cirkulace vzduchovych hmot (METELKA ET AL., 2007).

Vlivem hluboce zatiznutych udoli a tidolnich systémil protazenych zédpado-vychodnim
smérem se vyhranuji stalé lokalni vétry (Obr. 12). S existenci téchto lokalnich vétrt jsou uzce
spjaty charakteristické vétrné vrcholové polohy a charakteristické zavétrné turbulentni
prostory lokalizované do prostoru jam a kotlin (JENIK, 1961). Anemo — orografické systémy
maji zasadni vliv na vegetaci, rozloZeni a charakter snéhové pokryvky, existenci deflacnich
jevli na povrchu pidy ¢i eolickych sedimenti v zavétrnych prostorech (JENIK, 1961). Ve
studovaném uzemi se uplatiluje anemo - orograficky systém Bilého Labe. Dal Bilého Labe
predstavuje vodici navétrné udoli, zrychlujici vrcholovou &ast komplex Bilé louky, Certovy
louky a Plan¢ pod Snézkou, zavétrny turbulentni prostor tvoii oblast jezer Malya Wielki

Staw, zaveér Obiiho dolu a Modry dil. V zavéru Dolu Bilého Labe se vitr vétvi a jeho
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ovlivnéna i lokalnim vétrem druhého ¥4du, vanoucim Dlouhym dolem (JENIK, 1961).

Obr 12. Pievladajici smér vétru z meteorologické stanice Snézka za obdobi 1961 — 1990 (data:
NCDC, 2011)
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Zasadni roli na utvafeni klimatickych podminek hraje nad horni hranici lesa rozloZeni
a vyska sn€hové pokryvky. VySka a rozloZeni sné¢hové pokryvky je zavislé predev§im na
tvaru a vétrném proudéni, dochazi tak z¢asti k nerovnomérnému ukladéni sn¢hu, pficemz je
zde vyznamné tzv. druhotné pfevivani sn€hu z hiebenti a ndhornich ploSin do zavétii (TREML
ET AL, 2010). Prvni snéZeni se v zdjmovém uzemi zpravidla vyskytuje kolem poloviny zaii,
ale souvisld sné¢hova pokryvka zlstava na hiebenech lezet az od poloviny fijna. Posledni
snézeni se objevuje nejcastéji koncem kvétna, nicméné souvisla snéhova pokryvka roztaje do
poloviny kvétna (METELKA ET AL., 2007). Od ledna do bfezna se dny bez sn¢hové pokryvky
vyskytuji jen vyjimeéné. Pocet dni se snéhovou pokryvku se vétSinou pohybuje od 160 — 180
dni. (METELKA ET AL., 2007). V oblasti Lu¢ni boudy je provadéno dlouhodobé méfeni
snéhové pokryvky Ceskym hydrometeorologickym ustavem a Horskou sluzbou. Vyska snéhu
se vétsinou pohybuje od 1 do 3,5 m. Maximalni mocnosti jsou dosahovany pocatkem jara.
Nejkratsi dobu zde byla souvisla snéhova pokryvka 104 dni a to na prelomu roku 1962
a 1963. Naopak nejdelsi trvani snéhové pokryvky bylo na pielomu let 1974 a 1975 226 dni
(METELKA ET AL., 2007).
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4.5 Hydrologické poméry

Zajmové Uzemi je odvodiovano dvéma toky. Velkd ¢ast izemi je odvodinovéana Bily
Labem pramenicim 1 km severnd od Studniéni hory ve vysce 1432 m n. m. v Upském
raselinisti. Upa odvodiiuje jen malou ¢ast zdjmového Gizemi ndhorni plosiny. Prameni taktéZ
v Upském raselinisti 1,5 km severné od Studni¢ni hory a te¢e jiznim smérem. Z celkového
mnozstvi srazek odtéka v dlouhodobém priméru az 80% srazek povrchovym odtokem, zbytek
se odpafi ¢i je vyuzit rostlinami (SYKORA, 1983). Hlavni pii¢innou pomérné velkého podilu
odtoku ze spadlych srazek jsou relativné kratké toky s prikrymi spady a strmou sklonitosti

povodi a malou reten¢ni schopnosti mate¢nych hornin.

Vyznamnym fenoménem vrcholovych partii Krkono$ jsou rozsahla raselinna jezirka.
Raselinisté jsou pfevazné sycend srdzkovou vodou, jsou zde vSak mista s pomérné Cetnymi
vyvéry podpovrchovych vod z okolnich elevaci (STURSA, 2007). Raelini$t€¢ v zajmovém
izemi jsou soucasti pramenné oblasti Upy. V drobnych depresich se vlivem S$patné
propustnosti podlozi umoziuje setrvani deStovych srdzek a vod z tajiciho sn¢hu a tak se
vytvafeji periodickd nebo trvalad raSelinnd jezirka a men$i tifiky (POSTA, 2005). Vysoky
obsah organickych huminovych kyselin je signalizovan tmaveé hnédou a silné kyselou vodou
raselinnych jezirek, jez se z raseliny vyluhuji. Hloubka jezirek neptfesahuje vétsinou 50 — 100
cm. Nejvétsi jezirko na Seské strand Krkonos je soucasti Upského raselini§té a ve své stiedni

Casti dosahuje hloubky 105 ¢cm (POSTA, 2005).

4.6 Vegetace

Na zaklad¢é fytogeografického ¢lenéni mizeme vrcholovou ¢ast vychodnich Krkonos
zatadit do oblasti stfedoevropské kvéteny - Hercynium, podoblasti sudetské flory — Sudeticum
(JENIK & STURSA, 2003). Vybrana oblast nalezi do subalpinského a alpinského vegetaéniho
stupné (JENIK & STURSA, 2003).

Vyznamnym vegetacnim piedélem je v KrkonoSich alpinskd hranice lesa (obr. 13),
ktera dnes dosahuje maximalnich vysek 1 320 — 1 380 m n. m. (TREML, 2003). Primérna
vySka alpinské hranice se v KrkonoS§ich pohybuje kolem 1 229 m n. m., maxima je dosaZeno
na JZ svahu Snézky (1367 m n. m., TREML, 2004). Poloha horni hranice lesa je
determinovana mnoha faktory, napt. charakter klimatu, A-O systémy, geomorfologické,
geologické a pedologické poméry, orientaci svahu, expozici nebo svahovymi procesy

(TREML, 2000). Z hlediska mikroklimatického, fytocenologického, edafického
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I geodynamického je alpinska hranice lesa povazovana za zasadni hranici v horském reliéfu
(TREML, 2003). Co se ty¢e zajmového uzemi, probiha alpinska hranice lesa na jiznim svahu
Lu¢ni hory ve vyskach 1 220 — 1 325 m n. m. a na jiznim svahu Studni¢ni hory o néco vySe
ato 1300 -1 325 mn. m. (TREML, 2004).

Obr 13. Alpinska hranice lesa ve vychodnich Krkonosich v r. 2005

aly Sisak

D Zajmové uzemi
e Mefici body
A Vrcholy [mn.m.]
~~~~ \Vodni toky

Horni hranice lesa
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Niz8i polohy zajmového Gizemi spadaji do subalpinského stupné (1 200 —1 450 m n. m.)
leZictho nad horni hranici lesa. Pfevazuji zde subalpinské kfoviny, travniky a raSelinisté
(SOUKUPOVA ET AL, 1995). Vyskytuji se zde kromé& dominantni dieviny borovice klece
(Pinus mugo) i skupinky nizkych stromd do vysky 3m (FOUSEK, STURSA, 2007).
Na subalpinsky stupeni navazuje horsky alpinsky stupen (1450 — 1602 m n. m.)
S charakteristickymi alpinskymi travniky a liSejnikovou tundrou. Krkono$ska arkto-alpinska
tundra pfedstavuje mozaiku alpinskych vrcholi, kleCovych porostid, travnikti a raSeliniSt
a zavétrnych svahtl ledovcovych karti (JENIK, 1961). Podle geomorfologického vzniku,
klimatickych podminek a vegetace miizeme ve vrcholovych ¢astech zajmového tzemi rozlisit

liSejnikovou tundru v kryoeolické zoné€, kterd se nalézd na exponovanych vrcholech se
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strukturnimi pidami a pieziva zde jen chuda vegetace, napf. vousatec zlutozeleny (Alectoria
ochroleuca), puklétka snézna (Flavocetraria cucullata), rizné druhy dutohlavek (rod.
Cladonia), apod. (SOUKUPOVA, 1995). Keie, keficky a travy uréuji fyziognomii travnaté
tundry v kryo-vegetaéni z6né navazujici na subalpinsky stupeni (STURSA, 2010). Podstatnou
ast kryo-vegetatni zony tvoii subalpinskd raselinisté vyskytujici se na Bilé louce, Certové
louce, kolem Lué¢ni boudy a pod Studniéni hory (FOUSEK, STURSA, 2007). Krkonosska
raselini$t€¢ jsou zndma hojnym vyskytem glacidlnich relikth - ostruzinik moruska
(Rubuschamaemorus), vsSivec krkonossky (Pedicularissudetica), raSelinik Lindbergiv
(Sphagnumlindbergii), apod. (SOUKUPOVA., 2002). Zavétrné oblasti kari a nivaéni deprese
zahrnuji kvétnatou tundru (niveo-glacigenni zona) s vyznamnym disturba¢nim ptsobenim.
Bohatost a rozmanitost flory je zde vytvaii ekosystém s vysokou biodiverzitou bohatou na
mecho-lisejnikové, travinné, vysokostébelnaté a kiovinné vegetace — tzv. krkonosské

botanické zahradky (SOUKUPOVA ET AL, 1995).
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5 Metodika

Prace je zalozena na terénnim meéfeni vysky snéhu a dale na laboratornim meéfeni.
Prostfednictvim terénniho méteni vysky sn¢hu byly ziskany hodnoty, které byly pouzity pro

vytvoreni interpolovanych map vysky sné¢hu.

Na zaklad¢ laboratorniho méfeni v prostfedi ArcGIS 10, Microsoft excel 2010 a Statistica
10 byla vytvofena sada nezavislych proménnych majici vztah k distribuci sné¢hu. Nad
nezavislymi proménnymi byla pouzita regresni analyza pro vytfazeni proménnych, které vysku
snéhu ovliviluyji minimalné a pro ziskdni regresni rovnice. Regresni rovnice (pocitana
z transformovanych hodnot) byla otestovana na namétenych datech a pouzita pro vytvoreni

mapy snéhové pokryvky, kterd byla srovnana s interpolovanymi absolutnimi hodnotami.

5.1 Meéreni vySky snéhové pokryvky

Pro vyzkum distribuce sné¢hové pokryvky byla vybrana vrcholova oblast vychodnich
Krkono$. Uzemi se vyskytuje nad alpinskou hranici lesa, jde o vysoko poloZeny zarovnany
povrch. V zajmovém tzemi byly vybrany méfici body pro méfeni vysky sné¢hu. Body byly
zvoleny jako vzorek na zakladé jejich dostupnosti, reprezentativnosti (pravidelna sit’)
a bezpe¢nosti metfeni (Izemi mimo lavinové drahy). Méteni probihala béhem dvou zimnich
obdobi a to v letech 2009/2010 a 2010/2011. K navigaci na body byla pouzita GPS
s minimalni pfesnosti 5 m. Na kazdém méficim bod¢ bylo provedeno celkem pét vpichi
snéhovou sondou v rozich a stfedu ¢tverce velkého pfiblizné 5x5 m. Primérem téchto hodnot
byla ziskana vySka pro méfici bod. Vpichy byly vzdy vedeny svisle, takze udaje o vysce

sn¢hu se na svazitém terénu tykaji svisle odméfené mocnosti.

V celém zajmovém Gzemi bylo rozmisténo celkem 47 bodu (Obr. 14), pfi¢emz pro
bod 100 byla data ziskana od Spravy KRNAP, kterd na tomto bod€ v blizkosti Lu¢ni boudy
provadi vlastni méfeni vysky snéhu. Béhem zimni sezony 2009/2010 bylo provedeno celkem
7 méfeni od ledna do dubna a v sezénné 2010/2011 6 méfeni od ledna do biezna. Casovy

odstup jednotlivych terminti méfeni byl 14 dni az 3 tydny v zavislosti na pocasi.
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Obr 14. Méftici body prométeni snéhoveé pokryvky

C':’) Zajmové uzemi O Me¢fici body Vrstevnice ~ Vodni toky

Z vrstevnic (ZABAGED, CUZK) o intervalu 5 m byl v prostiedi ArcMap 10 (ESRI,
2012) vytvoren digitalni model reliéfu (dale jen DMR) s rozlisenim pixelu 30 m. Z DMR byly

odvozeny dalsi proménné reprezentujici morfometrické charakteristiky reliéfu — nadmotska
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vyska, sklon svahu, orientace vuci svétovym stranam a kiivost. Hodnoty byly vypocteny pro

30 m buffery kolem méficich bodli pomoci zonalni statistiky v ARCMap 10.

Z dostupnych charakteristik byl vypocitan heat load index (obr. 15), neboli index
tepelného pozitku (dale jen HLI, MCCuen, KEON, 2002). HLI je bezrozmérna veli¢ina
stanovujici mnozstvi pfijimaného tepla v zavislosti na orientaci svahu, sklonitosti terénu

a zemé&pisné Sifce. Vypocet indexu byl také proveden v prostiedi ArcMap 10.

Obr 15. Heat load index zajmového tzemi

Heat load index
[ zajmové uzemi A Vrcholy [mn.m] Max 10 000

« Méfici body -~~~ Vodni toky

Min 2 341

Jako dals$i proménné byly zvoleny index potencidlni akumulace sn¢hu (dale jen PSA,
MARGOLD ET AL, 2011) a defla¢ni index (TREML ET AL, 2010). PSA index je zaloZen na
predpokladu, ze snéhova akumulace se snizuje se vzriistajici vzdalenosti od deflacni oblasti.
Pro vypocet PSA bylo nejprve nutné stanovit si deflaéni a akumulacni oblasti zdjmového
uzemi (Obr. 16) Rozdéleni zajmového tizemi na deflacni a akumulaéni oblasti bylo provedeno

nasledujicim vypoctem:
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slopyec + (asp * curv) ,

kde sloprec je reklasifikovany rastr sklonitosti, asp je zapadnost - orientace svahu vici

vychodu a curv je rastr kiivosti.

Obr 16. Deflaéni a akumulac¢ni oblasti zdjmového izemi pro vypocet indexu PSA

[]zZajmové uzemi Vrstevnice -~ Vodni toky [7"] Akumulaéni oblasti
« Méfici body A Vrcholy [mn.m.] [ Deflaéni oblasti

Pro defla¢ni oblasti byl index pocitdn v podobé:
PSA = [Curv * Elev] * [—1],
kde Curv je zakftiveni a elev je nadmotska vyska kazdého bodu (MARGOLD ET AL,

2011). Pro oblasti akumula¢ni byl pouzit vzorec:

psa =24
D

kde DA je defla¢ni oblast vyjadiujici sumu vSech pixelt nalezicich do azimutu 180 —

360 ° v dané, bodé na plochém nebo konvexnim reliéfu. D reprezentuje vzdalenost od
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deflacni oblasti a byla ziskdna jako pramér tii vzdalenosti nejbliz§iho pixelu deflacni oblasti

podél azimutu 270, 315 a 360° (MARGOLD ET AL, 2011).
Defla¢ni index (TREML ET AL, 2010) ma podobu:
D = asp + curv + el_dif _inv,

kde asp je zapadnost (orientace lokality vzhledem k vychodu), ktera je také pouzita jako
jedna z proménnych vstupujicich do korela¢ni analyzy. Jde o transformovanou orientaci na
hodnoty 0 — 180° (Obr. XX). Proménna zapadnost je zaloZena na ptedpokladu, Ze na svazich
se zapadni orientaci se akumuluje nejméné snéhu a nejvice ho je na svazich s vychodni
orientaci. Curv je kiivost povrchu a el_dif_inv je inverzni hodnota rozdilu vysky dané lokality

a nejvyssiho bodu spadnice protinajici danou lokalitu (TREML ET AL, 2010).

Dale byly odvozeny proménné charakterizujici krajinny pokryv, a to procentudlni
zastoupeni travino-bylinnych spolecenstev (T), borovice kleCe (K), smrku (S) a suti (A).
Hodnoty pro tyto proménné byly odvozené z ortofota (CENIA, 2012). Procentualni zastoupeni
bylo vypoéteno pro 30 m buffery kolem méficich bodu (ukazka obr. 17).

Obr 17. Procentualni zastoupeni pokryvu v 30 m obalové zoné na bodech 34, 35, 57 a 58

Druh pokryvu
-

[]zajmové uzemi
« MEéfici body
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5.2 Statistické zpracovani

Data ziskana terénnim méfenim a vyhodnocenim ortofot byla pouzita pro statistickou
analyzu. Mezi vySe uvedenymi proménnymi byla provedena korela¢ni analyza v software

STATISTICA 10 (Statsoft 2012) a Microsoft Excel 2010.

Velmi u¢innou metodou pro analyzu vztahli mezi sadou nezavisle proménnych
ajednou zavisle proménnou, kterou v naSem piipadé tvoii vyska sné¢hu, je vicenasobna
regrese. Cilem vicenasobné regrese bylo vysvétlit rozptyl zavisle proménné, vypocitat vliv
kazdé nezavislé proménné na zavislou proménnou a s pomoci regresni rovnice predikovat pro

jednotlivé pripady hodnoty zavislé proménné vysky snéhu.

Vyska snéhu byla testovana na normalitu pomoci Shapiro-Wilkova testu. U méfeni
vysky snéhu nespliujici predpoklady normalniho rozdéleni byla provedena jeji logaritmicka
transformace nebo transformace odmocninou. Multikolinearita mezi jednotlivymi nezavislymi
proménnymi, byla zjistovana pomoci Pearsonovy linearni korelace na hladin¢ vyznamnosti

p=0,05.

Proménné vstupujici do regresniho modelu byly standardizovany, aby nebyl ovlivnén
pribéh regrese. Pfepocet na standardizované hodnoty byl proveden autoSkalovanim. Jde
0 kombinaci sloupcového centrovani a sloupcové standardizace, kterd je analogicka Z-
transformaci (MELOUN, 2004).

yij = (x5 — X))

Sj

Kde yjj je standardizovana hodnota, Xjj je pivodni hodnota, X, je primér a s; je

smérodatna odchylka.

Vlastni vypocet upravenych dat byl proveden metodou stepwisse forward. Algoritmus
postupné regrese vybira nejlepsi podskupinu prediktorii tak, Ze postupné vybere jako nejlepsi
prediktor proménnou S nejvétsim korelacnim koeficientem a zatadi ji do tvofené mnoziny
prediktort (HENDL, 2004). Vhodnost pouZiti zvolen¢ho linedrniho regresniho modelu byla
ovéfena pomoci analyzy rozptylu (F-test) v regresni analyze. F-test je zakladni statistikou
pocitanou v analyze rozptylu (ANOVA), pomoci n¢hoz se testuje hypotéza, zda priméry ve
skupinach uréenych pisobicim faktorem (ptip. faktory) se od sebe liSi vice nez na zakladé
pusobeni piirozené variability (nahodného kolisani). Pocitana testovaci statistika F zohlednuje

variabilitu vybérovych primérii a zaroven piirozenou variabilitu zavislé nahodné proménné
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(ANDEL, 1998). Ziskana regresni rovnice byla otestovana na naméfenych datech a pouZita
pro vytvoreni mapy sné¢hové pokryvky, ktera byla srovnana s interpolovanymi hodnotami.
Regresni analyza a ziskani regresni rovnice bylo provedeno zvlast pro kazdy termin méfeni
a dale i pro maximalni hodnoty vySky sn€¢hu a pramérné hodnoty vysky snéhu. Interpolace
byla provedena v prostiedi ArcMap metodou IDW (Inverse Distance Weigting). Tato metoda
byla na zéklad€ vizualniho hodnoceni vybrana jako nejlepsi pro potieby prace po vyzkouseni
I ostatnich zakladnich interpolac¢nich nastroji. Jedna se o zékladni interpolacni metodu, ktera
vypocita v daném bod¢ vazeny pramér z naméienych hodnot z okolnich bodt v definovaném

okoli, kde vahou je inverzni vzdalenost, tj. bliz§i body maji vétsi vahu nez body vzdaleng;si.

Standardizovana data vySky snéhu byla dale pouzita pro shlukovou analyzu pro
popsani (ne)podobnosti trendit ve vysce sn¢hu. K vytvoteni shlukll byla pouzita Wardovo

metoda, ktera vychazi z analyzy rozptylu a minimalizuje heterogenitu shlukt podle kritéria

Vv v

(HENDL, 2004). Vzdalenost ¢tverct je vyjadiena euklidovskou vzdalenosti.
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6 Vysledky

6.1 VysSka snéhu a jeji prostorové rozlozeni

Na zaklad¢ terénniho méteni bylo zjiSténo, ze prostorové rozlozeni snéhové pokryvky
kopiruje trend, kdy vrcholy Lu¢ni a Studni¢ni hory jsou s minimem sné¢hového pokryvu skoro
po celou dobu zimni sezdny a nejvyssi mocnosti sn¢hu jsou soustfedény do zavétrnych oblasti
z4jmoveho tzemi.

Absolutniho maxima 287 cm bylo dosazeno v sezon¢ 2010 v terminu 10.4 na lokalité
1 na zavétrném severnim svahu Lucni hory. V sezon¢ 2011 bylo maximum jen o néco mensi,
a to 280 cm v terminu 9.1 na bod¢ 63, ktery se nachazi na zavétrném svahu Studni¢ni hory.
Naméfené maximalni hodnoty v jednotlivych terminech méfeni opét dokazuji fakt, ze se
nejvice sné¢hu hromadi v zavétrnych prostorech. Kromé zavétrnych svahii Studniéni hory
a Lucni hory, je to napf. oblast bodii 57 a 58 jihozapadné od Certova navrsi a oblast bodu
59 na Stiibrné strani. Hlavni rozdily v dosazenych maximech mezi sezonami 2010 a 2011 je
predevsim ten, ze vsezoné 2010 se nejvyssi hodnoty vyskytovaly spiSe v pozdéjsich
terminech (bfezen-duben), zatimco v sezoné 2011 dochazi k nejvy$sim mocnostem sn¢hové

pokryvky v zimnich mésicich (leden-unor), viz obr. 18 a 19.
Nulové, popt. minimalni hodnoty se vyskytuji pravé v nejvyssich oblastech zdjmového
uzemi nebo v mistech, odkad je snih odvivan pry¢ (nejvice patrné v oblasti Lu¢ni hory,

Modrého sedla a Studni¢ni hory). Z grafu 1 i 2 miZzeme vycist, ze pravé v oblastech, kde je

snih odvivan pry¢, se minimalni hodnoty vyskytuji téméft po celou zimni sezonu.
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Obr 18. Vyska sn¢hu v r. 2010
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Obr 19. Vyska sn¢hu v r. 2011
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Na zaklad¢ Tab. 2 se statistickymi charakteristikami pro vysku snéhu mizeme fici, Ze
ob¢ sezoény maji témeét stejny pribéh primérnych a minimalnich hodnot pro vysku sn¢hu
(Obr. 20). Jedinou vyjimkou je termin méfeni 13.3 2010, kde dochazi k mirnému narGstu
hodnot vysky snéhu. Nejmensi prumér hodnot byl zaznamenan v poslednim dubnovém
meifeni v roce 2010. Naopak nejvétsi v roce 2011 v terminu méteni 23.1. Shodné pro obé
sezony méfeni mizeme fici, Ze nejveétsi prumérné hodnoty se vyskytovaly od konce ledna do

unora.

Minimalni hodnoty 0 cm v jarnich mésicich jsou naméfeny na vice bodech, avsak
vétsinou jde o body na Luc¢ni hory. Kromé Luc¢ni hory byly nulové hodnoty zaznamenany
Vv terminu 24.4 na bod¢ 31, 40, 44, 45 a 54. VétSina minimdalnich hodnot (nenulovych) je
naméienych na bod¢ 8 na Lu¢ni hote v terminu 8.2, 20.2, 26.3 a 9.1. Krom¢ tohoto bodu se
minima vyskytly na bod€ 37b v terminu 18.1, na bod¢ 45 v terminu 13.3, na bod¢ 4 v terminu
23.1 a na bod¢ 46b v terminu 10.2. Stale je vSak dodrzen fakt, s vyjimkou terminu 13.3, Ze se

minimalni hodnoty soustfed’uji na vrchol Lué¢ni hory.

Co se tyc¢e maximalnich hodnot, tak se az na tfi terminy vyskytuji na dvou stejnych
bodech a to na bod¢ 59 na Stiibrné strani a na bod¢ 1 na Luc¢ni hotfe. Na bod¢ 1 byly maxima
zaznamenany vétsinoveé v roce 2010 a na bodé 59 spise v sezoéné 2011. Hodnoty pro oba body
se pohybovaly v priméru okolo 213 ¢cm. V terminu 18.1 bylo maximum 87 cm naméfeno na
bodé 30 nedaleko rozcesti Pod Malym Sisakem. Na bod& 63 na svahu Studniéni hory bylo
maximum 280 cm ihned na zacatku sezony 2011 9.1 a na bodé¢ 47 taktéz na svahu Studni¢ni
hory byla zaznamenana maximalni hodnota 13.3 2011. Na obr. 20 je velmi dobie vidét prib¢h
maximalnich hodnot pro obé sezéony méfeni. V roce 2010 mély maxima méné rozkolisany
charakter s nejprve vzristajici tendenci s vrcholem az v poloviné dubna, kdy mirny vykyv
tvofil termin 13.3, kde doSlo k poklesu hodnot. Maximalni hodnoty v sezoné 2011 maji
maximum ihned na zacatku sezony 9.1 a poté jiz hodnoty pomalu klesaji s vykyvy v terminu

10.2 a 13.3, kdy hodnoty zaznamenaly opétovny narust.

Tab. 2. Statické charakteristiky pro rozlozeni dat vysky sné€hu pro obé sezény méteni

2010 2011
18.1| 8.2 | 20.2|13.3|26.3 104 24.4|9.1|23.1/10.2|/252|13.3 24.3

Primér[em] | 48 | 75 | 77 | 8 | 56 | 52 | 35 |66 | 81 79 | 71 | 65 | 48

Min [cm] 14 | 15 | 12 | 26 6 0 0 6 | 12 | 9 0 0 0

Max [cm] 87 | 220 | 220 | 208 | 254 | 287 | 172 |280| 219 | 270 | 154 | 172 | 128

Kvartil 25[cm] | 37 | 54 | 56 | 73 | 30 | 19 0 (24|55 |39 57|20 4

Kvartil 75[cm] | 60 | 94 | 101 | 97 | 67 | 72 | 48 |88 | 100 107 93 | 95 | 78
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Obr 20. Pribéh pramérnych, maximalnich a minimalnich hodnot vysky sn¢hu
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Hodnoty pro horni a dolni kvartil jsou velmi dobte patrné z obr. 21. V sezéné 2010 je

rozpéti hodnot vysky snéhu mensi nez v roce 2011. V terminu méfeni 24.4 dosahuje dolni

cvwr

48 cm. Nejvyssi hodnoty dosahuje dolni kvartil 13.3 a to 73 cm a horni kvartil v terminu 10.2

107 cm. Nejvétsi rozpéti hodnot je v terminu 13.3 a 24.3 v sezéné€ 2011.

Z obr. 21 jsou déle dobfe patrné i extrémni ¢i odlehlé hodnoty pro jednotlivé terminy

méteni. Extrémni 1 odlehlé hodnoty se v r. 2010 vyskytovaly béhem celé sezony na rozdil od

r. 2011, kdy jsou soustiedény do prvni poloviny zimniho obdobi (leden — tnor), kdy probihala

meéteni. DalSim rozdilem je, ze vr. 2011 nebyly zaznamendny zadné extrémni hodnoty, ale

v 1. 2010 jsou dokonce ¢tyfi v riznych terminech méfeni napti¢ celou mérnou sezoénou.

Obr 21. Porovnani statistickych charakteristik vySky snéhu v méfici sezon€ 2010 a 2011
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Na obr. 22 a 33 jsou znazornény skupiny bodii podobného trendu, které byly
stanoveny pomoci shlukové analyzy. Z trendii hodnot na jednotlivych méficich bodech
mizeme vysledovat, ze sezéona 2010 byla v porovnani se sezénou 2011 rozkolisanéjsi.
V sezoné 2010 jsou co do Cetnosti, maximalni hodnoty smétovany do Ctyt termint, a to 18.1,
8.2, 20.2, 13.3 a 26.3, a vmensSim zastoupeni do terminu 10.4. AvSak u sezony 2011
se nejvice maximalnich hodnot nachazi jen ve dvou terminech a to 23.1 a 10.2, S mens$im

zastoupenim muzeme sledovat maximalni hodnoty i v terminech 9.1, 25.2 a 13.3.

SEzZoNA4 2010

Obr 22. Vysledky shlukové analyzy pro sezéonu 2010 znazoriujici skupiny bodd s podobnym

trendem
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Body 31, 39, 40, 43, 44 a 48 (obr. 23) maji shodn¢ maximum v terminu 20.2. Nejprve
hodnoty vysky snéhu stoupaji a poté co dosdhnou maximalni hodnoty, maji shodné klesajici
tendenci s mensim vykyvem v terminu 10.4, kdy vySka snéhu mirné stoupla. Obdobny trend
vykazuji i body 30, 37b, 45, 47 a 49 (obr. 24). S ptedchozimi body maji stejné maximum

Vv terminu 20.2. AvSak v terminu 8.2 vykazuji mirny pokles hodnot a po dosdhnuti maximalni
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vysky sn¢hu je pokles hodnot méné vyrazny s mirnym nartstem hodnot 26.3 nebo 10.4.

Minimum maji vSechny body shodn¢ v poslednim terminu méteni 24.4

Obr 23. Trend vysky snéhu pro body 31, 39.
40, 43,44 a 48

Obr 24. Trend vysky snéhu pro body 30,
37b, 45, 47 a 49
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Dalsi skupina bodl (obr. 25), ktera ma taktéz maximum v terminu 20.2 jsou body 32,

37a, 42a, 52, 53, 57 a 58. V prvnich terminech méteni maji hodnoty vzristajici tendenci

shodné s prvni skupinou bodii. Po dosdhnuti maxima vSak dochdzi k vyraznéj§imu poklesu

V terminu 26.3 a nasledné vyraznému naristu v terminu 10.4, kde potom jiz hodnoty klesaji

ke svému minimu. Oproti pfedeslym dvou skupindm jsou zde rozdily mezi terminy mnohem

markantnéjsi. Na rozdil od toho ma skupina bodi 4, 11 a 46b (obr. 26) v terminu 20.2 pokles

hodnot. Pfed timto terminem maji hodnoty klesajici tendenci a po ném vzrustajici s poklesem

k poslednimu terminu méteni, kde je i minimum hodnot.

Obr 25. Trend vySky sn¢hu pro body 32,
37a, 42a, 52, 53, 58 a 57
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Obr 26. Trend vysky snéhu pro body 4, 11 a
46b
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Obdobny trend hodnot, avSak rozdily v rozkolisanosti hodnot maji skupina bodi 33,
36, 38, 56, 59 a 71 (obr. 27) a skupina bodt 41, 54 a 55 (obr. 28). Ob¢ skupiny maji shodné
nejprve narust hodnot z 18.1 do 8.2, kdy praveé 8.2 je jejich maximum. Nasleduje pokles,
U prvni skupiny mnohem vyraznéjsi a v dalSim terminu opét nartst hodnot a pokles. Prvni
skupina ma mezi terminy méfeni 26.3 a 10.4 opétovny narist hodnot a poté k poslednimu
terminu méfeni velmi mirny pokles. Na rozdil od toho druha skupina hodnot vykazuje po 26.3

spiSe stagnaci nebo jiz pokles hodnot az k poslednimu terminu méteni.

Obr 27. Trend vysky snéhu pro body 33, 36, Obr 28. Trend vysky snéhu pro body 41, 54
38,56,59a71 abs
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Trend na bodech 1, 3a, 62 a 63 (obr. 29) je z divodt chybéjicich hodnot hiife ¢itelny.
Mizeme vSak fici, ze hodnoty vykazuji od zacatku sezony do terminu 13.3 pokles hodnot
S naristem v terminu 26.3 a 10.4, a poté opét mirny pokles. Pokles nebo stagnaci hodnot jako
jedina skupina bodi v prvnich terminech méteni vykazuji body 8, 22, 42b, 46a, 60, 61 a 70
(obr. 30). U téchto bodi dochazi k mirnému nartstu hodnot az po 13.3 a v dubnu je zde jiz

opét pokles na minimalni hodnotu.
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Obr 29. Trend vysky sné¢hu pro body 1, 2, Obr 30. Trend vysky snéhu pro body 8, 22,

3a, 62 a 63 42b, 46a, 60, 61 a 70
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Rozkolisané hodnoty maxim maji skupiny bodi 50 a 51 (obr. 31) a skupina bodi 3b,
34 a 35 (obr. 32). Vsechny body vsak spojuje klesajici tendence na pielomu biezna a dubna
a vzristajici trend na zafatku sezony. Na zafatku sezony dochazi k naristu hodnot az
k maximalni hodnoté a poté hodnoty jiz klesaji ke svym minimim. Vyjimkou je druha

skupina bodt, ktera na konci dubna zaznamenéva maly narast hodnot v terminu 10.4.

Obr 31. Trend vysky sn€hu pro body 50 a Obr 32. Trend vySky sn¢hu pro body 3b,
51 34a 35
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SEzoN4 2011

Obr 33. Vysledky shlukové analyzy pro sezénu 2011 znazoriujici skupiny bodl s podobnym

trendem
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Nejpocetnéjsi skupinu v sezoné 2011 tvoii body 30, 33, 36, 39, 41, 46a, 47, 50, 51, 52,
53, 56 a 60 (obr. 34) s maximem Vv terminu 10.2 V trendu hodnot je nepatrny rozdil v terminu
meéteni 23.1, kdy nékteré body maji k tomuto méfeni vzristajici a jiné klesajici charakter,
avsak pak je jiz trend stejny, kdy se stiida narust a pokles hodnot s minimem v poslednim

terminu méreni 24.3.
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Obr 34. Trend vysky snéhu pro skupinu bodi 30, 33, 36, 39, 41, 46a, 47, 50, 51, 52, 53, 56 a
60
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Skupina bodu 2, 43, 44, 45 a 48 (obr. 35) ma trend naprosto opa¢ny nez piedchozi
skupina bodt. Taktéz dochézi k stfidani vzristajici a klesajici tendence hodnot av§ak maxima
jsou Vv terminech 23.1 a 25.2. Vyjimkou je zde bod 48, u kterého jako jediného dochazi
v druhé poloviné biezna k nartistu hodnot. V terminu 23.1 dosahuje taktéz maxima skupina
bodl 3b, 37b, 42b a 71 (obr. 36), vyjimkou je bod 3b, ktery ma maximum v terminu 10.2.

Potom to terminu jiz maji hodnoty stejny trend s klesajici tendenci az do konce sezony

meéfeni.
Obr 35. Trend vysky sn€hu pro body 2, 43, Obr 36. Trend vysky sn€hu pro body 3b,
44,45 a 48 37b,42ba71
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Maximalnich hodnot v terminu 23.1 dosahuji také body 38 a 40 (obr. 37) a skupina

boda 1, 49, 57 a 58 (obr. 38). Prvni skupina bodi ma béhem ledna nartstajici tendenci

s maximem v terminu 23.1, a poté jiz hodnoty pozvolna klesaji az k poslednimu terminu

meéifeni 24.3. V lednu maji body 1, 49, 57 a 58 stejny trend jako piedchozi skupina bodu,

avSak na pielomu tnora a bfezna dochazi k vyraznéjsimu poklesu hodnot a po 13.3 k jejich

opctovnému nardstu.

Obr 37. Trend vysky snéhu pro body 38 a
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Obr 38. Trend vysky snéhu pro body 1, 49.
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U bodu 31, 32, 35, 37a, 42a a 54 (obr. 39) dochazi nejprve k naristu hodnot vysky

sn¢hu az do 10.2, kde se nachdzi maximum daného trendu a potom to terminu jiz hodnoty

klesaji ke svym minimalnim hodnotam. Vyjimkou je bod 31 a 32, ktery ma maximum

Vv terminu 25.2. Druha skupina bodi, kam patii 4, 8, 11 a 22 (obr. 40), ma taktéZ maximum

v terminu 10.2, avSak je mnohem vyraznéjsi nezli u prvni skupiny bodi. Taktéz pokles

hodnot je markantné&jsi K terminu méteni 25.2, poté maji hodnoty jiz pozvolny charakter.

Obr 39. Trend vysky snéhu pro body 31, 32,
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Obr 40. Trend vysky snéhu pro body 4, 8,
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Obdobny trend ma i dvojice bodu 34 a LB (obr. 41). Na zacatku sezoény dochazi
k nartistu hodnot s mirnym poklesem v poloviné tinora. Na bodech je dosahnuto maxima
V terminu 25.2, a poté hodnoty jiz klesaji az k poslednimu terminu méfeni. Body 3a, 55, 59
a 61 (obr. 42) maji na zacatku sezoény stejny pribéh jako piedchozi skupina bodu, ale béhem
unora body vykazuji klesajici tendenci, ktera pokracuje az do konce sezony. Maxima tato

skupina bodu dosahuje 23.1 kromé bodu 59, ktery ma maximu o jedno méteni zpozdeéné.

Obr 41. Trend vysky snéhu pro body 34 a Obr 42. Trend vysky sné¢hu pro body 3a, 55,
LB 59a61
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Dvojice bodu 62 a 63 (obr. 43) a 46b a 70 (obr. 44) maji velmi podobny trend hodnot
S maximem v prvnim terminu méteni 9.1. Body 62 a 63 poté klesaji az k terminu méteni 10.2.
Bé&hem tnora maji hodnoty pro vySku snéhu vzristajici tendenci, ktera se lomi 25.2, a poté jiz
hodnoty jen klesaji aZ k poslednimu terminu méfeni. Hodnoty bodi 46b a 70 v lednu stagnuji
a na pielomu ledna a inora prudce klesaji k terminu 10.2. Poté maji vyrazny vzestup hodnot

ke 25.2, kde se hodnoty lomi a az do konce méfeni panuje klesajici trend.

Obr 43. Trend vysky sn€hu pro body 62 a Obr 44. Trend vysky snéhu pro body 46b a
63 70
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INTERPOLOVANE HODNOTY

Mapy interpolovanych hodnot jsou zobrazeny na konci kapitoly 6.2 spolecné

s mapami modelovanymi regresi, kde jsou navzajem porovnany.

Na naméfenych datech byla provedena v prostfedi ArcMap interpolace metodou IDW,
ktera se po vyzkouSeni i ostatnich metod interpolace, které ArcMap nabizi, zdala jako
nejlepsi. Je nutné jesté zminit, Ze pro nékteré body, predevsim v prvnim terminu méteni chybi
data z divodt pozdé¢jsiho doplnéni téchto bodi k dobré reprezentaci zajmového tizemi. Jde
0 body 57,58, 60, 61, 62, 63, 1, 2 a 3a. Pro body 1, 2 a 3a chybi data dale v terminu 8.2 2010,
protoZe byla do méfeni zahrnuta az od terminu 20.2 2010. Déle chybi namétena data na Luc¢ni
hote v terminu 13.3 — 14.3 2010. Zde nebyla méteni na Lucni hote dokoncena z divoda
nepiiznivych meteorologickych podminek na hiebenech Krkono$, kdy pfes husté snézeni
a velmi silny vitr nebylo mozné se k bodiim dostat. Pro bod LB (Lu¢ni bouda) se nepodatilo

data pro sezonu 2010 ziskat. Méteni v sezon€ 2011 byla provedena vSechna.

Na interpolovanych hodnotach vysky sné¢hu lze velmi dobie vycist polohu zavétrnych
svahu, kde se hromadi velké mocnosti sné¢hu. Na vSech terminech je patrny trend, kdy vrcholy
Luéni a Studni¢ni hory jsou i uprostfed zimy s minimem sn¢hové pokryvky a naopak na
zavétrnych lokalitdch se drzi vice jak metrova vrstva snéhové pokryvky az do jara. Jedinou
vyjimkou je bod 59 v terminu 18.1 2010, kde byla naméfena vyrazné mensi vySka sné¢hu nez

V ostatnich terminech.

V severozapadni ¢asti zajmového tizemi se v lednu a unoru 2010 na bodech 30, 31, 32
a 33 drzelo vice sné¢hové pokryvky nezli v roce 2011 ve stejnych mésicich. Konec zimy maji
vSak tyto body jiz obdobny, kdy jako prvni ziistava bez snéhu bod 31. Dale se podél hranice
Ceské republiky a Polska tahnou body 56, 55, 54 a 53. VSechny body maji podobny charakter
mocnosti sn¢hové pokryvky po celou zimni sezéonu 2010 1 2011. Bod 56 ma v obou sezénach
shodné pocatkem zimy mensi mocnost snéhové pokryvky nez na konci méteni. Body 57, 58,
34, 35, 59 a 36a (oblast Certova navrsi a Stfibrné stran&) maji po obé sezény vesmés obdobny
trend hodnot. Na bodech 57, 58 a 59 nachézejicich se na zavétrnych svazich se hromadi po
celou zimu vice snéhu. Body 34 a 35 se nachdzeji na rovinatém terénu a vyska sn¢hu je zde
tedy o néco mensi po celou zimu 2010 i 2011. Bod 36a ma chod obraceny, kdy se zde na
zacatku méfeni nachazi méné sn€hu nezli zacatkem jara. Bod 39 ma po obé sezony stejné na
zaCatku zimy vice snéhu nez v jarnich mésicich a bod 40, ktery se nachazi blizko Bilého Labe
ma po ob¢ méfici sezdny také stejny trend, kdy dochazi v jarnich mésicich k rychlému
odtavani snéhové pokryvky. Obdobné se chova snéhova pokryvky i na bodé€ 41 blizko Luc¢ni
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boudy. Velké mnozstvi sn¢hové pokryvky se v obou sezonach hromadi na bodech 51, 50, 62.
63, 60, 61 a 1. Tyto body se nachazi na zavétrnych svazich Luc¢ni a Studni¢ni hory. Rozdilny
chod v roce 2010 a 2011 maji body 2 a 3a, kdy v roce 2010 zde bylo vice snéhu nez v roce
2011. Ostatni body nachazejici se na Luc¢ni i Studni¢ni hofe maji obdobny charakter pro ob¢
sezony méieni. Z t€chto mist je snih odvivan pry¢, a tudiz zde snéhova pokryvka dosahuje

velmi malych mocnosti a jako prvni jsou tyto oblasti bez snéhové pokryvky.

6.2 Zavislost vySky snéhu na environmentalnich proménnych

Z diivodu dodrzeni normality dat musely byt jak nezavislé proménné tak zéavisla
proménnd vySka sn¢hu transformovany vhodnou metodou. Hodnoty vysky sné¢hu byly na
zakladé¢ Shapiro-Wilkova testu zlogaritmovany nebo byla pouzita odmocnina k jejich
transformaci. Pouze u terminu méteni 25.2 nebyla transformace pouzita, protoze hodnoty maji
normalni rozdéleni. Nad nezévislymi proménnymi a transformovanymi hodnotami vysky

sbéhu byla provedena Z-transformace, aby se odstranily rozdily mezi absolutnimi hodnotami.

Na zéklad¢ deskriptivni statistiky byly z modelu vyfazeny nezavislé proménné Sut’
(procentudlni zastoupeni suté¢ v bufferu kolem méficiho bodu) a deflacni index, které méli
hodnotu p nad 0,5. Defla¢ni index koreluje velmi se zapadnosti (hodnota p = 0,92 — Ptiloha 3)
a procentudlni zastoupeni suti s nadmoiskou vySkou, kiivosti i procentudlnim zastoupeni
travin. Vzajemné se ovliviyji i kiivost S nadmotskou vyskou (hodnota p = 0,6 — Ptiloha 3),
ale vzhledem ke stiedni velikosti korelace byly vSak ob&é proménné v modelu ponechany.

Model byl podle F-testu ve vSech terminech méteni vyhodnocen jako prtikazny.

Tab. 3 ukazuje hodnotu koeficientu determinace, ktery vysvétluje, jak velké mnozstvi
variance zavislé proménné je vysvétleno sadou zvolenych nezavisle proménych. Podle
hodnoty koeficientu dererminance R? miizeme ¥ici, Ze model vysvétluje 40 — 50% variability
dat skoro v kazdém terminu méfeni. Nejmarkatnéjsi jsou terminy 25.2. 2011, kdy hodnota R?
dosahuje skoro 60% a dale v terminech 9.1. 2011 a 10.4. 2010, kde se hodnota R? stale dri
nad 50%. Podle hodnoty adjuted R? stale vychazi termin 25.2. 2011 nejlépe prikazny, kdy
byly zvolenymi nezavislymi proménnymi vysky sné¢hu vysvétleny nejlépe. Naopak nejméné
prukazné jsou prvni terminy méfeni vr. 2010 a to 18.1., 8.2. a 20.2., kde se hodnota

koeficientu detrminance R? pohybuje pod 30% a u adjusted R? v rozmezi 19-22%.

Velmi vysoké hodnoty si koeficient detrminance R, R? a adjusted R? drzi v modelech

pro maximalni a pramémné hodnoty bysky snéhu za obé mémné sezény. V r. 2010 model
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vysvétluje jak u maximalnich tak primérnych hodnot podle R? 60% varibility dat, coZ je

nejvice v sezoné€ 2010. V sezéné 2011 model vysvétluje 51% variability dat.

Tab. 3. Vysledky regrese stepwise forward

Rok 2010
18.1. 0,53 0,28 0,19 3,23 | 0,01 0,91 0,53 0,28
8.2. 0,51 0,26 0,21 521 | 0,00 0,90 0,52 0,23
20.2. 0,55 0,30 0,22 3,66 | 0,01 0,89 0,55 0,3
13.3 0,68 0,46 0,41 9,09 0,00 0,74 0,68 0,46
26.3. 0,58 0,34 0,29 7,52 | 0,00 0,85 0,58 0,34
10.4. 0,72 0,52 0,47 9,25 0,00 0,74 0,72 0,52
24.4. 0,66 0,44 0,37 6,59 | 0,00 0,80 0,66 0,43
Max 0,78 0,60 0,53 8,65 | 0,00 4,57 0,69 0,48
Pramér | 0,78 0,60 0,55 12,72 | 0,00 3,74 0,74 0,55

Rok 2011
9.1. 0,73 0,54 0,48 9,75 0,00 0,73 0,73 0,54
23.1. 0,69 0,48 0,40 6,29 | 0,00 0,78 0,69 0,48
10.2. 0,68 0,46 0,39 7,12 0,00 0,79 0,68 0,45
25.2. 0,77 0,59 0,51 8,12 0,00 0,70 0,77 0,59
13.3. 0,69 0,47 0,38 507 | 0,00 0,80 0,65 0,43
24.3. 0,62 0,39 0,32 5,35 0,00 0,84 0,62 0,39
Max 0,72 0,51 0,43 6,03 | 0,00 5,88 0,65 0,42
Pramér | 0,71 0,51 0,45 8,76 0,00 0,74 0,71 0,50

Ob¢ sezony maji shodné na zacatku meétfeni hodnoty koeficientu determinance

s klesajicim charakterem (obr. 45), ktery se lomi ve tfetim terminu méfeni tj. 20.2 v r. 2010

a210.2 vr. 2011. Potom to poklesu zaznamenavaji obé sezony narust a v r. 2011 dochazi

k dosazeni maximalni hodnoty, tedy, ze termin 25.2 nejlépe vysvétluje prostorové rozlozeni

sn¢hové pokryvky. V sezén€ 2010 dochéazi k dvou maximlim a to v terminu 13.3 a 10.4. ktery

je nejlépe vysvétlujicim terminem pro rok 2010.
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Obr 45. Trend hodnoty koeficientu determinance a koeficientu determinance pro originalni vs.

predikované hodnoty pro ob¢ sezény méteni

= R2 2010 —R2 2011 = ===R2 or-pr 2010 ====R2 or-pr 2011
0,60
0,55 /\

0,50 \ /

~ N
/N AL

0,35 / \v/
0,30 /

Hodnota R2

‘ﬁ -
0,25 —
0,20 T T T T T T 1
2010:18.1 8.2 20.2 13.3 26.3 10.4 24.4
2011:9.1 231 10.2 25.2 13.3 24.3

Termin méfeni

Koeficienty determinance mezi predikovanymi a origindlnimi hodnotami Ry pr
a Rzor_pr, které byly vytvoreny na zakladé regresni rovnice ziskané z regresni analyzy pro
kazdy termin méfeni, maji hodnoty taktéZ uspokojujici. Ve vétSin€ ptipadli model podle
hodnoty koeficientu determinance Rzor_pr vysvétluje 40% variability dat. Nejmensich hodnot
dosahuje determinan¢ni koeficient v terminech méteni 18.1, 8.2 a 20.2 v roce 2010 coz se
shoduje i s hlavni regresni analyzou. Stejné tak hodnota Rzor_pr dosahuje nejvyssich hodnot
opét v terminech 10.4 2010 a 9.1 a 25.2 2011. V tyto terminy model vysvétluje vice jak 50%
variability dat. Cose ty¢e trendu koeficientu determinance Rzor_pr ma ho téméf shodny
s koeficientem detrminance R? (obr. 45) jak v sezond 2010 tak v sezond 2011. Vyrazn&jsi
rozdil v r. 2010 lze vidét v terminu 8.2, kde koeficient R% ,» dosahuje nejmensich hodnot.
V sezon€ 2011 dochazi k rozdilu v hodnotach v terminu 13.3, kde ma koeficient detrminance

2 Lo « cr oy T . . 2
R%r pr méné vysvétlujici hodnotu nezli koeficient determinance R”.

Jako nejlépe vysvétlujici proménnou byla vyhodnocena nadmoiska vyska
(viz. Priloha 4), ktera se uplatnila celkem v 14 terminech v¢. analyzy pro maximalni
a prumérné hodnoty. Dale ma velkou vysvétlujici silu i kfivost, zapadnost, heat-load index
a i procentualni zastoupeni travino-bylinné vegetace. Na obrazku ¢. 46 je znazornéno

procentualni zastoupeni nezavislych proménnych z celkového poctu méteni, kdy byly tyto
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proménné signifikantni. Uplné byly vyfazeny proménné procentualniho zastoupeni smrku
a index potencialni snéhové akumulace. VSechny vysvétlujici proménné maji spise negativni
vliv na vysku sn¢hu, tzn., Ze ¢im je hodnota vysvétlujicich proménnych vyssi, tim je vyska
sné¢hu nizsi. Tento fakt odpovida i rozlozeni snéhové pokryvky, pravé napi. v porovnani
vyska sn¢hu vs. nadmotska vyska, kdy se vzristajici nadmoiskou vyskou ubyva sné¢hové

pokryvky, kterd je svivana do zavétrnych prostor, kde se hromadi.

Obr 46. Procentudlni zastoupeni signifikantnich nezavislych proménnych vstupujicich do

modelu pro vSechny terminy méfeni v¢. maximalnich a primérnych hodnot
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V jednotlivych terminech méteni v sezénné 2010 se jako vysvétlujici proménnd pro
vySku snéhu uplatnilo vice nezédvislych proménnych nez v r. 2011. Nejcastéji je zastoupen
heat-load index a kifivost — kazdy ve ctyfech terminech méfeni. Tyto dvé proménné byly
dokonce vyhodnoceny dohromady v poslednich tfech métenich v r. 2010 spole¢né (Tab.4).
Déle se v r. 2010 hodn¢ prosazuje nadmotska vyska, ktera byla vyhodnocena celkem ve ttech
terminech méfeni napfi¢ celou sezénou 2010. Nejvice vysvétlujicich proménnych se objevuje
vterminu 10.4, kdy byly vyhodnoceny celkem Cctyfi proménné, a to: nadmoiskd vyska,
kiivost, heat-load index a procentualni zastoupeni travin. V r. 2011 se ve vSech terminech

prosazuje jako vysvétlujici proménnd nadmotiska vySka a dale az na posledni termin méteni
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také zapadnost. Na rozdil od r. 2010 se v sezén¢ 2011 heat-load index viibec nevyskytuje
vyhodnocen jako vysvétlujici proménna a kiivost se objevuje pouze jednou v terminu méteni

25.2.

Vyhodnocené vysvétlujici proménné pro maximalni a pramérné hodnoty v obou
sezonach meéfeni potvrzuji zastoupeni vysvétlujicich proménnych v jednotlivych terminech
méteni. Priikazné proménné pro maximalni a primérné hodnoty jsou stejné jak v r. 2010 tak
ivr. 2011. V sezéné 2010 se uplatnily celkem Ctyfi proménné a to nadmotska vyska, heat-
load index a kiivost, které i v méficich terminech byly vyhodnoceny nejvice krat. Dale se
spolec¢né s témito proménnymi prosadilo 1 procentudlni zastoupeni travino-bylinné vegetace.
V 1. 2011 nejlépe vysvétluji model opét proménné nadmotska vyska a zapadnost, kde se jako

v r. 2010 navic objevuje procentudlni zastoupeni travino-bylinné vegetace.

Tab. 4. Statistickd vyznamnost nezavislych proménnych v danych terminech méfeni

2010 2011
18.1. | 8.2. | 20.2. | 13.3 | 26.3. | 10.4. | 24.4. | Max | Pramér | 9.1. | 23.1. | 10.2. | 25.2. | 13.3. | 24.3. | Max | Primér

Nadmoiska vyska
Sklon

Zapadnost
Kiivost

Heatload index
Traviny

Kle¢

Predikované hodnoty modelované regresi vesmés odpovidaji hodnotdm originalnim.
Jednotlivé body maji stejny trend jak u origindlnich tak predikovanych hodnot. Je zde dodrzen
trend kdy na bodech 1, 57, 58, 59, 62, 63, 61 se hromadi vice snéhu nez na jinych mistech

a i vrcholy Lu¢ni a Studni¢ni hory maji mén¢ sn¢hu na rozdil od ostatnich oblasti méteni.

Co se vSak tyCe rozloZeni sn¢hu, jsou jak mezi jednotlivymi terminy, tak i sezénami
meéteni znacné rozdily. Sezona 2011 mé ve vSech terminech méteni celkem stejny pribeh
rozlozeni snéhové pokryvky s mirnymi zvyraznénimi v mistech, kde by se m¢l snih hromadit
1 naopak, kde by ho mé¢lo byt mén¢€. Na rozdil od toho sezéna 2010 ma hodnoty pro rozloZeni
sné¢hu rozkolisané. Posledni tfi terminy méfeni maji mnohem markantnéji zvyraznéna maxima
na severnich svazich Lu¢ni a Studni¢ni hory — tedy body 1, 60 a 61 pod Luc¢ni horou a body
50, 62 a 63 na svazich Studni¢ni hory. Terminy méfeni 18.1 a 13.3 vykazuj nejvyssi hodnoty

Vv centralni ¢asti zajmového Uizemi, tj. v okoli Stfibrného navrsi a Lucni boudy. Druhy termin
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meéfeni 8.2 ma méné vyrazné rozdily v rozlozeni snéhové pokryvky avSak minima i maxima

jsou orientovana stejné tak jako u terminu méteni 20.2.

Dale jsou ukazany interpolované mapy originalnich a predikovanych hodnot vysky
sn¢hu. U kazdé dvojice map je uvedena regresni rovnice, kterd byla pouzita k vytvoreni mapy
predikovanych hodnot a také hodnota determina¢niho koeficientu mezi origindlnimi
a predikovany hodnotami, ktery zde byl jiz popsdn. Mapy predikovanych hodnot byly
vypocteny a vytvoieny pomoci nastroje raster calculator v prostfedi ArcMap. Do regresni

rovnice byly dosazeny transformované hodnoty nezavislych proménnych.

V porovnani primérné vysky sné¢hu jsou na predikovanych hodnotich zachovany
mista na Luéni hofe a Stfibrném navrsi, kde dochazi k akumulaci snéhu, avSak oblast na
Studni¢ni hote jiz tak patrnd neni (Obr. 47). Na map¢ predikovanych hodnot jsou dale
zachovana mista s vyraznymi minimy sn¢hové pokryvky a tj. lokality Lu¢ni a Studnicni hory.
Primérné hodnoty vysky sné¢hu v r. 2011 jsou vyssi v porovnani s rokem 2010. Velmi patrné
je to predevsim na bodé 30 a 31 na severu z4djmového tizemi (Obr. 48). Celkove lIze fici, ze
v sezéné¢ 2010 jsou vice znazornéné oblasti s vySSi mocnosti snéhu nezli oblasti s nizsi
mocnosti snéhu a vsezéoné 2011 jsou jiz vyrazné i oblasti minim sné¢hové pokryvky

V nejvyssich oblastech zajmového tzemi.

Pfi porovnani maximalnich hodnot pro originalni a predikované hodnoty pro rok 2010
(obr. 49) je patrné, Ze jsou mista s maximy zaznamenana na stejnych mistech, tj. bod 59 na
Stiibrném navrsi, ktery je vSak u predikovanych hodnot méné vyrazny, a dale body 1, 60 a 61
pod Luéni horou a bod 50 pod svahem Studni¢ni hory. Minimalni hodnoty jsou opét dobie
patrné na vrcholech Luéni a Studniéni hory a pfidava se k nim i oblast Certova navrsi na
bodech 34 a 35. U predikovanych hodnot pro maximalni vysku (obr. 50) za sezénu 2011 jsou
maxima mén¢ patrnd, neZ je tomu u originalnich dat. KaZdopadné lze opét vysledovat trend
maxim na stejnych bodech jako v sezoné 2010, tj. oblast svahi Lu¢ni a Studni¢ni hory
a oblast Sttibrného navrsi. Dale je dobré si povSimnout, Ze bod 33 vykazuje na predikovanych

hodnotach vyraznéji niz§i mocnost snéhu nez na hodnotéach originalnich.
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Obr 47. Srovnani pramérné hodnoty vysky sn¢hu na originalnich a predikovanych hodnotach

v roce 2010
Predikovand vyska snéhu = 15,082-(1,875 *nadm.vyska) - (1,843 *kivost) - (2,893*HLI); R*=0,55
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Obr 48. Srovnani primérné hodnoty vysky snéhu na origindlnich a predikovanych hodnotach

v roce 2011
Predikovana vyska snéhu: 0,138 — (0,581 *nadm.vyska) — (0,410%zdpadnost) — (0,230*krivost) —

(0,353*traviny); R*=0,50

Originalni hodnoty
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Obr 49. Srovnani maximalni hodnoty vysky sn¢hu na originalnich a predikovanych hodnotach

v roce 2010
Predikovand vyska snéhu: 19,736 + (1,635*sklon) — (3,832 *kriivost) — (2,218*HLI); R*=0,48
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Obr 50. Srovnani maximalni hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach

v roce 2011
Predikovand vyska snéhu: 20,429 — (4,727*nadm.vyska) — (4,485*zdpadnost) — (2,699*traviny);

R?=0,50
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Vzhledem k chybéjicim hodnotam pro body 57, 58, 60, 61, 62, 63, 1, 2 a 3a nejsou na
obr. 51 vterminu 18.1 patrnd mista s velkymi mocnostmi snéhové pokryvky jako
Vv ptedeslych grafech a mapach. OvSem mista s nizkou sné¢hovou pokryvkou jsou na mapé
originalnich 1 predikovanych hodnot stejné¢ umisténé. Na mapé predikovanych hodnot se
muze tedy zdat, ze pravé veétsi vyska snéhu je na exponovanych mistech a zavétrné svahy jsou
V terminu 8.2 2010 (obr. 52) stile chybéji hodnoty pro body 1, 2 a 3a, ale dopad na
predikované hodnoty je jiz mensi, avSak korelacni koeficient dosahuje jesté mensich hodnot,
ato jen 23% variability dat. Z vytvofené mapy predikovanych hodnot nelze tak dobie vidét
mista s vétSimi mocnostmi sn¢hu, ale jsou velmi dobie vidét oblasti s nizkou sn¢hovou
pokryvkou. Tento trend je dobfe zaznamenan i na map¢ originalnich hodnot pro vysku snéhu.
V dal§im terminu 20.2 (obr. 53) jsou jiz na obou mapach dobie patrnd mista s vétSimi
mocnostmi sn¢hové pokryvky. Zajimavy je vpad vétsi vysky snéhu kolem bodu 2 a 3 na
Lu¢ni hofe na mapé predikovanych hodnot, ktery vSak neni na mapé originalnich hodnot
znatelny. Obé mapy v terminu 13.3 (obr. 54) zobrazuji jako mista s vy$§imi mocnostmi sné¢hu
oblast Stiibrného navr§i az pod Lu¢ni a Studni¢ni horu, tento fakt je vSak zpusoben
chybé&jicimi daty z Lu€ni a Studni¢ni hory. V terminu 26.3 (obr. 55) jsou zaznamenany velké
mocnosti snéhu na bodech 1, 61 a 50,51 coz na map¢ originalnich hodnot zplsobuje velka
cervend oka, ktera jsou, ale na map¢ predikovanych hodnot jiz zhlazena a mapa tak poskytuje
o rozloZeni sn€hu lepsi predstavu nezli mapa originalnich hodnot. Oba dubnové terminy
méteni sezony 2010 maji mapky obdobného charakteru. Mapy origindlnich hodnot maji opét
nejen velkd Cervend oka kolem bodi, kde jsou velké mocnosti sn¢hu, ale i modrd oka
v oblastech s jiz nulovou vyskou sné¢hu, ktera jsou vyraznéjsi v terminu 10.4 (obr. 56). Plati
zde opét to, Zze predikované mapky mnohem lépe zvyraziiuji obecné rozlozeni sn¢hové
pokryvky a vzhledem k vysokym vyskam v zavétrnych oblastech jsou tyto oblasti na
predikovanych mapéach velmi vyrazné, predevSim v poslednim terminu méteni sezoény 2010

(obr. 57).
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Obr 51. Srovnani hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
meéteni 18.1 2010

Predikovand vyska snéhu: 0,1238:10™ — (0,169*sklon) + (0,366*HLI) — (0,266*nadm.vyska) —
(0,218*smrk) — (0,168 *zdpadnost); R*=0,28
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Obr 52. Srovnani hodnoty vysky sn€¢hu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méfeni 8.2 2010

Predikovand vyska snéhu: 0,2118-10™ — (0,426 *nadm.vyska) — (0,366*zdpadnost) + (0,156%smrk);
R?=0,23
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Obr 53. Srovnani hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méfeni 20.2 2010

Predikovand vyska snéhu: 0,205-10™ — (0,435%Fivost) + (0,360%klec) + (0,129%sklon) —
(0,250*zdpadnost) + (0,169*smrk); R*=0,3
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Obr 54. Srovnani hodnoty vysky sn€¢hu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méfeni 13.3 2010

Predikovand vyska snéhu: 0,068 — (0,410*nadm.vyska) — (0,242*sklon) — (0,169 *klec¢) —
(0,161 *kivost); R*=0,46
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Obr 55. Srovnani hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méteni 26.3 2010

Predikovand vyska snéhu: -0,595-10™° — (0,535 *kivost) — (0,356*HLI) — (0,289*traviny). R>=0,34
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Obr 56. Srovnani hodnoty vysky sn€hu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méteni 10.4 2010

Predikovand vyska snéhu: 0,97-10"° — (0,321 *nadm.vyska) — (0,221 *zdpadnost) — (0,364 *kFivost) —
(0,449*HLI) — (0,288*traviny); R>=0,52
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Obr 57. Srovnani hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méfeni 24.4 2010

Predikovand vyska snéhu: -0,203:10"° — (0,415%Fivost) — (0,431*HLI) — (0,192*traviny) —
(0,185*zépadnost) + (0,154*klec); R?=0,43
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Prvni termin meéfeni v sezéné 2011 ukazuje na origindlnich hodnotach uz velké
mocnosti snéhu v akumulacnich oblastech, které vSak nejsou na mapé predikovanych hodnot
nijak vyrazné viditelné (obr. 58). Mapa predikovanych hodnot celkové neukazuje viditelné
rozdily v rozlozeni snéhové pokryvky. Druhy lednovy termin v sezéné 2011 (obr. 59)
vykazuje obdobné znaky jako termin 9.1. Na map¢ origindlnich hodnot jsou velmi vyrazné
vidét rozdily mezi vySkami sn¢hu na jednotlivych bodech, které na mapé predikovanych
hodnot jsou opét sotva viditelné. V terminu 10.2 (obr. 60) jSou jiz na mapé predikovanych
hodnot mista s vy$§imi mocnostmi snéhu Iépe patrné a vyraznéji jsou i znazornéna minima na
Luéni a Studniéni hote a na Certové navr$i. Na mapé originalnich jsou velmi zvyraznéna
mista s vy$§imi ¢i maximalnimi mocnostmi snéhu. Stejné tomu je u mapy originalnich hodnot
I Vterminu 25.2 (obr. 61). Mapa predikovanych hodnot velmi dobie znazoriiuje rozlozeni
sn¢hové pokryvky, €ili dobie vymezuje mista s vy$§imi a nizSimi mocnosti snéhu. Tento fakt
potvrzuje 1 determinaéni koeficient, ktery u terminu 25.2 dosahuje hodnoty 59% variability
dat. S dal$imi terminy jiz hodnota determinac¢niho koeficientu klesa. To se odrazi i na mapach
predikovanych hodnot, kde jsou oblasti s vyraznéjSimi mocnostmi snéhu, jak minimalnimi tak
maximalnimi, méné¢ vyrazna. Na rozdil od toho jak v terminu 13.3 (obr. 62) tak v terminu
26.3 (obr. 63) je na mapach originalnich hodnot vyska snéhu velmi dobie rozlisitelna tzv. oky

kolem méficich bodu v mistech s maximalnimi i minimalnimi mocnostmi snéhu.
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Obr 58. Srovnani hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méfeni 9.1 2011

Predikovand vyska snéhu: 0,341-10™ — (0,665*nadm.vyska) — (0,141*HLI) + (0,264%klec) —
(0,350*zdpadnost) + (0,148 *sklon); R*=0,54
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Obr 59. Srovnani hodnoty vysky sn€¢hu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méteni 23.1 2011

Predikovand vyska snéhu: 0,397-10™ — (0,543 *nadm.vyska) — (0,147*HLI) — (0,361 *zdpadnost) —
(0,284*traviny) — (0,231 *kfivost) + (0,149*sklon); R*=0,48

Originalni hodnoty

Vyska snéhové pokryvky Vska snhové pokryvky G en T :
CQ Zijmové tzemi Vistevice o a5 05 T C? f:::“"‘ Gzemi “;::j"““ 0 025 05 1Km
O bl S Wl | e - p/ ibody  ~~—~ Vodni toky

« «

76



Obr 60. Srovnani hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méfeni 10.2 2011

Predikovand vyska snéhu: 0,247-10™ — (0,439*nadm.vyska) — (0,331*zdpadnost) + (0,248*sklon) —
(0,302 *kivost) + (0,209*klec); R*=0,45
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Obr 61. Srovnani hodnoty vysky sn€¢hu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méteni 25.2 2011

Predikovand vyska snéhu: 0,239-10™ — (0,496*nadm.vyska) — (0,138*HLI) — (0,412 *zdpadnost) —
(0,181*traviny) — (0,334 *kiivost) + (0,189*sklon) + (0,158*klec); R*=0,59
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Obr 62. Srovnani hodnoty vysky snéhu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méfeni 13.3 2011

Predikovand vyska snéhu: 0,259-10™ — (0,611*nadm.vyska) — (0,026%HLI) — (0,354*kFivost) —
(0,276*traviny) — (0,219*zdpadnost) + (0,211%*sklon) — (0,272*smrk); R>=0,43
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Obr 63. Srovnani hodnoty vysky sn€¢hu na originalnich a predikovanych hodnotach v terminu
méteni 24.3 2011

Predikovand vyska snéhu: 0,233-10™ — (0,517*nadm.vyska) — (0,243*HLI) — (0,245 *zdpadnost) —
(0,245*traviny) — (0,190*kiivost); R*=0,39
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7 Diskuze

StéZejnim ukolem predkladané prace bylo terénni méfeni vySky snéhu a nalezeni
proménnych majici vliv na distribuci snéhové pokryvky. Vyska snéhu byla méfena béhem
zimy 2010 a 2011. Jednim z hlavnich krokd ke spravnému zhodnoceni prostorové variability
sne¢hové pokryvky je rozmisténi a pocet méticich bodi. Body byly tedy rozmistény tak, aby se
maximaln¢ béhem dvou dnl zvladlo jejich zaméfeni a zamezilo se tak rozdilim ve vysce
sne¢hové pokryvky pro dany termin méteni. DalSim limitujicim faktorem pro rozmisténi bod
byly polohy lavinovych drah. Vzhledem k tomu, ze bylo takovéto rozsahlé¢ méfeni vysky
sn¢hu ve vychodnich KrkonoSich realizovano poprvé, byla z divodi zkvalitnéni mérné sité
data postupné ptidadvana. Z toho divodu, pro nékteré body na zacatku sezony 2010 neni vyska
sn¢hu namétfena. Co setyce ziskani nezavislych proménnych, vétSina byla odvozena
z digitalniho modelu reliéfu s rozlisenim pixelu 30 m, vytvofeného z vrstevnic o kroku 5 m.
Béhem statistického zpracovani byly vSechny terminy méteni vysky otestovany na normalitu
dat a transformovany. Nezdvislé proménné vstupujici do regresniho modelu 1 vyska sn¢hu
byly standardizovéany, aby nebyl ovlivnén pribéh regrese. Ziskand regresni rovnice byla
otestovana na naméfenych datech a pouzita pro vytvoieni mapy snéhové pokryvky. Ziskané
regresni rovnice tvoii jednoduchy statisticky nastroj, kterym lze odhadnout relativni rozlozeni

snéhové pokryvky.

Mocnost a rozloZeni sn€hové pokryvky je ve vrcholové ¢asti vychodnich Krkonos
z&vislé na morfologii terénu a pifedev$im na vétrném proudéni (JENIK, 1961, STURSA, 1973,
VACEK, 1983, SPUSTA ET AL. 2003, JANASKOVA, 2006). Tento fakt byl potvrzen
| terénnim méfenim. Na navétrnych stranach a piedev§im na vrcholovych defla¢nich
plosinach dochézi k odnosu snéhu a jeho transportu do zavétrnych lokalit (JENIK, 1961,
SYKORA ET AL. 1973, SOUKUPOVA ET AL. 1995, JANASKOVA 2006, UXA 2011). Nejvice
sn¢hu je ukladano v jiz zminénych zavétrnych polohach (napft. lokality méticich bodt 57, 58,
59, 1, 62, 63), kde se hromadi az tfi metrovd sne¢hova pokryvka. Neni pak vyjimkou, Ze
I v pozdnich jarnich mésicich se na zavétrnych lokalitich drzi i dvoumetrova snéhova
pokryvka nebo naopak zacatkem zimnich mésicli jsou nékteré oblasti bez snéhové pokryvky.
Ziskané vysledky dale ukazuji na dv€ mista (bod 59 na Stfibrné strani a bod 1 na svahu Lu¢ni
hory), kde dochazi po obé mérné sezdny k nejvyssim mocnostem sn¢hové pokryvky. Velké
mocnosti snéhu na Stfibrné strani i na severnim a vychodnim svahu Lucni hory ve své praci

prezentuje i SEBESTA, (1978). Nejvétsim rozdilem v maximalnich mocnostech snéhu mezi
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sezénami je jejich Casové rozmisténi. Zatimco vroce 2010 bylo maxim dosaZeno spiSe
V jarnich mésicich (bfezen a duben), v r. 2011 to bylo ihned na zacatku mérmé sezoény.
To mize byt zplisobeno jednak chybéjicimi daty pravé pro zacatek sezony 2010 na bodée
1 nebo rozdilnym chodem pocasi. Podle dat NCDC ze stanice Snézka (tato stanice byla
pouzita z diitvoda volného pftistupu k datiim a dale nejvétsi blizkosti k zdjmovému uzemi, a to
jak vzdalenosti, tak nadmoiskou vyskou) byl nastup zimy 2009/2010 velmi pozvolny
a srazkoveé chudy, coz i zpusobilo, ze se zaCalo méfit az v polovin¢ ledna. Velky vykyv
v méfeni byl zaznamendn na konci biezna, kdy po zvySeni teplot dosSlo k ochlazeni
a vyraznym srazkovym uhrnim a bylo tedy mozné uskutec¢nit jesté i dalsi dvé méteni v mésici
dubnu. U sezény 2011 byl zaznamenan opacny trend, kdy pfelom roku byl srazkové vydatny,
a od unora jiz nedochazelo Kk vyrazngj$im srazkovym uhrntim. Tato tvrzeni jsou v souladu

S praci UXY, 2011, ktery provadel méfeni ve stejné lokalité ve stejném casovém useku.

COUFAL A SEBEK (1969) uvadéji, ze v KrkonoSich obecné dosahuje snéhova
pokryvka maxima v bieznu pfed zaCatkem vSeobecného tani. Tento poznatek potvrzuje
JANASKOVA (2006) v méfeni zr. 2004, coz se shoduje i s naméfenou sezénou 2009/2010,
ale v sezoné 2011 doslo k naméfeni maxima jiz v unoru, coz je v souladu s praci TRYZNY
(2011) a UXY (2011). Zima 2004/2005 (JANASKOVA, 2006) byla z hlediska sn&hovych
podminek vydatnd obdobné jako zima 2009/2010, zatimco v zimé¢ 2010/2011 dochézelo
vlivem opakovanych vyraznych otepleni a vydatnych destovych srazek k malému piirtstku

a naslednému rychlému tani sn€hové pokryvky.

Minimalni hodnoty vysky sn¢hu jsou zaznamenany shodné pro obé zimy na vrcholu
Luéni hory a pfedevS§im na bodé¢ 8. Body s naméfenym minimem sn¢hové pokryvky
odpovidaji deflatnim oblastem na exponovanych &astech zdjmového tizemi (JENIK, 1961,
SYKORA ET AL. 1973, SOUKUPOVA ET AL. 1995, JANASKOVA 2006, UXA 2011).
Z provedenych méteni tedy vyplyva, Ze ¢im je vice sn€hu (vice srdZkovych thrnd) tim vice
rostou 1 maximalni hodnoty pro vysku sn€¢hu, zatimco na exponovanych mistech je vyska
snéhu vice méné nezavisla na ptisunu sné¢hu a po celou zimu se vyska sn¢hu pohybuje okolo
20 - 30 cm, vyjime¢né stoupne nad 40 cm. Tento fakt potvrzuje ve své praci i JANASKOVA
(2006). Trend pramérnych a minimalnich hodnot vysky snéhu ukazuje obdobny prubeh pro
ob¢ sezdny, avSak v maximalnich hodnotich se vyskytuji vyrazné rozdily. Hodnoty
maximalni vysky snéhu kopiruji trend srazkovych poméru. Z provedenych meéteni tedy
vyplyva, Ze zatimco v roce 2010 byl pozvolny nérst hodnot vySky snéhu s maximy az

Vv jarnich mésicich, v roce 2011 bylo maximalnich hodnot dosahnuto ihned na zacatku roku
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apoté jiz hodnoty postupné klesaly. Jak jiz zminéno vysSe tyto rozdily v jednotlivych

sezonach jsou odrazem srazkovych poméri a teplot., které v danou dobu panovaly.

Dalsim dulezitym krokem bylo statistické zpracovani dat, na jehoz zaklad¢ byly
vytvoieny mapy pro rozlozeni snéhové pokryvky. Vzhledem k tomu, Ze byla regresni analyza
otestovana na vSech terminech méfeni, jako prukazna shledavam ji vhodnou jak pro tuto
praci, tak popf. i pro vyuziti v dalSich odbornych pracich. Jiz na zéklad€ deskriptivni statistiky
byly z modelu vyfazeny nezavislé proménné procentualni zastoupeni suti v 30m obalové zoné
kolem méficiho bodu a defla¢ni index, ktery byl jako nezavisla proménna stanoven na zaklade
prace TREMLA (2010). OvSem vzhledem k velké korelaci se zapadnosti (p = 0,92) byl
zmodelu vyrazen. Nejvétsi vysvétlujici silu ma proménna nadmotiskd vyska, kterda se
uplatnila celkem v 13 ze 17 piipadi. V sezéné 2011 se tato proménna dokonce ukazala
prikaznou pro vSechny terminy méfeni. Fakt, Ze nadmotskd vySka mé hlavni podil na
rozlozeni snéhové pokryvky se shoduje napt. s pracemi LISTON A STURM (1998), GEDDES
(2005), JANASKOVA (2006) DEWALLE A RANGO (2008), HRIBIK A SKVARENINA (2008).
Piedkladana prace potvrzuje i zavéry HRIBIKA A SKVARENINY, (2008), Ze nadmoiska vyska
ovliviiuje mocnosti sné¢hu negativné, tj. s rostouci nadmoiskou vyskou klesa vyska sn¢hu.
Tento fakt je zplsoben absenci lesniho porostu. Oblasti jsou tak vystaveny vétSimu vlivu
vétrného proudéni a dochazi k ptenosu snéhovych ¢astic vétrem (LISTON A STURM 1998,
SINGH A SINGH, 2001, WINSTRAL ET AL. 2002, JANASKOVA 2006, HRIBIK
A SKVARENINA 2008). Mezi dalsi dulezité proménné majici vliv na rozlozeni snéhové
pokryvky maji kiivost, heat-load index a zapadnost. V sezéné¢ 2010 mély nejvétsi vliv
spole¢né kiivost a heat-load index, v sezoné 2011 to byla jiz zminovana nadmotska vyska
spole¢né se zapadnosti. Tyto ¢tyfi proménné byly doplnény Vv nejvétsi mife procentualnim
zastoupenim travino-bylinné vegetace v 30m obalové zéné kolem méticiho bodu a dale
i sklonitosti a procentudlnim zastoupenim kle¢e v 30m obalové zoné kolem méficiho bodu.
Mnoho autorli uvadi dileZitost vlivu sklonu na snéhovou pokryvku (VRBA, 1964, LISTON
A STURM, 1998, JONES ET AL, 2001, HARCARIK, 2002, KORNER, 2003, HRIBIK
A SKVARENINA, 2006). Ten oviem byl vyhodnocen spise jako dopliiujici faktor pro ostatni
proménné ovliviiyjici rozloZeni snéhové pokryvky, to pfipisuji ne moc vyraznym rozdilim ve
sklonitosti v zajmovém uzemi. Vyhodnocené vysvétlujici proménné se shoduji s pracemi
VRBA (1964), LISTON A STURM (1998), GEDDES (2005), POBRISLOVA A KULASOVA
(2009), TREML (2010), MARGOLD ET AL. (2011), kde jsou mezi nejvyznamnéjsi faktory

ovlivitujici prostorové rozlozeni snéhové pokryvky taktéz fazeny nadmoiskéa vyska, expozice
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svahu, heat-load index ¢i vegetacni pokryti. Vysvétlujici proménné, které nebyly na zakladé
regresni analyzy v zaddném terminu vybrany, jako vysvétlujici pro distribuci sn¢hové
pokryvky jsou index potencidlni snéhové akumulace (MARGOLD ET AL, 2011)

a procentualni zastoupeni smrku v 30m obalové z6né kolem méticiho bodu.

Mapy rozlozeni sné¢hové pokryvky pro originalni i predikované hodnoty vysky snéhu
shodné¢ ukazuji mista sakumulaci sné¢hové pokryvky a deflacni oblasti. V nékterych
terminech jsou vSak méné vyrazné oblasti s vy$§Simi mocnostmi. V terminu 9.1 2011 dokonce
nejsou rozdily mezi oblastmi viibec patrné, zajimavé vsak je, ze determinacni koeficient pro
originalni a predikované hodnoty vysky snéhu dosahuje 54% variability dat, coz je druhy
nejlepsi vysledek. V tomto terminu se uplatiovaly jen dvé vysvétlujici proménné a to
nadmoftska vyska a zdpadnost. Dalsi dva terminy, které vychazely na zdklad¢ determinacniho
koeficientu jako nejlépe vysvétlujici terminy (termin 10.4 2010 a 25.2 2011), mély shodné
I S terminem 9.1 2011 zaznamenané vysvétlujici proménné jen nadmoiskou vySku. Obecné
Ize fici, Ze determinacni koeficient jak R? tak Rzor_pr dosahuje vyssich hodnot v ptipadech
vysS§ich mocnosti snéhové pokryvky — terminy méfeni 10.4 a 24.4 v sezoéné 2010 a 9.1 a 25.2
v sezéne 2011. Tento fakt je potvrzen i vysokymi hodnotami determinac¢niho koeficientu R?
a Rzor_pr pro maximalni a primémé hodnoty vysky snéhu. U vSech map pro predikované
hodnoty vysky snéhu miZzeme shodné fici, ze oblasti s niz§imi ¢i minimalnimi hodnotami
vysky snéhu jsou vyraznéjsi a 1épe patrné. Rozdily v rozlozeni snéhové pokryvky jsou velmi
vyrazné odliSeny U modelu pro maximalni hodnoty v r. 2010 a Vv terminech Vv sezéné 2010
20.2, 26.3, 10.4, 24.4, kdy se uplatnovaly vysvétlujici proménné kiivost a heat-load index

i v kombinaci s nadmotskou vyskou.

Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze predkladanéd prace potvrzuje vysledky ptedeslych
praci vénovanych vyzkumu rozloZeni sn€hové pokryvky ve vychodnich Krkonos$ich
i obecnym zakonitostem o rozlozeni sn€hové pokryvky. Zaroven vsak poukazuje na fadu
nejistot a moznosti dal§iho vyzkumu v této problematice. Co se tyCe terénniho meétenti,
dvouleté obdobi sice neni pro zachyceni obecnych zikonitosti rozlozeni sné¢hu dostatecné
dlouhé, zakladni znaky charakterizujici zajmové tizemi vSak vystihuje. Doporucila bych zde
pfi pokraCujicim méteni kromé vysky sné¢hu zaznamendvat i meteorologické tdaje pro
ovéfeni vlivu vétrného proudéni a snéhovych srdzek na distribuci snéhové pokryvky. Pii
vlastnim méfeni vysky snéhu v terénu, které bylo uskutecnéno pomoci skladacich kovovych
snéhomérnych ty¢i, je zanesen subjektivni odhad vzhledem k neschopnosti rozeznat

zledovatély snih ukryty pod snéhovou pokryvkou od zemského povrchu, popt. hranici mezi
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podmacenym povrchem a sné¢hovou pokryvkou. U stanoveni vysvétlujicich proménnych by
bylo dobré vénovat vice pozornosti zvoleni rozliSeni digitdlniho modelu reliéfu, od které¢ho se
odvozovaly dalsi proménné, aby dochazelo k menSim zkreslenim a nepfesnostem. V této praci
bylo zvoleno rozlisené shodné s praci MARGOLDA ET AL. (2011) 30 m. Pro vytvotfeni map
rozlozeni snéhové pokryvky z originalnich hodnot byla pouzita metoda interpolace IDW
(Inverse Distance Weigting). Problémem je vSak tvorba vyraznych ,,0¢i“ kolem méficich
bodli s vyraznymi maximy ¢i minimy ve vySce sn¢hu. Urcit€¢ by bylo dobré se této
problematice vice vénovat samostatné¢ jako dalSimu pfedmétu vyzkumu a pokusit se nalézt
vhodnéjsi nastroj, popt. kombinaci nastrojii pro toto zobrazeni. Na zacatku prace byl také
predpoklad, ze v kleCovém porostu vydrzi snéhova pokryvka déle nez na obdobnych mistech
bez klecového porostu (LISTON A STURM 1998, HARCARIK 2002), avSak méfenim nebyl
tento fakt potvrzen. Problematické méteni vysky snéhu v kleCovém porostu potvrzuje
i JANASKOVA (2006). Ta ve své praci uvadi, ze kleGovy porost ziejmé nezabratiuje
V teplotnim odtavani snéhu, ale spise pii snézZeni a soucasném vétru pusobi jako piekdzka, kde
je prefoukany snih zadrZen a kde se akumuluje. Dale JANASKOVA (2006) v souvislosti s tim
uvadi, ze kleCovy porost zamezuje ¢i znesnadnuje druhotny odnos sn¢hu, coz potvrzuje

i prace HRIBIKA A SKVARENINY (2006).
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8 Zavér

V zajmovém tzemi vychodnich Krkono$ bylo provedeno terénni méfeni celkem na
47 bodech v sedmi terminech v r. 2010 a Sesti terminech v r. 2011 s odstupem dvou az tii
tydnid. Nasledné byly stanoveny proménné majici vztah k vySce snéhu, které vstupovaly do

regresniho modelu. Na zakladé regresni analyzy byly stanoveny regresni rovnice slouzici

k vytvofeni map distribuce snéhové pokryvky.

Z méfeni vySky snéhové pokryvky a vytvorenych map vyplyva, Ze kK nejintenzivnéjsi
deflaci dochdzi v nejvysSich bodech z4jmového tzemi (lokalita Lucni a Studni¢ni hory),
pravé nadmoiska vyska nejvice ovliviiuje distribuci snéhové pokryvky. Byl i ovéfen fakt, ze
v bezlesych oblastech je vztah mezi nadmoiskou vyskou a vyskou snéhu negativni (HRIBIK A
SKVARENINA, 2008). Vyska snéhové pokryvky je nejnizs§i a ma i nejkratsi dobu trvani
v exponovanych ¢astech zajmového tzemi. To se projevuje na jiz zminénych vrcholech Luéni
a Studni¢ni hory. RozloZeni maxim a minim béhem terénnich méteni byla dosazena na
stejnych mistech, stejné jako pfi tvorbé map rozlozeni snéhové pokryvky na predikovanych

datech.

Jako vysvétlujici proménné ovliviiyjici rozlozeni sné¢hové pokryvky byly vyhodnoceny
nadmoiska vyska, kiivost, heat-load index, zapadnost a procentualni zastoupeni travino-
bylinné vegetace. V nejvice pfipadech se uplatiiovala nadmotska vySka, kterd ma na vysku
snéhu negativni vliv, stejné tak jako vétSina vyhodnocenych proménnych. V sezéné 2010 byly
nejcastéji vyhodnoceny jako vysvétlujici proménné kiivost a heat-load index a vr. 2011 to
byly nadmotska vyska a zapadnost. Vysledny regresni model vysvétluje podle koeficientu
determinace R? piiblizné 50% variability dat. Nejmensich hodnot nabyval koeficient
determinace R? v prvnich terminech sezény 2010 18.1 a 8.2, kde chybi ¢ast naméfenych dat.
Naopak nejlépe vysvétlujici terminy jsou termin 9.1 a 25.2 v sezoné 2011 a termin 10.4
v sezoné 2011. | modely z maximalnich a primérnych hodnot vysky snéhu pro ob&é méfici

sezony vysvétluji pres 50% variability dat.
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11

Prilohy

Ptiloha 1: Naméfené prumérné hodnoty sn¢hu pro jednotlivé métici body

Termin méieni
Body 2010 2011
18.1. | 8.2. 1 20.2. | 13.3. | 26.3. | 104. | 244, | 9.1. | 23.1. 10.2.  25.2.  13.3. | 24.3.
30 87 86 108 94 74 51 25 113 83 113 90 106 77
31 58 92 110 82 21 26 0 35 64 70 78 49 8
32 46 75 108 83 31 62 18 23 56 63 85 71 31
33 49 95 100 | 115 39 62 50 36 68 92 61 68 16
34 61 60 91 98 54 24 22 71 72 73 87 77 67
35 59 78 80 85 82 12 32 45 63 78 76 69 21
36 43 96 99 125 0 36 48 78 94 101 97 112 96
37a | 54 90 102 95 53 57 29 74 82 102 98 81 70
38 66 111 | 101 | 111 6 73 47 84 103 93 92 81 65
39 47 64 80 79 44 44 22 57 80 80 73 80 58
40 64 64 85 73 30 15 0 42 78 75 60 36 14
41 59 73 70 71 60 43 10 55 52 77 73 94 77
42a | 60 86 94 84 65 79 64 34 74 93 91 71 38
43 37 52 61 45 21 20 13 11 78 40 72 35 4
44 34 56 64 39 24 19 0 15 78 16 72 16 2
45 16 22 30 26 20 5 0 11 40 12 31 17 2
46a | 68 54 50 51 62 61 28 35 63 78 73 83 43
47 67 56 67 68 68 58 150 39 79 176 81 172 62
48 49 54 90 73 66 59 17 24 88 30 71 21 54
49 56 50 79 65 69 41 21 36 79 72 66 28 72
50 70 98 96 113 | 140 | 109 90 98 100 @ 109 98 105 84
51 48 119 | 117 | 105 | 103 68 53 99 108 | 140 96 110 88
52 49 78 80 79 67 69 38 102 87 108 86 93 83
53 48 70 79 82 58 68 28 69 75 9 87 88 72
54 34 74 66 79 62 55 0 45 7 83 81 74 39
55 56 85 75 77 56 52 11 85 100 @ 101 64 68 10
56 62 72 61 74 55 86 39 99 76 87 92 139 76
57 107 | 121 | 102 50 75 47 105 | 117 | 113 | 110 72 89
58 94 114 92 52 76 29 101 | 136 | 114 | 104 89 100
59 42 220 98 208 57 78 60 219 | 219 | 270 @ 154 | 133 | 128
60 152 97 94 93 93 79 98 109 95 89 117 | 105
61 142 | 102 | 108 96 99 107 |+ 178 | 207 | 139 | 125 | 121 99
62 151 | 103 0 107 | 102 | 116 | 272 | 178 | 136 | 148 | 138 | 121
63 104 | 112 0 101 | 101 91 280 | 202 | 113 | 142 | 103 | 101
2 62 42 54 51 48 34 95 46 47 41 38
3a 47 0 17 29 18 63 111 | 108 63 53 51
1 220 0 254 | 287 | 172 64 100 | 106 @ 121 87 79
3b 69 73 80 79 33 26 27 33 38 39 31 0 0
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Ptiloha 2. Hodnoty nezavislych proménnych

Nezavislé proménné
Body NadT,OFSké Sklon | Zapadnost | Krivost H?atload Traviny | Kle¢ |Smrk Sut D_e e PSA_1000* PSA_500*
vyska index index
30 1363,67 3,18 163,60 0,08 9043,36 3 97 0 0 | 163,68 -0,00796621 -0,01
31 1362,28 15,36 159,58 -0,13 9493,83 20 4 58 | 18 | 287,75 0,012807977 0,01
32 1430,24 8,25 169,30 -0,17 9144,00 75 24 1 0 | 204,82 320,8978723 683,89
33 1469,11 1,38 180,62 0,03 9015,69 76 24 0 0 | 180,66 -0,00312458 0,00
34 1471,88 6,08 135,92 0,18 8844,46 33 67 0 0 | 13941 -0,01909502 -0,02
35 1465,07 8,26 163,92 0,15 9055,54 46 54 0 0 | 170,60 -0,0154709 -0,02
36 1430,39 10,26 27,97 -0,08 8479,50 100 0 0 0 62,57 328,6116505 18,30
37a 1406,41 7,15 59,61 -0,04 8805,25 89 5 1 79,21 1,121544855 0,00
38 1389,77 12,71 126,71 0,33 8052,36 37 62 2 5 | 148,64 -0,0335108 -0,03
39 1427,53 5,57 134,92 0,17 9164,62 87 14 0 0 | 137,57 -0,01719945 -0,02
40 1395,23 12,00 144,84 0,16 9701,75 100 0 0 0 | 162,31 -0,01611323 -0,02
41 1414,13 4,69 133,83 0,02 9192,92 100 0 0 0 | 135,09 -0,00159179 0,00
42a 1452,46 7,32 67,63 -0,02 8231,15 100 0 0 0 88,99 27,36784722 4,88
43 1510,92 6,19 75,02 0,16 8356,93 97 3 0 0 78,67 16,32176 0,00
44 1497,88 2,47 32,49 -0,06 8960,23 68 0 0 32 | 32,84 0,006144822 0,01
45 1528,52 9,86 176,65 0,24 9413,14 0 0 0 | 100 181,53 -0,0265166 -0,03
46a 1536,31 17,35 102,46 0,27 9423,82 13 16 0 71 | 118,11 -0,02970408 -0,03
47 154272 8,48 62,33 0,18 8963,64 0 0 0 | 100 68,93 47,05116279 36,35
48 1554,99 2,92 54,52 0,27 8800,57 8 55 0 37 | 55,29 -0,03043084 -0,03
49 1514,05 12,58 113,10 0,09 8068,17 5 12 0 83 | 135,09 -0,01032349 -0,01
50 1439,85 8,34 81,07 -0,16 7973,57 100 0 0 0 | 116,33 32,0195 -4,61
51 1420,23 4,00 170,24 -0,24 8856,31 100 0 0 0 | 170,00 -1,58329492 -2,58
52 1426,41 3,53 135,77 0,02 9167,62 90 10 0 0 | 136,89 -0,00228755 0,00
53 1431,25 0,76 28,22 0,04 8935,75 96 4 0 0 28,38 -0,00397088 0,00
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54 1431,12 1,85 84,14 0,06 8856,64 100 0 0 0 86,08 -0,00615065 -0,01
55 1405,85 1,19 121,51 -0,01 8893,67 62 38 0 0 | 131,20 0,00148882 0,00
56 1428,46 4,26 55,89 -0,11 8906,31 100 0 0 0 | 104,68 3,047276119 0,70
57 1427,37 9,46 171,52 0,10 9300,62 0 58 36 6 174,24 -0,01060787 -0,01
58 1402,17 16,74 165,50 -0,01 8955,46 39 0 61 0 | 168,05 0,000652487 0,00
59 1441,54 8,58 27,66 0,00 8426,73 100 0 0 0 55,98 8,521075269 59,28
60 1479,90 10,10 80,18 0,02 7809,57 100 0 0 0 96,05 21,96494737 10,59
61 1481,47 15,65 73,75 -0,07 6876,15 31 36 0 33 | 93,32 32,0757732 39,46
62 1505,32 15,06 1,27 0,30 7930,50 0 100 0 0 21,64 30,39393443 17,91
63 1515,77 16,97 7,02 0,44 7291,92 0 28 0 72 | 16,21 17,57895044 44,38
2 1485,67 8,08 116,40 0,30 8593,31 28 2 0 71 | 167,33 -0,03176683 -0,03
3a 1517,99 14,03 123,25 0,24 9550,07 57 43 0 0 | 126,84 -0,02580008 -0,03
1 1481,47 15,65 73,75 -0,07 6876,15 31 36 0 33 | 79,70 32,0757732 39,46
3 1534,23 1,90 26,89 0,07 8763,92 100 0 0 0 39,27 -0,00791496 -0,01
4 1506,20 6,79 117,09 0,10 9307,08 56 20 0 24 | 125,41 -0,01086389 -0,01
8 1547,64 11,35 76,42 0,38 7815,27 82 1 0 17 | 82,94 70,536 24,44
70 1498,13 3,80 138,09 0,04 9196,62 81 18 0 0 | 138,68 -0,00481981 0,00
71 1502,79 13,18 91,12 0,30 9079,00 56 0 0 45 | 91,42 936,185 2950,27
42b 1453,27 9,82 106,93 0,23 8461,64 0 49 0 51 | 107,16 -0,02429008 -0,02
37b 1534,34 7,19 109,99 0,24 8755,38 58 14 0 28 | 115,68 -0,02662355 -0,03
22 1539,79 8,33 86,10 0,36 8212,30 55 4 0 41 | 92,08 -0,04038047 -0,04
11 1547,33 5,66 104,46 0,25 8980,54 35 20 0 46 | 112,33 -0,02775545 -0,03
46b 1549,04 6,48 171,01 0,45 9064,38 0 3 0 97 | 177,76 -0,04990504 -0,05
LB 1413,09 4,39 134,39 -0,02 9195,69 100 0 0 0 | 138,03 0,00157816 0,00

99

* Index potencialni snéhové akumulace pro ¢tverce 1000x1000m a 500x500m




Pfiloha 3: Personova linearni korelace

Nadmorska

Heat-load

Deflaéni

ry Sklon | Zapadnost | KFivost . Traviny | Kle¢ | Smrk | Sut’ | . PSA _1000* | PSA_500*
vyska index index

Nadmoiska vySka 1,00 0,11 -0,30 0,60 -0,19 -0,32 |-0,07|-0,37 | 0,61 | -0,40 0,05 0,07
Sklon 0,11 1,00 -0,06 0,25 -0,36 -0,45 | 0,13 | 0,35 | 0,31 | 0,06 0,20 0,17
Zapadnost -0,30 -0,06 1,00 -0,07 0,53 -0,16 | 0,10 | 0,32 |-0,02| 0,92 -0,09 -0,01
K¥ivost 0,60 0,25 -0,07 1,00 -0,04 -0,52 | 0,24 | -0,20 | 0,53 | -0,18 0,03 0,11
Heatload index -0,19 -0,36 0,53 -0,04 1,00 0,09 |-0,13| 0,20 |-0,09 | 0,49 0,03 0,08
Traviny -0,32 -0,45 -0,16 -0,52 0,09 1,00 |-0,55|-0,23 |-0,68| -0,16 0,07 0,01
Kleé -0,07 0,13 0,10 0,24 -0,13 -0,55 | 1,00 | -0,04 |-0,13| 0,02 -0,13 -0,10
Smrk -0,37 0,35 0,32 -0,20 0,20 -0,23 |-0,04| 1,00 |-0,11| 0,47 -0,07 -0,05
Sut’ 0,61 0,31 -0,02 0,53 -0,09 -0,68 |-0,13|-0,11 | 1,00 | -0,02 0,05 0,09
Defla¢ni index -0,40 0,06 0,92 -0,18 0,49 -0,16 | 0,02 | 0,47 |-0,02 | 1,00 -0,08 -0,03
PSA_1000* 0,05 0,20 -0,09 0,03 0,03 0,07 |-0,13|-0,07 | 0,05 | -0,08 1,00 0,94
PSA_500* 0,07 0,17 -0,01 0,11 0,08 0,01 |-0,10|-0,05| 0,09 | -0,03 0,94 1,00

100

* Index potencialni snéhové akumulace pro ¢tverce 1000x1000 m a 500x500 m




Ptiloha 4: Vysledky regresni analyzy

b* Sm.chyba b Sm.chyba| t(42) p-hodn.
18.1 2010
Abs.dlen 0,000000 | 0,131138 | 0,00000 1,000000
Sklon -0,167889 | 0,164509 @ -0.167889 | 0164509  -1,02055 0,313312
;']Zzt);'oad 0366391 | 0,171599 | 0,366391 | 0,171599 | 2,13515 0.038626
?y;"g‘li(‘:"“ké -0,265552 | 0,152209 = -0,265552 | 0,152209 | -1,74465 0,088359
Smrk -0,218417 | 0,169967 | -0.218417 | 0.169967 | -1,28506 0.205815
Zapadnost | -0,168013 | 0,162735 | -0,168013 | 0,162735 | -1,03244 0.307776
8.2 2010
Abs.den 0,000000 | 0,129504 | 0,00000 1,000000
5%‘:{‘:"“‘“‘ -0,426153 | 0144466 | -0,426153 | 0,144466 | -2,94985 0,005077
Zapadnost | -0,365996 | 0,130931 | -0,365996 | 0,139931 | -2,61555 0012158
Smrk 0,156046 | 0,146051 = 0156046 | 0,146051  1,06843 0291152
20.2 2010
Abs.¢len 0,000000 | 0,128780 | 0,00000 1,000000
Krivost -0,434890 | 0,145523 | -0,434890 | 0145523 | -2.98847 0.004669
Kle¢ 0359833 | 0.137059 | 0,359833 | 0,137059 | 262539 0012022
Sklon 0128677 | 0.150951 | 0128677 | 0,150951 @ 0,85244 0,398804
Zapadnost | -0,250043 | 0,142547 | -0,250043 | 0,142547 | -1,75411 0.086706
Smrk 0169375 | 0157477 | 0169375 | 0,157477 | 1,07555 0.288268
13.3 2010
Abs.dlen 0,068537 | 0,107589 | 063703 0527564
5%‘:{‘:0“1‘3 10,430472 | 0,143272 | -0,410270 | 0,136548 | -3,00459 0,004471
Sklon -0,254671 | 0,116741 | -0,241669 | 0110781 | -2.18151 0034794
Kle¢ -0,177652 | 0,120052 | -0,169241 | 0114368 | -1.47979 0.146392
Kiivost -0,169983 | 0,151558 | -0.161041 | 0.143585 | -1,12157 0268417
26.3 2010
Abs.den 0.000000 | 0,122561 | 0,00000 1,000000
Kfivost -0,534636 | 0,143089 | -0534636 | 0.143089 | -3,73638 0,000534
ﬂgaet);'oad -0.356276 | 0,123084 | -0,356276 | 0.123084 | -2,89458 0.005888
Traviny -0,288530 | 0,143562 @ -0.288530 | 0143562  -2,00980 0,050609
10.4 2010
maet);'oad -0,448643 | 0,128928 | -0,448643 | 0,128928 | -3,47979 0,001183
5;‘5‘]1(‘:0“1‘3 -0,320574 | 0,141009 | -0,320574 | 0.141009 | -2.27343 0,028176
Kfivost -0,364299 | 0,147695 | -0.364299 | 0.147695 | -2,46657 0,017805
Traviny -0,288383 | 0,132060 | -0.288383 | 0132060 | -2,18374 0.034618
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Zapadnost | -0,220799 | 0,137403 | -0,220799 | 0,137403 | -1,60695 0.115559
24.4 2010
Abs.den 0,000000 | 0,115523 | 0,00000 1,000000
Heat-load
o -0,430954 | 0,142006 | -0.430954 | 0.142006 | -3,03476 0,004120
Krivost -0,415408 | 0,138037 | -0.415408 | 0.138037 | -3,00939 0,004413
Traviny -0,192468 | 0161522 @ -0.192468 | 0.161522 -1,19160 0.240110
Zapadnost | -0,184780 | 0,145297 | -0,184780 | 0,145297 | -1,27174 0.210463
Kle& 0154262 | 0143650 | 0,154262 | 0,143650 | 107387 0,289012
Maximalni hodnoty vySky snéhu 2010
Abs.dlen 19.73634 | 0.660315 | 29,88930 0.000000
Kiivost -0,509335 | 0,139202 | -3,37298 | 0921844 | -3,65895 0.000731
;']Zaet);'oad -0.270523 | 0,128658 | -1,79149 | 0852013 | -2,10266 0,041836
Sklon 0091553 | 0.127918 | 0,60630 | 0,847112 | 071572 0478322
5%1‘:"“‘“‘ -0,348055 | 0,133809 | -2.30493 | 0,886126 | -2,60114 0,012961
Traviny -0,292099 | 0,132978 | -1,93438 | 0.880626 | -2,19659 0.033906
Zapadnost | -0,235500 | 0,130106 = -1,55956 | 0,861604  -1,81007 0,077803
PSA 0153506 | 0.109629 | 1,01656 | 0,725997 | 140023 0.169153
Priumérné hodnoty vysky snéhu 2010
Abs.¢len 1508211 | 0540003 | 27,92966 0.000000
Krivost -0.453346 | 0135031 | -2.51571 | 0.749312 | -3,35736 0.001681
::Zaet);'oad -0,415714 | 0117873 | -2,30688 | 0654101 | -3,52680 0,001032
y%‘l’(‘:"“kﬁ -0,389502 | 0,128918 | -2,16143 | 0715392 | -3,02132 0,004273
Traviny -0,280381 | 0120736 | -1,55589 | 0.669989 | -2,32227 0.025139
Zapadnost | -0,181227 | 0,125621 | -1,00566 | 0,697096 | -1,44265 0.156537
9.1 2011
Abs.dlen 0,000000 | 0,104962 | 0,00000 1,000000
y%‘l’(‘:"“ka -0.664994 | 0,110739 | -0,664994 | 0110739 | -6,00504 0,000000
:'r'lgzt);'oad -0,140556 | 0,137171 @ -0.140556 | 0137171 | -1,02468 0,311382
Kle¢ 0263964 | 0110369 | 0263964 | 0,110369 | 2.39166 0021327
Zapadnost | -0,350340 | 0,133812 | -0,350340 | 0,133812 | -2,61815 0012242
Sklon 0148253 | 0114740 0148253 | 0,114740  1,29207 0,203397
23.1 2011
Abs.den 0000000 | 0,112693 | 0,00000 1,000000
?%‘li(‘:‘"‘“‘ka -0,542862 | 0.150761 | -0,542862 | 0,150761 | -3,60082 0,000848
:'r'lgaet);'oad -0,147009 | 0,145407 = -0,147009 | 0.145407 | -1,01102 0,317936
Zapadnost | -0,361338 | 0,145524 | -0,361338 | 0,145524 | -2,48301 0017211
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Traviny -0.284101 | 0,149997 | -0,284101 | 0,149997 | -1,89404 0,065289
Kfivost -0,231434 | 0,157270 = -0.231434 | 0.157270 | -1,47157 0,148771
Sklon 0148612 | 0,136962 | 0,148612 | 0,136962 = 1,08506 0,284235
10.2 2011
Abs.&len 0.000000 | 0,113533 | 0,00000 1,000000
5%1‘:"““3 -0,438533 | 0,151439 | -0,438533 | 0,151439 | -2,89578 0,005980
Zapadnost | -0,330938 | 0,121841 | -0,330938 | 0,121841 | -2,71614 0.009549
Sklon 0247911 | 0,118032 | 0247911 | 0,118032 | 2,10036 0041741
KFivost -0,301740 | 0,153995 | -0,301740 | 0,153995 | -1,95942 0,056723
Kled 0207895 | 0,121894 | 0,207895 | 0,121894 | 1,70553 0,095482
25.2 2011
Abs.&len 0,000000 | 0,101614 | 0,00000 1,000000
5%?{‘:"“‘“‘ -0,495809 | 0,141413 | -0,495809 | 0,141413 | -3,50610 0,001138
maet);'oad -0,137836 | 0,136030 | -0,137836 | 0.136030 | -1,01328 0,317018
Zapadnost | -0,411730 | 0,131978 | -0,411730 | 0,131978 | -3,11970 0,003353
Traviny -0,181438 | 0,161128 | -0,181438 | 0161128 | -1,12605 0.266855
Kiivost -0,333595 | 0,143724 | -0,333595 | 0.143724 | -2,32109 0.025463
Sklon 0189132 | 0128190 | 0189132 | 0,128190 @ 1,47540 0,147933
Kle& 0158175 | 0,134917 | 0,158175 | 0,134917 @ 1,17239 0,247976
13.3 2011
Abs.&len 0,000000 | 0,115098 | 0,00000 1,000000
lv\lyf;‘l‘(‘:"”ka -0,610576 | 0,162049 | -0,610576 | 0,162049 | -3,76785 0,000531
:'r']gaet);'oad -0,026245 | 0,154358 | -0,026245 @ 0.154358 | -0,17002 0.865848
Krivost -0,354293 | 0,165704 | -0,354293 | 0.165704 | -2,13811 0,038669
Traviny -0.276382 | 0.159756 | -0,276382 | 0.159756 | -1,73003 0.091335
Zapadnost | -0,219187 | 0,148013 | -0,219187 | 0,148913 | -1,47191 0.148869
Smrk -0,272470 | 0,157382 | -0.272470 | 0.157382 | -1,73127 0091111
Sklon 0210732 | 0,154528 | 0210732 | 0,154528 | 1,36371 0,180284
24.3 2011
Abs.&len 0.000000 | 0,120616 | 0,00000 1,000000
?%‘L‘:‘"’Ska -0,516540 | 0.159791 | -0,516540 | 0,159791 | -3.23260 0,002389
:'r'lgaet);'oad -0.242804 | 0146101 | -0,242804 | 0.146101 | -1,66189 0,103982
Zapadnost | -0,245004 | 0,155704  -0,245004 | 0,155704 | -1,57352 0.123102
Traviny -0.245091 | 0,149650 | -0,245091 | 0.149650 | -1,63777 0,108942
Kfivost -0,190352 | 0,167367 | -0,190352 | 0.167367 | -1,13733 0261848
Maximalni hodnoty vySky snéhu 2011
Abs.&len 2042870 | 0848254 | 24.08323 0.000000
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Heat-load

o -0,060850 | 0,147862 | -0,46816 | 1,137598 | -0,41153 0,682879
yyj“gi‘;‘“‘v"“‘ké 10526308 | 0,155230 | -4,04923 | 1,104280 | -3,39052 0,001581
Zapadnost | -0,473312 | 0,142646 | -3,64149 | 1,097468 | -3,31808 0,001938
Traviny | -0,391713 | 0,153033 | -3,01370 | 1,177378 | -2,55067 0,014362
Kfivost -0,307174 | 0,158730 | -2,36328 | 1,221215 | -1,93519 0,060059
Sklon 0,241596 | 0,148025 | 1,85875 | 1,138852 | 1,63213 0,110502
Smrk -0,188261 | 0,150759 | -1,44841 | 1,159882 | -1,24876 0,219013
Primérné hodnoty vysky snéhu 2011
Abs.&len 0,138593 | 0,106188 | 1,30516 0,198942
5%‘1‘(‘:‘"5"3 10,594503 | 0,142985 | -0,584905 | 0,140677 | -4,15779 0,000155
Zapadnost | -0,336929 | 0,139329 | -0,331489 | 0,137079 | -2,41823 0,020012
Traviny | -0,324717 | 0,133911 | -0,319474 | 0,131749 | -2,42487 0,019694
Kfivost -0,285789 | 0,149765 | -0,281176 | 0,147347 | -1,90825 0,063210
mgaet);'oad -0,140989 | 0,130735 = -0,138713 | 0,128625  -1,07843 0,286997

Ptiloha 5: Srovnani vysky sné¢hu na Studni¢ni hofe v riznych terminech méfeni

Studni¢ni hora 9.1. 2011
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