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XV. Medzinarodné stretnutie sneharov, Kouty nad Desnou, Hruby Jesenik

Uvod

Tradi¢ni, jiz patnacté ,,Stretnutie sneharov probéhlo v pilce biezna 2010 Vv piijemném kraji
Hrubého Jeseniku. Do Koutii nad Desnou se sjeli zastupci angazovanych instituci z Cech,
Moravy, Slovenska i Polska, aby prezentovali a prodiskutovali aktudlni témata jejich vyzkumi
a pracovnich néplni.

Béhem konference bylo prezentovano 15 prispévkl vcetné zhodnoceni expediéniho méteni
snéhu cestou na VD Dlouhé strané a Svycarnu. Vétsina z vice jak tiiceti snéhait se za¢astnila i
exkurze na VE Dlouhé strané i zavére¢né hromadné ankety o tvorbé ndmrazy jejiho vyvoje.
Sbornik obsahuje ptispévky tykajicich se rozmanitych témat spojenych s méfenim snéhu. Vedle
tradi¢nich hydrologicky zaméfenych praci se zde objevuji i témata na chemismus sn¢hu a
monitoring sné¢hu pomoci DPZ. Seznam téchto piispévka a jejich autord i s kontaktnim e-
mailem najdete na posledni strané tohoto sborniku.

Viela atmosféra konference potvrdila dlouholetou spolupraci instituci z Cech, Slovenska i
Polska a predevSim poskytlo moznost odborné ale i pratelské zamysleni nad problematikou
méteni snchu a jeho hodnoceni.

Vsem zucastnénym a autortim piispévkl chceme timto podekovat a t€Sime se na dalsi setkani
Vv roce 2011 poradané nasimi slovenskymi kolegy z SHMU.
OHV Jablonec nad Nisou
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HYDROLOGIA SNEHU NA QSTAVE HYDROLOGIE SAV OD
POSLEDNEHO SNEHARSKEHO STRETNUTIA

Ladislav Holko, Zden¢k Kostka

Ustav hydrolégie SAV, Liptovsky Mikulds

Prispevok strucne informuje o aktivitaich pracovnikov Experimentdlnej hydrologickej
zakladne UH SAV v oblasti hydroldgie snehu od sneharskeho stretnutia v roku 2009. Zaobera
sa odhadom podmienok pre prevadzku lyziarskych zariadeni v Skalnatej doline, pripravou
map vodnej hodnoty snehu pre eurdpsku Cast’ Ruska pre obdobie 1966-2005 a simulaciou
vyvoja snehovych vrstiev. Na zaver je tradicne uvedend aj informacia o charakteristike prave
skoncenej zimy 2010 v povodi Jaloveckého potoka v Zapadnych Tatrach.

Klimatické podmienky a rozvoj lyZovania v Skalnetej doline

Tato praca (Holko et al., 2009) mala dve zdkladné ¢asti. Prvou z nich bolo hodnotenie tdajov,
ktoré maju vztah k prevadzke lyziarkych zaiadeni (teplota vzduchu, thrn zrdzok, oblacnost’,
rychtlost’ vetra), meranych na meteorologickych staniciach Stard Lesnd, Tatranska Lomnica
a Skalnaté pleso. Druhou bola simulacia vodnej hodnoty avySky snehu s vyuzitim
klimatickych scendrov pre ¢asové horizonty 2030 a 2075. Analyza meranych udajov ukdzala
rast teploty vzduchu a zrazok v obdobi 1998-2007 v porovnani s obdobim 1971-2000
(klimaticky normal). Simulacia vodnej hodnoty a vysky snehu viedla k zaveru, Ze ak sa naplni
rast teploty vzduchu predpokladany klimatickymi scenarmi, zmensi sa poc¢et dni vhodnych
lyzovanie v oblasti Skalnatej doliny (tabulka 1). Ohrozené by boli najméd spodné useky
sucasnych lyziarkych trati.

Tabulka 1. Vybrané charakteristiky pre obdobie 1971-2000 a 1998-2007 (priemery za
mesiace december az april) a vysledky simulacii s klimatickymi scendrmi pre casové
horizonty 2030 a 2075 (upravené podla Holko et al., 2009); Nds je pocet dni s vySkou snehu
nad 30 cm.

STANICA 1971-2000 1998-2007 SCENARE
T P |[NDS| T P |NDS | NDS | NDS
[°C] | [MM] [°C] | [MM] 2030 | 2075

SKALNATE 36| 333 | 68 | -3.1 | 456 | 66 55 44

PLESO

TATRANSKA 1.1 ] 197 | 23 | -0.8 | 223 | 26 0 0

LOMNICA

STARA LESNA - - - -0.8 | 200 | 17 0 0

CHMU 0ddéleni Hydrologického Vyzkumu Stranka 6
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Mapy vodnej hodnoty snehu pre europsku ¢ast’ Ruska pre obdobie 1966-2005

Tato praca (Holko et al., 2010) je dokonenim prace zacatej v minulom roku. Pomocou
interpolacie metdodou krigingu s driftom sme vytvorili mapy vodnej hodnoty snehu pre
euroépsku cast’ byvalého sovietskeho zvdzu, resp. Ruska (od 90. rokov 20. storocia).
Vysledkom je 160 map - pre 20. December, 20. Januar, 20. Februar a 20. Marec 1966-2005.
Semivariogramy boli uréované manualne pomocou programu gstat. Ako DEM bol pouzity
ETOPOL srozliSenim 1 mintta. Pocet transektov (bodov), ktoré boli pouzité pri
interpolaciach, kolisal od 114 do 519 (obr. 1).
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Obr. 1. Pocty bodov, ktoré boli pouzité pri interpoldcii map v jednotlivych rokoch a pre
Jjednotlivé terminy.
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Obr. 2. Variabilita vodnej hodnoty snehu [mm]’VS‘/lyl’OCh okrajovych bodoch skumaného
uzemia; Sz (lavy horny obrdzok; zemepisna dlzka/Sirka 31,02/65,22), sv (pravy horny
obrdzok; 60,88/64,28), jz (lavy dolny obrazok; 42,08/51,37) a jv (57,40/52,52).

3

O+ 0

Mapy boli validované porovnanim meranych a interpolovanych hodndt, kontrolou
priestorového rozdelenia vodnej hodnoty snehu a provnanim jej ¢asovej variability pre
niekol’ko kontrolnych bodov leziacich v roznych ¢astiach skimaného izemia . Rozdiel medzi
meranymi a interpolovanymi hodnotami sa vac¢Sinou pohyboval v intervale £20%.

Variabilita vodnej hodnoty snehu na vybranych bodoch leziacich v Styroch okrajovych
“rohoch” fizemia je zndzornena na obr. 2. Obr. 3 ukazuje porovnanie priemernej vodnej
hodnoty snehu v prvej dekade (1966-1975) s poslednou dekddu skimaného obdobia (1996-
2005).

V stcasnosti pripravujeme podrobnu “spravu”. Po jej dokonceni by sme chceeli vSetky mapy,
vratane spravy spristupnit’ na internete.
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Obr. 3. Priestorové rozdelenie vodnej hodnoty snehu [mm] v jednotlivych mesiacoch v dvoch
dekadach; cervené body znazornuju stanice pouzité pri interpoldcii.
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Simulacia vyvoja vrstiev snehu

Cielom tejto prace je overenie schopnosti matematického modelu SPONSOR (Shmakin,
1998) simulovat’ vertikalne rozdelenie vodnej hodnoty snehu na kontrolnej lokalite Cervenec
v Zéapadnych Tatrach. Okrem prvych vysledkov (Shmakin et al., 2009) boli doko¢nené
simulacie pre tri zimné obdobia. Vysledky v sucasnosti spracovavame. Obr. 4 ukazuje, ze
simulacia teploty snehu v zime 2006 nebola dobra aj ked’ cas, kedy sa teplota snehovej
pokryvky dostala na hodnotu 0°C, bola simulovana spravne. Simulovana hustota snehu bola
lepsie porovnatel'nd s meranymi hodnotami.
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Obr. 4. Simulacia teploty a hustoty snehu v zime 2006 modelom SPONSOR (Holko et al.,
2009).

Snow density [kg.m'3]

Priebeh zimy 2010 v Zapadnych Tatrach

Akumulacia a topenie snehu v Zapadych Tatrach v zime 2010 mala vel'mi neobvykly priebeh.
Prvy sneh napadol vo vysSich nadmorskych vySkach uz v polovici oktobra 2009 a vydrzal
priblizne dva tyzdne. Po jeho roztopeni bola snehova pokryvka aj v nadmorskej vyske 1500 m
prakticky nemeratel'n4 az do kanca januara 2010. Vodna hodnota snehu na lokalite Cervenec
v povodi Jaloveckého potoka (1500 m n.m.) bola od zimy 1989 druha najnizSia (obr. 5).
Vicsina snehu sa v povodi roztopila na zaciatku aprila 2010 (na porovnanie, hlavna faza
topenia sa obyc¢ajne zacina okolo tretej dekady aprila). Aj ked’ v aprili eSte potom napadol
sneh a hory boli biele, celkové hodnotenie zimy ako snehovo vel'mi slabej to uz nezmenilo. V
druhej polovici méja , teda v obdobi, kedy uz byva snehova pokryvka roztopend, napadlo
okolo pol metra nového snehu, ktory vyzdrzal vyse tyzdna (obr. 6).

CHMU 0ddéleni Hydrologického Vyzkumu Stranka 10
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Obr. 5. Vyska a vodna hodnota snehu na lokalite Cervenec od 26.1.1989 do 15.4.2010.
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Resume

The paper informs about the acitvites of Experimental Hydrological Base of the Institute of
Hydrology SAS in the field of snow hydrology since the last snow meeting in spring 2009.
We have analysed conditions for operation of skiing facilities in the Skalnata dolina valley
(Holko et al., 2009), finished the maps of snow water equivalents in the European part of
Russia for 20 December, 20 January, 20 February and 20 March 1966-2005 (Holko et al.,
2010) and continued in simulation of layered snow in the Western Tatra Mountains, Slovakia
(Shmakin et al., 2009). As usually, the last part of this paper is devoted to a brief information
on snow cover evolution in winter 2010 in the Jalovecky creek catchment which was very
untypical. The first snow appeared around the mid-October (2009). When it melted, the snow
cover was very small (Fig. 5). Thus, the first regular measurements started just on 1 February
2010. The snow cover melted several weeks earlier than usually, but in the second half of
May a heavy snowfall occurred again.

UVOD DO PROBLEMATIKY VYSKUMU
MIKROBIOLOGICKYCH VLASTNOSTI SNEHU
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Miriam Hanzelova®, Zuzana Perhacova®, Matus Hribik", Jaroslav Skvarenina

Katedra prirodného prostredia, Lesnicka fakulta, Technicka Univerzita vo Zvolene
?Katedra bioldgie a v§eobecnej ekolégie, Fakulta ekologie a environmentalistiky, Technickd
Univerzita vo Zvolene
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Uvod

Tak ako kazdy vyskum aj vyskum zdkladnych vlastnosti snehovej pokryvky ma svoju
historiu. Prvé pozorovania snehovej pokryvky sa na uzemi Slovenska zacali spracovavat’ uz
v 50. rokoch 19. storofia. Zo =zaciatku sa jednalo len o sledovanie najjednoduchsich
charakteristik (vySka snehu, maximalna vySka snehu, trvanie snehovej pokryvky), ¢asom sa
rieSili komplikovanejSie vlastnosti snehovej pokryvky (hustota, vodnd hodnota snehu,
snehové pomery réznych oblasti) a dnes sa pouzivaji na vyskum snehu a snehovych krystalov
elektronkové mikroskopy a nanotechnologie a na monitoring snehovej pokryvky sa pouzivaju
metody dial’kového prieskumu Zeme (satelitné snimky, druzicové merania...)

Tiez vieme zistovat’ pomerne presnymi metodami aj r6zne komponenty obsiahnuté v snehu
asnehovej pokryvky. Ci uZ je to atmosféricka depozicia, obsah bazickych kationov,
acidifika¢nych anionov, tazkych kovov, alebo vyskyt roznych mikroorganizmov.

V tejto praci sa prave venujeme nacrtnutim problematiky vyskumu prave posledne
menovanému problému. Tiez sa venujeme nacrtnutiu mozného dalSieho rieSenia
problematiky na Uzemi Slovenska, tak ako ndm to dovoluji podmienky na Katedre
prirodného prostredia, TU vo Zvolene.

Problematika

Napriek skutocnosti, Zze viac ako 80% biosféry (podl'a objemu) je trvalo pod 5 © C a vicsina
biomasy je mikrobialneho charakteru (CHRISTNER et. al, 2008), je ve'mi malo znama biologia
mikroorganizmov obyvajucich trvalo chladné prostredie.

Mikroorganizmy boli ndjdené v 'adovcoch a inych zamrznutych prostrediach uz davno. Od
Fostera z roku 1887 je znamych par druhov baktérii, ktoré su schopné rast’ aj pri teplote pod 0
°C. V 1918 McLean izoloval zo snehu, 'adu a zamrznutych rias z Antarktidy gram pozitivne
koky a gram negativne ty¢inky tvoriace a netvoriace spory. V Antarktide taktiez sktimali
Darling a Siple mikroby v snehu a guane (HOOVER, PIKUTA, 2009).

Terénnymi pozorovaniami si 'udia vS§imali, Ze sneh nemusi byt vzdy len bielej farby. Boli
pripady, ked’ bol zafarbeny do Gervena, Zlta, ¢ierna ba aj modra. Pri¢iny boli rozne. Zlta
aciernu farbu snehu mala za nésledok pritomnost” prachu minerdlneho charakteru, ktory
zrejme vietor vyzdvihol do vzduchu a jednotlivé zrnka prachu sa tak stali kondenza¢nymi
jadrami pri tvoreni snehu. Cervené zafarbenie snehu, ktoré spomina uZ Aristoteles vo svojich
spisoch, je fenomén dnes znamy ako ,,red snow* alebo fenomén ,,melonového snehu na
snehovych poliach v letnych obdobiach. Je vysledkom fyziologickej aktivity niekolkych
druhov sneznych rias, ktoré rast pri teplotdch pod 10 °C (BIALOBZESKU, 1953, GAALOVA,
2007, MITEVA, 2008). Vo vysokych horach sa na snehu medzi nimi vyskytuje druh
Chlamidomonas nivalis, ktory ma v bunkach karotenoidy. Riasa pravdepodobne rastie na
snehu ako zelena pigmentova vegetativna bunka a nasledne sporuluje. Na jar vykli¢i, pri
otepleni sa pomnoZi a svojim metabolizmom prispieva k roztapaniu snehu. Riasy sa
koncentrujii na jeho povrchu a zanechavaju ervené stopy (SEDOVA, 2006). Vyskyt rozsievok

rw v

1977).

Vo vzduchu sa vyskytuji baktérie, riasy, kvasinky a vytrusy hub. Vzduch nad obyvanymi
miestami obsahuje ovela viac mikrobov ako vzduch nad vysokymi vrchmi, 'adovcami,
morami. No aj Vv tychto priestoroch sa vyskytuje asponn malé mnozstvo mikroorganizmov,
ktoré sa sem dostali so vzduSnymi pradmi alebo na ¢iastockéach prachu, a mozu tak prenikat’
do velkych vzdialenosti (BETINA, NEMEC, 1977).

Zo vzoriek 'adovcov z Antarktidy sa podarilo vedcom izolovat’ viaceré typy psychrofilnych
baktérii. V grame vzorky I'adu nasli priblizne sto baktérii (BETINA, NEMEC, 1977).
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Schmidt-Nielson v roku 1902 navrhol pre organizmy schopné rast’ termin psychrofilné
mikroorganizmy. Ingraham, Stokes a Stokes termin definovali presnejSie ako
mikroorganizmy, ktoré rastd dostatocne rychlo pri 0°C a stavaju sa makroskopicky
viditelnymi pocas jedného alebo dvoch tyzdiiov. Rozdelili ich na striktné resp. obligatne
psychrofily a fakultativne psychrofily, zavisiace od podmienok v ktorych rastu najrychlejsie
pod alebo nad 20 °C. Morita definoval psychrofily ako mikroorganizmy, ktoré¢ maju
minimalnu teplotu rastu <0°C, optimalnu 15°C a maximalnu teplotu rastu 20°C (HOOVER,
PIKUTA 2009, GouNoT, 1986).
Psychrofilné mikroorganizmy sa zaraduji medzi indikatory vSeobecného znecistenia vod.
Charakterizuju stupen mikrobidlneho ozivenia vod, ktory je zavisly od pritomnosti rychlo
utilizovatelnych organickych latok.
Praca DUDOVEJ 2006, ktora vychadza z RASHID et. al., 1999, TAkAMI et. al., 1997 a
MANNISTO, HAGGBLOM, 2006, uvadza najcastejSie izolované rady psychrofilnych
mikroorganizmov :
e  Gramnegativné koky a ty¢inky: Pseudoalteromonas, Moraxella, Psychrobacter,

Polaromonas,Psychroflexus, Polaribacter, Moritella, Vibrio a Pseudomonas

Grampozitivné koky a ty¢inky: Arthrobacter, Bacillus, Micrococcus,

Archaea: Methanogenium, Methanococcoides a Halorubrum

Kvasinky: Candida a Cryptococcus

Mikroskopické huby: Penicillium a Cladosporium

Mikroskopické riasy: Chloromonas

Psychrofilné mozu byt aj plesne, konkrétne z taxonomickej skupiny Deuteromycotina a

Ascomycotina. Ddlezity je rod Botrytis, ktory sposobuje hnilobu médsa skladovaného pri
nizkych teplotach. Za vlhkého pocasia sposobuje aj hnitie jahod a cibule.
Psychrofily sa mézu vyuzit' aj na ekologické ucely, ako napriklad sanécia pdd po jej
kontaminacii ropnymi derivatmi. Kvasinky Debaryomyces, Leucosporidium alebo
Rhodotorula, ktoré patria tiez medzi psychrofilysa vyuzivaji pri ropnych havariach vo vel'mi
chladnych oblastiach (SILHANKOVA, 2002).
Extrémne psychrofilné mikroorganizmy su schopné prezivat’ v drsnom mrazivom prostredi v
pritomnosti 'adu a snehu ako napriklad polarne oblasti, alpinske pody, jazera a jaskyne, ktoré
sa zdaji byt bez Zivota. Okrem baktérii tu Ziji aj zastupcovia sneznych rias a sinic, hub,
rozsievok, virusov, virnikov a pomaliek (BARRY et al., 2007, GAALOVA, 2007)_V pobreznej
oblasti Antarktidy boli pozorované viaceré druhy sneZnych rias, ¢i uz modrych, zelenych
alebo cervenych. Vo vzorkdch z Sign Island, malého subantarktického ostrov, zistili, ze
v zafarbenom snehu sa nachadzaju riasy priblizne 5x10° buniek v mm?® a v &stom snehu iba
1-2 bunky na mm® . Vi&ina ndjdenych rias bola sistredend vo vrchnych centimetroch
snehovej pokryvky, aj ked’ pohyblivé zelené riasy boli ndjdené aj v urcitej vzdialenosti pod
¢ervenymi Skvrnami snehu (HODSON, 2008).
Psychrofilné organizmy maji vyvinuté mechanizmy, ktoré im umoZnuji vysporiadat sa
Sréznymi stres vyvoldvajucimi faktormi prostredia. Vplyvy, ktoré extremne posobia na
bunky organizmov st napriklad teplota pod bodom mrazu a opakované zmrazenie a
rozmrazenie, vysusenie, vysoka alebo nizka uroven slanosti alebo pH, a dlhé obdobia tmy v
zime. Polarne formy Zivota musia byt tiez schopné prezit za posobenia vysokej Urovne
slne¢cného UVB (280 do 314 nm) (HOOVER, PIKUTA, 2008). Vdaka vysSiemu obsahu
nenasytenych mastnych kyselin v lipidickej €asti cytoplazmatickej membréane a proteinovym
konformécidm funkénych aj pri nizkych teplotich st bunky schopné zachovat’ si tekutost
vnutrobunkovej vody aj pri mrazoch, ¢o vplyva na spomalenie reprodukcie a zniZenie
metabolickej aktivity (GAALOVA, 2007), takze sa m6zu vyskytovat’ v mrazivych oblastiach.
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Metodika

Ciel'om mikrobiologického rozboru snehu je ziskanie kvalitativnych a kvantitativnych udajov
o vyskyte mikroorganizmov. Pouzivame mikroskopické a kultivacné metddy.

Pri mikroskopickych metédach vzorky snehu najprv zcentrifugujeme, vytvorime preparat
anasledne pozorujeme pomocou mikroskopu Olympus BX40, Gramovho farbenia
a kvantitativny obsah zistime v Burkerovej komorke. Tymto sposobom identifikujeme druhy
mikroorganizmov, ich pocet a zaznamename ich pouzitim softwaru Quick Photo Micro 2.2.
Pri kultivaénych metodach sa pridrziavame noriem STN ISO 83 0531.

Tomuto najviac vyhovuju také spdsoby stanovenia , ktoré pouzivaju pevné kultivaéné média.
Suhrn zivnych médii, teplota a ¢as kultivacie pre psychrofilné mikroorganizmy su v Tab.1.

Tab 1. Prehlad pouzitych kultivacii pre psychrofilné mikroorganizmy
Table 1 View of used cultivations for a psychrophile microorganisms

Mikroorganizmy Teplota a ¢as kultivacie Zivé médium

Kl-lltwama . pSyChrOﬁl,n Y,Ch 20°C£1°C72h£3h Nutrient agar No. 2
mikroorganizmov - baktérii

Kultivacia  psychrofilnych
mikroorganizmov — kvasinky | 30 °C £ 1 °C 5 dni a viac Czapek — Doxov agar
a mikromycéty

Analyza snehu metddou kultivacie na zivnych médiach
Tento spdsob ockovania sa pouziva pre stanovenie psychrofilnych a mezofilnych baktérii.
Pracovny postup:
1. Na dno oznacenej sterilnej Petriho misky sa napipetuje prislusny objem 1ml vzorky.
2. Hned’ po napipetovani vzorky sa do misky naleje 15 — 20 ml roztopeného a na +45°C
ochladeného kultivacného média a miska sa hned’ uzavrie.
e Pre stanovenie psychrofilnych- kultivovatelnych baktérii sme pouzili Nutrient agar No
2, od firmy Biomark.
e Na stanovenie - kultivaciu kvasiniek a mikroskopickych plesni sme pouzivali Czapek-
Doxov agar, od firmy Biomark.
3. Pre rovnomerné rozptylenie mikroorganizmov po celej ploche misky, sa musi obsah misky
hned’ (pred stuhnutim agaru) krizivym pohybom v jednom aj opa¢nom smere premiesat’.
4. Po premieSani sa nechd agarové medium stuhnit a aZ po Uplnom stuhnuti sa misky
ukladaju dnom nahor do termostatu. VVzorky sme kultivovali v termostate INCUCELL pri
teplote 30°C, pri kvasinkach a plesniach, pri teplote 20 °C pri baktériach.
5. Z nérastov kolonii na Petriho miskdch sme vyhotovili mikroskopické preparaty farbené
metylénovou modrou a Gramovym farbenim, ktoré sme pozorovali a fotografovali.

Vysledky

KedZe vyskum mikrobidlnej aktivity v snehu, tak ako sme ho prezentovali na 15. Stretnuti
sneharov nebol este ukonceny a laboratdérne vysledky v ¢ase pisania tohto ¢lanku eSte nie st
plne zosumarizované, len v kratkosti uvadzame najdolezitejsie vysledky.

Na§ vyskum bol situovany v priestore orografického celku Nizke Tatry na vySkovom
tranzekte SrdieCko Derese (1000- 2000 m n. m.), kde viac ako 80% tUzemia je tvorené¢ho
lesmi. Les, ako vieme, plni vyznamné hydrické funkcie v krajine a ma tiez vel’ky vyznam pre
hydro-fyzikalne vlastnosti snehovej pokryvky a tiez vyznamne ovplyviluje aj akumulaciu,
topenie a rozlozenie snehovej pokryvky. V nasej praci sme sa rozhodli zamerat’ na lesa a jeho
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vplyv na vyskyt mikroorganizmov v snehovej pokryvke. Z odobranych vzoriek sme uréili
mikrobiologické zlozenie snehu, v zavislosti od druhu porastu a nadmorskej vysky na vyskyt
mikroorganizmov v snehovej pokryvke.

Vysledky kultivacie vzoriek snehu z konca marca roku 2009 zo skamanych ploch Nizkych
Tatier na tranzekte Srdiecko — DereSe, ktoré boli odobraté v rdznej nadmorskej vyske na
vol'nej ploche alebo v lese s zobrazené v Tab.2.

Tab. 2 Priklad vysledkov kultivacie vzoriek snehu z marca roku 2009
Table 2 Example of snow cultivation results from March 2009

Lokalita: NAPANT : Srdie¢ko - Derese

Pritomnost’ mikroorganizmov

Kultivované na Nutrient agar No. 2 Kultivované na Czapek — Doxov agare
Nad. . o . o

e pri 20 °C pri 30 °C

vyska KT3/ml > 500 KTJ/ml <5
[m.n.m.] o

BakiCrie Kvasink Plesne Rias

tyCinkovité | vidknité | kokovité y y
1000 V + - - - - -
1000 L + + - + - -
1100 V + - - + - -
1100 L + - - - - +
1200 V - + - - - +
1200 L - - + - - -
1300 V + + - - - -
1300 L - - + - - -
1400 V + + - _ _
1400 L + - - - - -
1500 + + - - B i
1600 + - - - - -
1700 + + - - - +
1800 + - - + - -
1900 + - - - - -
2000 + - - - - -

V volnd plocha, L les, + pritomné, - nepritomné

Vypracované analyzy vzoriek snehu neukazujii Ziadne vplyvy lesného porastu na vyskyt
mikroorganizmov aj ked’ z Tab. 1 si moéZzeme vSimnut, ze vyskyt kokovitych baktérii sa
nachadzal len vlese. Na volnej ploche bol ziteny vacsi vyskyt vldknitych baktérii.
Tyc¢inkovité baktérie su pritomné vSade, rovnako v lese aj na volnej ploche. V malom
zatupeni sa vyskytli kvasinky a riasy. Jedince rias sme identifikovali v 4 vzorkach z toho 3
boli odobraté z vol'nej plochy. Zavislosti vyskytu mikrébov od nadmorskej vysky neprekazuju
ziadnu logicku spojitost’.

Nasledujuice snimky zobrazujii gram pozitivne a gram negativne psychrofilné baktérie zistené
na tomto uzemi. Na obr. 1,2, je Bacillus sp. Vo vzorkach z nizSich poloh sme izolovali
a analyzovali pritomnost’ mikroskopickej plesne Aspergillus sp., ktora je na obr.3,4.
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Obr.1 Psychrofilné baktérie G+ a G- zvicsenie 15x100x2
Fig. 1 Psychrophile bacteria G+ a G- maximizable15x100x2

Obr. 2 Mikroskopické plesne r. Aspergillus sp. pri zvicseni 300 krat
Fig. 2 Microscopic fungi Aspergillus sp. maximizable 300 times

Zaver

Dokézali sme, ze aj v nehostinnom prostredi ako je snehova pokryvka sa mézu vyskytovat
mikroorganizmy. V nasom pripade sme vyizolovali jedince baktérii, plesni a rias, ktoré sa vo
vzorkach obsiahnuté ro6znou kvantitou, najpocetnejSimi boli baktérie.

Pri naSich odberoch vzoriek sme sa na ziadnom z vyskumnych ploch nestretli s farebnymi
znamkami mikroorganizmov na povrchu snehovej pokryvky, len v ojedinelych pripadoch bol
sneh jemne sfarbeny dosiva. Napriek tomu analyzy neukazuju vyrazné zmeny vyskytu
mikroorganizmov oproti ¢istému snehu.

Z doterajsich vysledkov zatial nemdze urcit, ze by les nejako vplyval na mikrobiologické
zloZenie snehu v poraste. Taktiez sa ndm nepotvrdila hypotéza zavislosti vyskytu psychrofilov
od nadmorskej vysky.

V budtcnosti vyskumu by sme sa d’alej cheeli venovat’
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1, presnejsej kvantifikacii mikroorganizmov vo vzorkach (pocitanie v Burkerovych
komorkach)

2, zatriedeniu psychrofilnych baktérii do druhov na zéklade genetickej analyzy (PCR —
analyzy)

3, skimaniu zavislosti vyskytu mikroorganizmov v jednotlivych vrstvach snehove;j
pokryvky, nie len na jej povrchu.

Resume

In this paper we clarified the basic biological composition of snow.

Field monitoring is carried out on transect Srdie¢ko (1100 m) - DereSe (2003 m), which shall
be taken once a month as an open area as well as in the stand. The results show that in the
sample taken is a large amount psychrophil bacteria, a smaller representation occurring fungi.
With the advent of spring snow cover on the surface of emerging individuals of spiders, insect
larvae, which includes wind bye. From previous research we have not found differences in the
occurrence of microorganisms in the forest and open space, nor any dependence of microbes
on the altitude. In the future we plan to classify the bacteria species and to determine the exact
number of organisms in the samples.

Keywords: Nizke Tatry Mts., snow cover, microorganisms
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VYHODNOTENIE ZASOB VODY V SNEHOVEJ POKRYVKE
V POVODI NITRY POCAS ZIMY 2009/2010, POROVNANIE
SO ZIMOU 2008/2009

K. Matokova, T. Masar, P. Smrtnik

Slovensky hydrometeorologicky ustav Bratislava

Uvod

Expedi¢né merania snehovej pokryvky, zamerané na zistenie zasob vody v snehovej
pokryvke, vykonavané v ramci Hydrologickej informacénej a predpovednej sluzby (HIPS)
SHMU, maji na Slovensku uz viac ako 20- roéndl tradiciu. Prvé merania sa uskutoénili na
regionalnom stredisku Zilina - v povodi Vahu a boli zamerané na stanovenie jarnych pritokov
do nadrzi z topiaceho sa snehu. V ramci tychto merani sa v spolupraci so SAV vypracovala
presna metodika merania vySky snehovej pokryvky a stanovenia jej vodnej hodnoty. Postupne
sa rovnaké merania zacali uskutoCfiovat aj v d’alSich povodiach v oblasti severného,
stredného a vychodného Slovenska. Vysledky expedi¢nych merani slizia nielen pri
samotnom operativnom vyhodnocovani zasob vody v snehovej pokryvke za ucelom
spresnenia hydrologickych predpovedi odtoku z topiaceho sa snehu, ale sa zaroven vyuzivaju
aj pri mapovom spracovani vysky snehu (VS) a vodnej hodnoty snehovej pokryvky (VHS) na
Slovensku. Vysledky expedi¢nych merani, organizovanych jednotlivymi Regionalnymi
strediskami SHMU, najmi v stredohorskych a vysokohorskych oblastiach Malych a Bielych
Karpat, Javornikov, Malej a Velkej Fatry, Moravskych a Oravskych Beskyd, Nizkych,
Vysokych a Zapadnych Tater, sliZia nielen pri samotnom operativnom vyhodnocovani zésob
vody v snehovej pokryvke, ale sa zaroven vyuzivaju pri mapovom spracovani vysky snehovej
pokryvky (VS) avodnej hodnoty snehovej pokryvky (VHS) na Slovensku. Mapy sa
aktualizujl raz tyZdenne.

Zasoby vody v snehu sa pravidelne urcuju zo siete snehomernych stanic, ktora je vybrana zo
siete zrazkomernych stanic, ktoré vSak vo vysSSich nadmorskych vyskach chybaju. Vyska
snehu ako aj jeho vodna hodnota je vo vysSich nadmorskych vyskach vel'mi premenliva a nie

CHMU 0ddéleni Hydrologického Vyzkumu Stranka 19



XV. Medzinarodné stretnutie sneharov, Kouty nad Desnou, Hruby Jesenik

je jednoduché ich extrapolovat’ z udajov z nizS§ich vySkovych pasiem. Z tohoto dévodu je
potrebné, za ucCelom ziskania informécii o snehovej pokryvke vo vysSich nadmorskych
vyskach, organizovat’ expediéné merania. V ramci jednotlivych RS SHMU sa kazdy pondelok
vykonavaju mensie expedi¢né merania do vybranych lokalit a na sklonku zimy sa uskuto¢ni
vel'ké expedi¢né meranie, ktoré rovnomerne pokryje celé povodie.

Na rozdiel od ostatnych regiondlnych stredisk, maju expedicné merania snehu na pracovisku
HIPS v Bratislave len kratku minulost’ a vo vyvojovej faze. Prvé expedi¢né meranie snehovej
pokryvky sa tu uskuto¢nilo v povodi riecky Myjavy koncom januara 2007, kedy suvisla
snehova pokryvka nebola prili§ vysokd audrzala sa len niekol’ko dni, ale uskutoCnené
meranie ndm pomohlo otestovat’ vhodnost” vybranych snehomernych profilov. Nasledovala
zima vroku 2007/2008, ktora bola na suvisli snehovi pokryvku v ramci zapadného
Slovenska vel'mi chudobna a nebolo mozné uskuto¢nit’ ziadne expedi¢né merania.

Rozdielna situacia nastala v zime 2008/2009 a nasledne aj 2009/2010. Pocas zimy 2008/2009
sa suvisla snehova pokryvka na tizemi zapadného Slovenska a teda aj v povodi Nitry udrzala
takmer az do 23. februara 2009, ked’ sa po prechode teplého frontu vyrazne oteplilo a zrazky
sa vyskytovali vo forme dazd’a. Tesne pre tymto vyraznym oteplenim bolo mozné uskuto¢nit’
expedi¢né merania nielen v povodi Myjavy, ale aj v Malych Karpatoch a v povodi rieky
Nitry. Situacia pocas zimy 2009/2010 bola obdobna, pri¢om stvisla snehova pokryvka sa
vytvorila v druhej polovici januara a ta pretrvavala az do polovice februara v nizsich polohach
a do zagiatku marca v horskych pramennych oblastiach Nitry a Zitavy.

Struény popis povodia rieky Nitry

Rieka Nitra (Mapa €. 1) prameni v juznej Casti pohoria Mala Fatra, pod Fackovskym sedlom
austi do rieky Vah severne od Komdarna. Priemernd vySka tzemia je cca. 315 m n. m.
a celkova plocha povodia je 4500,9 km? (Obr. 1). Najvy§§im miestom povodia je vrch
Vtacnik, ktory ma vysku 1346 m n. m. Uzemie povodia je v hornej a strednej ¢asti hornaté a
velmi Clenité, v strednej Casti prechadza do menej Clenitej pahorkatiny a v dolnej Casti je
tvorené takmer rovinnou niZinou.

POVODIE NITRY

3=

LEGENDA
— iy loe
| wdlo

hranica podpcvedia

VrEKOSYS [mnm.)
B qi0- 200

[T 200-2c0
[ Ja00.4c0
[ Ja00-5c0
[ s00-600
[ e00-7ca
B 700 <co
[ Js00.1100
[Jr1m-13a

| == . T
0 5 10 o ] 40 !

Mapa ¢. 1 Fyzicko-geografické podmienky v povodi Nitry
Map 1 Physically geographical conditions of Nitra river basin
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Hypsometricka krivka - toku Nitra (vratane Zitavy)
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Obr. 1 Hypsometricka krivka toku Nitra
Fig. 1 The area elevation curve of Nitra river basin

100

Priprava a realizacia expedi¢nych merani v povodi Nitry

V roku 2009 bolo pre povodie Nitry na zdklade hydrologickych map mierky 1:50:000
vybranych 54 snehomernych profilov v nadmorskych vyskach od 110 do 1082 m n. m., ktoré
boli rovnomerne rozmiestnené takmer v celom povodi Nitry, s vynimkou povodia jej
Tavostranného pritoku Zitava s plochou subpovodia 922,5 km? ktoré bolo z kapacitnych
dovodov vynechané. Rieka Zitava svojou plochou povodia predstavuje cca. 20% z plochy
povodia celej Nitry. Expedi¢né meranie sa uskuto¢nilo na konci zimy - koncom februara
2009, vdnoch 23.-25.2. a vysledky z tohoto merania uz boli prezentované na 14.
Medzinarodnom stretnuti sneharov na Sumave v marci 2009.

Ked’Ze sa jednalo o vobec prvé expedi¢cné meranie snehovej pokryvky v povodi Nitry, bolo
prirodzené, Ze niektoré z vybranych profilov boli pre tento ucel nevyhovujuce, pripadne
vel'mi tazko pristupné. Z tohto dovodu bol pocet profilov do zaciatku zimy 2010 upraveny a
do merani sa zahrnula uz aj Zitava. Spolu bolo vybranych 32 reprezentativnych mernych
profilov, priCom najvysSie situovanymi lokalitami bola Homdlka — 813 m n. m. a Fackove
sedlo—838 mn. m.

Zima 2009/2010 bola v povodi Nitry pomerne $tedra na snehové zrazky, pricom snezit’ zacalo
kratko po prvom januari a Vv priebehu celého januara az do polovice februara sa v nadmorskej
vySke od 190 m n. m. stvisla snehova pokryvka nielenze udrzala, ale jej vySka sa neustéle
zvySovala. Vyvoj snehovej pokryvky sme sledovali na zaklade pravidelnych pondelkovych
hlaseni od pozorovatel'ov (Obr. 2, 3), pricom najvyssie hodnoty VS aj VHS boli zaznamenané
Vv prvej februarovej dekade.
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Vyska snehovej pokryvky vo vybranych profiloch v povodi Nitry v obdobi
4.1. - 8.3. 2010 (udaje od pozorovatel'ov)
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Obr. 2 Vyska snehovej pokryvky [cm] vo vybranych profiloch pocas zimy 2010
Fig. 2 Snow depth [cm] in chosen profiles during the winter season 2010

Vodna hodnota snehu vo vybranych profiloch v povodi Nitry v obdobi
4.1. - 8.3. 2010 (udaje od pozorovatelov)
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Obr. 3 Vodna hodnota snehu [mm] vo vybranych profiloch pocas zimy 2010
Fig. 3 Water equivalent of snow [mm] in chosen profiles during the winter season 2010

V polovici februdra nastala nahla zmena v charaktere pocasia, apodla predpovedi
meteorologov malo od 19. 2. nastat’ vyrazné oteplenie sprevadzané vydatnymi tekutymi
zrazkami apreto sme v dioch 15. a 16. februara 2010 uskutocnili planované expedi¢né

meranie.
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Meranie vykonavali subezne dve skupiny a pre kazdy snehomerny profil sa pomocou GPS
zamerala aj presna poloha (suradnice JTSK) anadmorska vySka. Merania sa robili
Standardnym sposobom — pomocou snehomernej tyce, snehomerného valca a snehomernej
vahy typu WMD 03. V kazdom profile sa vykonalo 10 merani VS (pri¢om vzdialenost’ medzi
meranymi bodmi bola cca. 10 m) a 3 merania VHS (v 1., 5. a 10. bode merania). Priemerna
hodnota vysky snehovej pokryvky a jej vodna hodnota reprezentovala zasoby snehu v danom
mernom profile.

snehova pokryvka (Mapa €. 2, 3). Vyska snehovej pokryvky v nizsich polohach do 300 m n.
m. sa pohybovala v rozpati od 10 do 29 mm, v strednych polohach od 300 — 500 m n. m.
Vv rozpiti zvacsa od 18 do 30 mm a vo vySkach nad 500 m n. m. bola vyska snehu zviac¢sa od
22 do 45 mm (Obr. 6). VHS mala v danom termine v zavislosti od nadmorskej vysky taktiez
mierne stipajucu tendenciu — zatial’ ¢o v polohach do 500 m n. m. sa pohybovala v rozpiti 24
az 64 mm, tak v polohach nad 500 m n. m. to bolo v rozpiti 43 az 91 mm.

Z nameranych udajov o VHS sme si pre jednotlivé vyskové pasma vypocitali zdsoby vody
v snehovej pokryvke v mil.m® (Tab. 1), pricom najvé&sie zasoby boli, s ohadom na plochu a
rovnomerné rozlozenie snehovej pokryvky v povodi, v nizsich vyskovych pasmach — do 300
m n. m. — 50,68 mil. m* a od 300-400 m n. m — 22,92 mil. m* (Obr. 4). V celom povodi Nitry
bolo v snehovej pokryvke ku ditu 15. 2. 2010 naakumulovanych 178,28 mil. m® vody (Tab.1).

Celikova vyska snehovej pokryviy [cm) na Slovensku dia 15.02.2010

Vodna hodnota snahove) pokeyvky [mm] na Slovensku disa 15.02.2010

Mapa ¢. 2 Vyska snehovej pokryvky [cm] na
Slovensku dnia 15. 2. 2010 z0 zrdzkomernej
siete a expedicnych merani.

Map 2 Snow depth [cm] February, 15 2010 in
Slovakia calculated both from SHMI network
and field measurement, as well

o

Mapa ¢. 3 Vodna hodnota snehovej pokryvky
[mm] na Slovensku dna 15. 2. 2010 zo
zrazkomernej siete a expedicnych merani

Map 3 Water equivalent of snow [mm]
February, 15 2010 in Slovakia calculated both
from SHMI network and field measurement, as

well

Tab. 1 Zasoby vody v snehovej pokryvky v jednotlivych vyskovych zénach
Tab. 1 Water content of snow cover in particular altitude zones
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Zasoby vody v snehovej pokryvke v jednotlivych vyskovych zénach v
povodi Nitry, dra: 15.2.2010

Vyskove il ™ s kmy GVHS [mm] Objem [m’]
110-200 15394 31,1 47 875 340
200-300 12489 406 S0 677 587
300-400 592 6 287 22921 373
400-500 3817 437 16 693 013
500-600 2938 449 1 14 435 373
600-700 218,8 61,5 13 448 907
700-800 1343 453 5 088 267
800-1346 914 G677 B 189811
Plocha povodia Nitry 45009 Cela Nitravm?®| 178278357 4

2. ! M H 3.

[km?]: Cela Nitra v mil.m~: 178,28

60,0

Zasoby vody v snehovej pokryvke v jednotlivych vyskovych zénach v

povodi Nitry na konci zimy 2009/2010

o
o
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\ B 15.2.2010 Nitra so Zitavou (4500,9 km2) \
Obr. 4 Zdasoby vody v snehovej pokryvky v jednotlivych vyskovych zénach
Fig. 4 Water content of snow cover in particular altitude zones
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Zasoby vody v snehovej pokryvke v jednotlivych vy§kovych zénach v
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Obr. 5 Zasoby vody v snehovej pokryvky v jednotlivych vyskovych zonach a sumdrne v celom povodi

Fig. 5 Water content of snow cover in particular altitude zones and in whole river basin
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Zmena vysky snehovej pokryvky (VS) v zavislosti od nadmorskej vysky v

povodi rieky Nitry - porovnanie zimy 2008/2009, 2009/2010
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Obr. 6 Zmena vysky snehovej pokryvky (VS) v zavislosti od nadmorskej vysky
Fig. 6 Snow depth (VS) as a function of altitude
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Zmena vodnej hodnoty snehu (VHS) v zavislosti od nadmorskej vysky v
povodi rieky Nitry - porovnanie zimy 2008/2009, 2009/2010

250

Ve
7
y =0,0002x2 - 0,0344x + 32,51 7
200 e
e
o7
T 7
£ e
5 pd
2 150 —~
@ e
£ g
2 *
3 ~
< 100 - —
< /
-§ .0 +~ v ¢
S P /
~_ /
hd o o . :. ’41__:__:/ . y = 2E-082 + 0,0277x + 29,084
50 *® 5= . > .
b~ = -: . - o L )
*
s % , ®
0
100 300 500 700 900 1100 1300
Nadmorska vyska [m n.m.]
¢ VHS 15.02.2010 e VHS 23.02.2009
Polynomicky (VHS 15.02.2010) — =Polynomicky (VHS 23.02.2009)

Obr. 7 Zmena vodnej hodnoty snehu (VHS) v zavislosti od nadmorskej vysky
Fig. 7 Water equivalent of snow (VHS) as a function of altitude

Zaver

Vysledky expediéného merania v tohoro¢nej zime sme sa, rozhodli porovnat’ s vysledkami zo
zimy 2009. V oboch pripadoch sa jednalo o merania na konci zimy, kratko pred oteplenim,
kedy bol predpoklad, Ze snehova pokryvka uz nebude narastat, ale naopak, dojde K jej
rapidnemu ubytku a v niz$ich polohéach aj k Gplnému roztopeniu. Pri tomto porovnani je vSak
potrebné brat’ do Givahy skuto¢nost’, ze zasoby vody v snehu v roku 2009 neboli stanovené pre
celé povodie Nitry, ale len pre Gast bez Zitavy — srozdielom 922,5 km?. Zasoby vody
v snehovej pokryvke na konci zim 2008/2009 a 2009/2010 v povodi Nitry, v jednotlivych
vyskovych pasmach, ale aj celkovo, su graficky zndzornené na Grafe 5.

Podl'a vyssie uvedeného bolo na konci zimy 2009/2010 v celom povodi Nitry v snehovej
pokryvke naakumulovanych 178,28 mil. m® vody. Takmer rovnaké zasoby 178,77 mil. m*
sme vypocitali aj z merani na konci zimy 2008/2009, avsak pre povodie s plochou 0 20%
mensou (bez Zitavy). Z uvedené¢ho vyplyva, Ze pocas poslednej zimy bolo v povodi Nitry
v snehovej pokryvke naakumulované menSie mnoZstvo vody ako pocas zimy
predchadzajtcej. Tento zaver potvrdzuje aj ta skutocnost’, ze v zime 2009 bola vo vsetkych
vySkovych pasmach ovel'a vdc¢sia vySka snehovej pokryvky ako v zime 2010 (Obr. 6) a nad
500 m n. m. aj vysSia vodna hodnota snehu.

Ako mozno vidiet' aj na grafoch (Obr. 6, 7), tak vysledky merani z oboch zim zhodne
dokumentuju rastovy trend vysky snehu aj vodnej hodnoty snehu so stupajucou nadmorskou
vyskou.

Resume

Terrain expedition measurement of snow cover was realized in the Nitra river basin. It was
focused on measure the snow depth and its water equivalent in localities without
measurement station, especially in higher altitudes. It was done for the first time in 2008/2009
winter season and repeated last winter season (2009/2010). 54 snow cover measurement
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profiles in altitudes from 110 to 1082 m above the sea level have been chosen. (only in upper
Nitra river basin without leftside tributary Zitava). Lot of profiles have been estimated as
functionless and for the next season (2009/2010) their number has decreased to 32 and the
interest area was spread to whole Nitra river basin (Zitava river subbasin included). Water
content of snow cover in particular altitude zones has been calculated from expedition
measurements data. The highest water storage was in zones with lower altitude ( to 300 m —
50,68 mil m® and from 300 to 400 m — 22,92 mil m®). This fact is caused by relatively
balanced snow cover depended on altitude with combination of largest area of these altitude
zones. In whole Nitra river basin the water storage of snow package was 178.28 mil m® of
water (valid for 15.2.2010). Finally calculated amount of water in snow package in Nitra river
basin was about 20% lower than in previous winter season (2008/2009).
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VYUZITI GIS V PRIPRAVE DAT PRO HYDROLOGICKY
MODEL HYDROG

Martin Jonov, Martin Stfiz

Cesky hydrometeorologicky tistav, pobocka Ostrava

Uvod

Programovy syst¢tm HYDROG je urcen pro simulaci, operativni pfedpovédi a operativni
fizeni odtoku vody z povodi z pfiCinné piivalové nebo regionalni srazky. resp. odtoku
zpiisobeného tanim sné¢hové pokryvky
Program umoziuje zadavat ptic¢innou srazku proménlivou v Case, a to bud’ s intenzitou:

* rovnomérné rozlozenou po celé plose povodi

* nerovnomérné rozlozenou po plose povodi podle Thiessena

* nerovnomérné rozloZenou po plose povodi pomoci linearni interpolace
Totéz plati 1 pro tloustku a vodni hodnotu snéhové pokryvky.
Programovy systém piedpokldda uziti numerickych ptedpovédnich modeld pro predpoved
srazek, napt. model ALADIN, ECMWF atd.

Schematizace modelu HYDROG

Schematizace povodi je provedena ndhradou povodi orientovanym ohodnocenym grafem.
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Ohodnocenim grafu se rozumi jednoznacny popis fyzikalnich vlastnosti zavéSenych ploch a
hran (tisek®) grafu a geomorfologické vlastnosti a parametry uzla fizeni (nadrze).
Princip schematizace povodi je patrny z nasledujiciho obrazku:

[:Jsekyzl, 3,4
Useky s akumulaci (nadrze):2
Zavesené plochy:1, 2, 3,4,5,6,7,8

Prirazeni meteorologickych dat metodou Thiessena

Pomoci nastroji GIS byly vytvoieny Thiessenovy polygony pro efektivni distribuci
meteorologickych dat modelu HYDROG.

Meftena data:

- srazky (radarové, stani¢ni, kombinace)
- vyska sné¢hu, vodni hodnota

- teplota vzduchu

Ptedpovidana data:
-srazka (Nowcasting, ALADIN, ECMWF)
-teplota

Vypocet plosné hodnoty vysky snéhové pokryvky a vodni hodnoty ze stanicni sité
snéhomérnych stanic

Pro kvalitni pfedpovédi hydrologického modelu je v zimnim obdobi zvlasté dalezité mit
podrobnou informaci o vySce snéhu a jeji vodni hodnoté na modelovaném povodi.

Stani¢ni sit” méfeni téchto dat je v riznych regionech rizné husta.

Data jsou vSak lokalizovana ke stanici jejich méfeni, coz pii metodé rozlozeni metodou
Thiessna zpsobovalo problémy v operativnim provozu.

Byla zavedena metoda vypoctu plosné hodnoty pro tloustku a vodni hodnotu snéhové
pokryvky a to interpolaci v GIS prostiedi. Vypocet vysky sné€hové pokryvky touto metodou
probiha jednou denné, vzdy k 07:00 hod. V pondélky pak 3x denné. Vypocet vodni hodnoty
je realizovan jednou denné v pondéli. Samotny vypocet je pak realizovan pomoci lokalni
linedrni regrese v zavislosti na nadmotiské vysce. Vysledkem vypoctu je grid o rozliSeni
500m. Na zavér je plosna informace rozdélena do prislusnych polygont formou prameéru
dotcenych pixeli a poté ulozena do databaze.
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Visualizace vysledki

K prohliZeni vysledkt médme k dispozici intranetovou aplikaci Hydroview.
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SNIiH Z POHLEDU PREZIMOVANI POLNICH PLODIN

Tomas Stfedal, Martin Hajzler1l, Hana Pokladnikoval, Jan Brotan2

Cesky hydrometeorologicky ustav, pobocka Brno “Mendelova univerzita v Brng
Uvod

Snéhové pokryvce a jejim kvantitativnim a kvalitativnim parametrim vénuji pozornost
zejména hydrologové z diivodu povodnovych rizik, horskd sluzba z divodu lavinového
nebezpedi, provozovatelé¢ zimnich stiedisek pro rekreacni aktivity lyzaiti a spol., odbornici
zabyvajici se silnicni meteorologii a pfipadné také védci zabyvajici se sn¢hovou erozi.
Poné¢kud nedocenénou a opomijenou veli¢inou je snéhova pokryvka v agrometeorologii, kde
je pii hodnoceni tuhosti zimy kladen diraz spiSe na teplotni charakteristiky (pfizemni
minimum, teplota ptdy). Snéhova pokryvka a jeji parametry (vyska a doba trvani) maji
pfitom Casto pro zeméd¢€lce zdsadni vliv z pohledu Gspé$ného piezimovani ozimych plodin a
vytrvalych kultur. Soucasné je voda z tajiciho snéhu velmi vyznamnym zdrojem ptdni vldhy.
Obdobné je snih vyznamny pro lesniky z pohledu dostupnosti pfirozené potravy pro divoce
zijici zvet. Spunar et. al. (1993) udavaji, ze absolutné nejniz§i teplota neni mé¥itkem moznosti
poskozeni porostu. Rozhodujici je, v jaké rustové fazi se nizké teploty vyskytuji, zda jsou
doprovazeny silnym vétrem, malou nebo zaddnou sn¢hovou pokryvkou. Veisz et al. (1996)
uvadi jako mozné riziko pro ozimé plodiny sniZeni srdzkovych uhrn v zimnim obdobi v
souvislosti s globalnim oteplovanim. Zvyseny zdjem o vliv pribéhu pocasi na piezimovani a
nasledné vynos ozimych plodin a trvalych kultur byl v CR zaznamenan piedev§im po
hospodaiském roce 2002/2003. Nizké teploty a vyrazné kolisani teplot pii absenci sné¢hové
pokryvky (holomraz) zpusobili v tomto roce v CR zaoravky 20 % ploch ozimd. Jarni
zaoravky porostl fepky ozimé Cinily v nékterych oblastech i vice nez 80 % (Baranyk et al.,
2003). Pficinou bylo zejména nepiiznivé pocasi a souvisejici problémy pii zakladani porostd,
holomrazy a vyrazné stfidani teplot v zimnim obdobi. Mrdz zptsobuje tvorbu ledovych
krystalii a naslednou dehydrataci rostlinnych bunck. Naptiklad pro pSenici ozimou uvadi
Gusta, Burke a Tyler (1982) u vétSiny chladu tolerantnich, pIn€ otuzilych rostlin
bezproblémové preziti pfi teploté -15 °C pretrvavajici po dobu max. Sest dnd, pii -18 °C max.
24 hodin a pti -23 °C max. 12 hodin.

Piezimovani odriid pSenice ozimé je v odriidovych pokusech Ustiedniho kontrolniho a
zkusebniho tstavu zemédélského (UKZUZ) hodnoceno devitibodovou stupnici. Hodnoceni
stupném 9 odpovidd velmi dobrému stavu porostu bez Uhynu rostlin. Stupeni 1 potom
znamena totalni vyzimovani rostlin.

Pro definovani limitujici urovné agrometeorologického prvku maji velky vyznam porostni
méfeni. Dlvodem jsou zejména odliSné podminky pfi méfeni na standardnich
klimatologickych stanicich a v polnich podminkach, v porostu. Naptiklad minimalni pfizemni
teplota vzduchu je na standardni klimatologické stanici CHMU méfena nad travnim porostem
anebo nad sndhovou pokryvku, kdy je &idlo pokladdno na napadeny snih (CHMU, 2003).
Pfizemni minimum tak nevystihuje podminky zasadni pro rostlinu — podminky pod sn€hem.
Podle vysky snéhové pokryvky miZze byt teplota pod snéhem o 10 i vice °C vyssi nez teplota
okolni. Oproti tomu napf. Czarnecka (1998) uvadi jako nevhodny faktor pro piezimovani
vetsi vrstvu snéhu nez 20 cm, lezici na pozemku nepretrzit¢ déle nez 30 dnt.

Analyzou snéhové pokryvky v souvislosti s pfezimovanim polnich plodin se zabyvali napf.
Stieda, Muzikova, Roznovsky (2007). 1 kdyz byla méfeni realizovana v teplé, kukuficné
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oblasti, byly ve Ctyfletém sledovani zaznamendny holomrazy s pfizemnimi minimy
s absolutni hodnotou -23,4 °C a mezidenni teplotni amplitudy v extrémech az 30 °C. Timto
bylo potvrzeno, ze i v letech hodnocenych jako teplotné nadprimérnych je nutné brat v ivahu
vyskyt nizkych teplot a proto se pfi vybéru odrid musi piihlizet k jejich mrazuvzdornosti.
V praci byl prokazan vyznam volby vhodnych odriid s adekvatni zimovzdornosti, resp.
mrazuvzdornosti a to i pro teplé oblasti CR. Diivodem je zejména &asta absence snéhové
pokryvky v nejchladnéjSich obdobich. Izolacni schopnost snéhové pokryvky vysoké 15 cm
zpuisobovala korekci nizkych teplot az o 12 °C. Obdobné¢ Stfeda a Roznovsky (2007)
analyzovali priubéhy vyrazn¢ odlisSnych zim 2002/2003 a 2005/2006 a jejich vliv na
pfezimovani a vynosy fepky olejné. Pro hodnoceni byly zvoleny prvky, které lze pro
prezimujici plodiny povazovat z agroklimatického pohledu za jedny z nejpodstatnéjSich
(minimalni pfizemni teplota vzduchu, teplota pidy v hloubce 5 cm, vyska a doba trvani
sne¢hové pokryvky, amplituda dennich minimalnich a maximalnich teplot vzduchu). Prib¢h a
vzajemné interakce uvedenych meteorologickych Cciniteld pfispély v zimnim obdobi
2002/2003 na sledované lokalit¢ Krométiz ke znatné devastaci porosti. Pficinou byly
zejména nizké ptizemni teploty vzduchu (az -21 °C) a vyrazné kolisani teplot vzduchu
(amplituda az 20 °C) pii absenci snéhové pokryvky. Teplota pidy v 5 cm tak v zimé
2002/2003 poklesla az na -5,7 °C. Vyrazné extrémnéj$i prubéh zejména piizemnich
minimélnich teplot vzduchu s hodnotami az okolo -26 °C v zimnim obdobi 2005/2006
poskozeni porostli a naslednou redukci vynosu fepky ozimé nezpusobil. Teplota pidy v
hloubce 5 cm klesla maximalné na -1,1 °C. Divodem byl vyskyt sné¢hové pokryvky s
pramérnou vyskou 21 cm nepfietrzité¢ po dobu 84 dni. Negativni vliv dlouho leziciho snéhu na
zdravotni stav porostl se v tomto roce nepotvrdil.

Pokladnikova, Streda, Roznovsky (2008) tak uvadi, ze vy$$i pravdépodobnost vyskytu
sn¢hové pokryvky mize paradoxné umoziovat pouziti méné zimovzdornych odrid ozimych
plodin nez v oblastech s vyssi primérnou ro¢ni teplotou, avSak s nedostatkem sn¢hu. Pri
vybéru odriid vhodnych pro danou oblast by tak mél byt zohlediiovany i ukazatele snéhové

pokryvky.
Material a metody

K méfeni teploty vzduchu v porostu pSenice ozimé byly pouZity elektronické registratory
HOBO (vyrobce Onset Computer, USA) s intervalem méfeni 15 minut. Cidla byla umisténa
do vysky 5 cm nad povrch plidy (pfizemni vyska) a 200 cm nad povrch pudy. Pii snézeni a
vyskytu sné¢hové pokryvky bylo pfizemni ¢idlo ponechdno ve vySce 5 cm nad zemi a méftilo
tak teplotu pod snéhem (narozdil od systému na klimatologickych stanicich, kdy je cidlo
umistovano nad snéhovou pokryvku; CHMU, 2003). Hodnoceny jsou hodinové teploty
(pramér ze Ctyt patnactiminutovek) z obdobi od 1.11. do 31.3., které je z pohledu mozného
vyzimovani a vymrznuti ozimych plodin zéasadni. VySka snéhové pokryvky byla
zaznamenavana v tydennim kroku (vzhledem k tomu, Ze se jedna o odloucené pracoviste).

Vysledky

Vysledky monitoringu teplot vzduchu v porostu pSenice ozimé behem let 2005 az 2009 na
lokalité Zabgice jsou uvedeny v grafech 1 az 5. Grafy 1, 2, 4 a 5 znazoriuji rozdily mezi
teplotami naméfenymi v pfizemni vySce a ve 2 m, pfi€emZ byla odecitana teplota ve 2 m od
teploty pfizemni.

V Grafu 1, ktery zachycuje diference mezi ptizemni teplotou (méfeno pod sné¢hovou
pokryvkou) a teplotou ve 2 m je patrny vyrazny izolacni efekt snéhové pokryvky, zejména od
7. do 12. a od 22. do 25. ledna 2006, kdy byla nepietrzita sn€hova pokryvka o vysce 15-16
cm. Rostliny tak byly ¢astecné chranény pied mrazem okolo -16 °C, respektive az -21,8 °C.
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Diference mezi pfizemni teplotou a teplotou ve 2 m, zptisobena snéhovou pokryvkou, ¢inila
az 10,9 °C. Primérny stav porostdl v oblasti po zimé 2005/2006 klasifikoval UKZUZ 8,79
body. SpiSe nez mrazem utrpély porosty napadenim plisni snéznou (snih napadl na nezmrzlou
pudu, rostliny tak vegetovaly, byly oslabeny a nésledn¢ napadeny patogenem).

15,00
10,00 jm
G 5’00 [\ N N || l | ||||
£ |
<
s ‘
S oo SRR LI el L LNl L LY Ly l-"". AR L L | ” " '
2 ) |q Il ! I " [ f 1l I 'll'l' fl'lT [ r
=
)
S 500
-10,00
-15,00
N I I W W W Ww W W IO © © © © © © O O O O O© O O O
O O O O O O O O O O O O O O oo o o o o o O O O o
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O oo o o o
SSS8IS8RSIITRISIITIIIIIYTINSR
I 4 A A 4 AN AN N N N d d d 4 4 &N AN NN N MO MO MO M
933393995333 3338g8a99338883
- >~ N O O AN O IO N 0 M © © N O I +J I~ M AN O O o I~
O O 4 N N O O 4 N N O 4 4 N N O 4 +4 « O O 41 N «

Graf 1: Rozdily teplot vzduchu mezi piizemni vyskou a 2 m — Zabcice 1.11.2005 — 31.3.2006
Figure 1: The air temperature differences between ground height and 2 m — Zabcice Ist
November 2005 to 31st March 2006
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Graf 2: Rozdily teplot vzduchu mezi prizemni vyskou a 2 m. — Zabcice 1.11.2006 — 31.3.2007
Figure 2: The air temperature differences between ground height and 2 m — Zabcice Ist
November 2006 to 31st March 2007

Chladné obdobi 2006/2007 Ize charakterizovat jako teplotné velice mirné. Souvisla sné¢hova
pokryvka se na pozemku nachdzela pouze po dobu nékolika dnli ve tfeti dekad¢ ledna, to
znamena béhem epizody s jedinym vyraznéjSim poklesem teplot. Snéhova pokryvka diky
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izola¢nim schopnostem korigovala zminény prudky pokles teplot a nedoSlo tak k ohrozeni
porost mrazem. Absolutni minimum ve vySce 5 cm na zemi Cinilo maximalné -8,5 °C.
Diference mezi ptizemni teplotou a teplotou ve 2 m, zpiisobena izolacnimi vlastnostmi snéhu
¢inila az 10,2 °C (Graf 2 a 3). Piezimovani pSenice ozimé prob&hlo v oblasti bez problému —
vSechny odrtdy byly hodnoceny deviti body.
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Graf 3: Priibéh teplot vzduchu v prizemni vrstvé a ve 2 m pri vysce snehové pokryvky 15 cm —
Zabcice 24.— 28.1.2007

Figure 3: Course of air temperature at ground level and at 2 m in a height of snow cover 15
cm - Zabéice 24th — 28th January 2007
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Graf 4: Rozdily teplot vzduchu mezi piizemni vyskou a 2 m. — Zabcicel . 11.2007 — 31.3.2008
Figure 4: Differences of air temperature between ground height and 2 m — Zabcice Ist
November 2007 to 31st March 2008
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Chladné obdobi 2007/2008 lze opét charakterizovat jako teplotné velice mirné, s jedinym
vyrazn€j$im poklesem teplot (-14,1 °C v ptfizemni vySce). Souvisld sn¢hova pokryvka se
Vv tomto sledovaném obdobi na pozemku nevyskytla. Diference mezi pfizemni teplotou a
teplotou ve 2 m (Graf 4), byly zplisobeny radia¢nimi procesy - nahfivanim tmavého povrchu
pudy vlivem slune¢niho zafeni béhem dne atd. Pfezimovani pSenice ozimé prob¢hlo v oblasti
bez problémil — vSechny odridy byly hodnoceny deviti body.
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Graf 5: Rozdily teplot vzduchu mezi prizemni vyskou a 2 m. 1.11.2008 — 31.3.2009
Figure 5: Differences of air temperature between ground height and 2 m — Zabcice Ist
November 2008 to 31st March 2009

Chladné obdobi 2008/2009 se vyznaovalo nizkou intenzitou slune¢niho svitu a tim malo
intenzivnim nahfivanim tmavého povrchu pidy. Soucasné se béhem zimy vyskytovala pouze
mala sn€hova pokryvka (3 cm v poloviné ledna a 6 cm ve tieti dekad¢ tnora). Z téchto
davodl byly zjisténé diference mezi teplotami malé a vliv snéhu na pfizemni minimum
minimalni (Graf 5). Pfezimovani pSenice ozimé prob&hlo v oblasti v podstaté bez problémi —
vSechny odridy byly hodnoceny v priméru 8,94 body.

Resume

Snow cover and its properties are factors that cannot be affected by the farmer. However, they
may significantly influence the varieties of planted crops (in relation to their winter and frost
resistance). Therefore, a snow data are important supporting information within
agrometeorological characteristics of the area. The reason is also the frequent lack of snow in
the cold periods. Microclimate measurements in the winter wheat crop demonstrated the
importance of snow cover for crop overwintering. Although the measurements were realized
in the warm maize productive region the black frosts with ground temperature minimum of -
23.4°C and interdiurnal temperature amplitude in the extremes to 30°C were recorded in the
four years of monitoring. Isolation of snow cover deeper than 15 cm high caused the
correction of low temperatures up to 12°C.
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Podékovani

Prace vznikla jako vystup projektu MSMT ¢&. 2B06101 s nazvem ,,Optimalizace zemédélské
a ficni krajiny v CR s dlirazem na rozvoj biodiverzity*.
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KONTINUALNI SLEDOVANI SNEHOVE POKRYVKY NA
POVODI UHLIRSKA, APLIKACE METODY DEGREE-DAY

Jan Smidl, Martin Sanda’, Alena Kulasova?

1Ceské vysoké uceni technické v Praze, F. stavebni
2V}'/zkurnn}'/ ustav vodohospodaisky, T.G.M., v.v.i

Uvod

Vyzkumné povodi CHMU Uhlitska, se nachazi v zapadni &asti v Jizerskych hor, severnd
nedaleko vodni nadrze Bedfichov. Se svou rozlohou 1.78 km? se jedna o nejmensi vyzkumné
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povodi v siti CHMU v Jizerskych horach. Hydrologickda méfeni zde probihaji od roku 1982.
Pravideln& v zimnim obdobi jsou provadéna pracovniky CHMU ruéni méfeni vyiky a vodni
hodnoty snéhové pokryvky (Bercha et al., 2008). V letech 1999-2004 byl CHMU na povodi
Uhlifska provozovan automaticky snéhomér MATT-SOMMER. Automaticka a ru¢ni méfeni
vodni hodnoty snéhu provozuje od roku 2006 CVUT v Praze, F. stavebni v lokalité nedaleko
puvodniho automatického snéhoméru.

Méreni odtoku, srazek a teploty vzduchu

Pozorovani tani sn¢hové pokryvky je zhydrologického hlediska velmi dulezité.
Z dlouhodobého pozorovani je ziejmé, ze v obdobi tani jsou dosahovany dlouhodobé vysoké
pritoky, ale také, ze 32% celkového ro¢niho odtoku z povodi je pravé v obdobi jarniho tani
vV bieznu a v dubnu. Odtok z povodi v bieznu odpovida v praméru 12% a odtok z povodi
v dubnu dokonce 20% z ro¢niho odtoku z povodi. Toto lze pozorovat na vyvoji pardé
koeficientu pro jednotlivé mésice obr. 1 (pomér praimérného ro¢niho pritoku a dlouhodobého
mési¢niho pritoku pro dany mésic) (Sanda, 2009).
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Obr.1 Denni primérné hodnoty pritokii v uzdavérovéem profilu povodi Uhlirska (vlevo),
hodnoty pardé koeficientu pro jednotlivé mésice za obdobi 1982-2008 (vpravo). Data CHMU.
Fig.1 Daily average outflow at Uhlifska (left), pardé monthly coefficient 1982-2008 (right).

V zimni obdobi je obtizné méfit mnoZstvi sraZzek kontinualnim zplsobem. Z tohoto diivodu
jsou data ptrejimana z nedaleké stanice Bedfichov-ptehrada. Obr. 2 dokumentuje srovnavaci
pozorovani na lokalit¢ Uhlifskd, TomsSovka, kde jsou srazky od r. 2006 odebirany
kumulativné mésicné 1 v zimni obdobi. Méteni ukazuje, Ze v zimni obdobi je systematicky o
18% vice srazek v lokalit¢ Uhlifsk4a, TomSovka oproti stanici Bedfichov-pfehrada. To mliZze
byt zptisobeno orografickym vlivem. U stanice Bedfichov-ptehrada maze do jisté miry
ovliviiovat mistni klima vodni nadrz Bedfichov. Toto odlisné mnozstvi miize mit zdsadni vliv
na bilanci vody v povodi.
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Obr. 2 Mesicni srazkoveé uhrny na stanici Bedrichov prehrada a Uhlifska za mésice listopad-
duben v letech 2006-2010 (vlevo), snéhovy totalizator (vpravo).

Fig. 2 Monthly precipitation totals at Bedrichov prehrada and Uhlirska for November-April
period of 2006-2010 (left), snow totalizer (right).

Tab. 1 Srovnani namérenych udajii pro hydrometeorologickou stanici Bedrichov-prehrada za
zimni obdobi (1.11.-1.5.) let 1996-2009.

Tab. 1 Comparison of measured data at BedFichov-prehrada for Nov I* to May 1% of 1996-
2009.

Celkovy thrn Max.vy$ka snéhové | Max. vodni Primérna denni
srazek [mm] pokryvky [cm] hodnota snéhu teplota [°C]
[mm]

1996/1997 516,9 69 128,2 -1,40
1997/1998 558,7 36 50,6 0,86
19981999 593,2 146 212,0 0,54
1999/2000 650,8 100 282,0 0,02
2000/2001 477,6 71 85,3 0,27
2001/2002 445,6 130 106,3 -0,53
2002/2003 399,5 70 66,2 -2,06
2003/2004 426,2 139 242,3 -1,13
2004/2005 734,9 235 470,5 -1,04
2005/2006 527,2 217 442,3 -2,31
2006/2007 526,5 47 139,0 2,28
2007/2008 604,2 74 130,0 -0,04
2008/2009 567,7 178 420,0 0,05

Porovnani vySky a vodni hodnoty snéhové pokryvky

Na povodi Uhlifska se provadi ru¢ni i automatické méfeni. Mé&ii se vyska snéhové pokryvky a
vodni hodnota snéhu (SVH). Rucné se na povodi méti vySka snéhové pokryvky a vodni
hodnota snéhu celkem v 5 lokalitdch od roku 1981. Z téchto dat je dopocitdna hustota sn€hu.
Tuto &innost zajistuji pracovnici CHMU vV pravidelném tydennim intervalu na rtiznych
mistech povodi a v riznych vegetanich podminkéach (oteviend plocha, les). Ruéni méfeni
snéhové pokryvky na povodi Uhliiska provadi téz pracovnici VUV T.G.M., v.v.i. jako
kontrolni pozorovani dopliiujici automatickd méfeni.

Pro ukédzku rozdilii bylo vybrano obdobi 1.11.2005-1.5.2006 z diivodu nejvétsiho poctu
provedenych ru¢nich meéteni, ovlivnénych vySkou a dobou trvani sné¢hové pokryvky za
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srovnatelna obdobi let 1999-2009. V lese je pomalejsi nastup vysky snéhové pokryvky nez na
oteviené plose vlivem usazovani ¢asti snéhové pokryvky v korunéch stromill. Vlivem stinéni
stromu dochazi k pomalejSimu ubytku vysky sné¢hové pokryvky v lese nez na oteviené plose.
To odpovida pomalej$imu tani sne¢hu v lese nez mimo les. Vyvoj vodni hodnoty sn¢hu z rucné
méienych dat je prezentovan na obr. 3. Ve shod¢ s vysSkou snéhu je v lese je pomalejsi nastup
vodni hodnoty sn¢hu nez na mytin€. Toto je zpisobeno tim, ze ¢ast sn¢hu ziistava v korunach
stromi a diky vysSi evapotranspiraci na zem nespadne. Vlivem stinéni stromi dochazi
k pomalejSimu ubytku vodni hodnoty v lese nez na mytin€. Je vidét, Ze na mytin¢ dochazi
k mnohem vétsim vykyvium hodnot vodni hodnoty snéhu nez v lese, to je zptisobeno stinénim
stromd, zpisobujici snizovani teplotnich vykyvi, predev§im béhem denniho cyklu pfi jarnim
tani. RGzné vodni hodnoty sn€hu jsou vykazovany nejen v porovnani les a volny prostor, ale i
na riznych lokalitach na povodi. Tyto rozdilné hodnoty zptisobuje riznd nadmotska vyska a
orientace lokalit.

Tab. 2 Hodnoty koeficientii determinace z porovndni namérenych hodnot vodni hodnoty snéhu
z rucnich mérent na riiznych lokalitach v povodi Uhlifskad za 1.11.2005-1.5.2006.

Tab. 2 Coefficient of determination of snow water equivalent in manually measured
snowcover Uhlirska 1.11.2005-1.5.2006.

Pramen CN | Pramen CN | Uhliiska - Uhlitska - Olivetska TomsSovka -

- mytina - les mytina les hora - les mytina
Pramen CN X 0,8019 0,9154 0,8683 0,6626 0,9779
- mytina
Plamen N1 08019 X 0,9128 0,8826 0,9189 0,8769
Uhlifska - 0,9154 0,9128 X 0,8279 0,9665 0,9136
mytina
}ggllrSka - 0,8683 0,8826 0,8279 X 0,9512 0,8856
Olivetska 0,6626 0,9189 0,9665 0,9512 X 0,9797
hora - les
TomSovka - 0,9779 0,8769 0,9136 0,8856 0,9797 X
mytina
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Obr. 3 Vyvoj vodni hodnoty snéhu z Yucnich méreni na riznych lokalitach v povodi Uhlifska
za rok 2005/2006. Data CHMU.
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Fig. 3 Development of snow water equivalent in manually measured snow cover at multiple
sites of Uhlirska catchment during 2005/2006. CHMU data.

Automatické sledovani snéhové pokryvky na povodi Uhlirska

Automatické méteni je velmi zavislé na provoznich podminkéach. Piedev§im na spravném
nakalibrovani. Diilezité je kontrolovat méfené hodnoty ru¢nim méfenim v okoli snéhoméru.
Snéhomér je nutné chranit pred poSkozenim. V piipadé polstafového snéhoméru nesmi dojit
K protrzeni polstafe a naslednému tniku nemrznouci kapaliny. Deformacni ¢idla u vahovych
snéhomért jsou nachylnd na ndrazy a odtizeni €idla rozpinajicim se ledem, cidla je nutné
odclonit od povétrnostnich vlivi.

Hmotnost sn¢hu je na povodi Uhlifska od roku 1997 méfena pomoci polstaiového c¢i
vahového snéhoméru. Namétené hodnoty jsou automaticky piepocitavany na vodni hodnotu
sn¢hu. Ziskana data za obdobi 1996 - 2005 pochazi z polStifového sné¢homéru MATT-
SOMMER o pudorysnych rozmérech 6x6 m pod svahem TomsSovka. V roce 2006 byl
nahrazen novéj$im pol§tafovym snéhomérem mensich rozméra v nedaleké lokalité (priblizné
200 m JV). Doslo tedy nejen k vyméné sn¢homéru, ale 1 ke zméné lokality. Za obdobi 2006 —
2008 méfena data pochdzi z polstafového snéhoméru na svahu Tomsovka (obr. 4 vlevo)
V nadmoiské vySce 823 m.n.m o pidorysnych rozmérech 1x2 m. Od fijna roku 2009 jsou data
poskytovana vahovym snéhomérem (obr.4 vpravo) o pudorysnych rozmeérech 1x2 m
nahrazujici polStafovy snéhomér na svahu TomSovka. K vyméné doSlo z divodu
nespolehlivosti tésnéni pryzového vaku polstafového sn¢homéru.

“»

Obr. 4 Polstarovy snehomer (vlevo) a vahovy snéhomér (vprvo na lokalité svahu T omSovka,
CVUT.
Fig. 4 Snow pillow (left) a snow scale (right) at Tomsovka site, CVUT.
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Obr. 5 Zaznam méreného pribéhu vodni hodnoty snéhu z polstarového snehomeru za zimni
obdobi 2006/2007 (vlevo) a z vahového snehomeéru za zimu 2009/2010 (vpravo) na svahu
Tomsovka, CVUT.

Obr. 5 Automatic record from snow pillow 2006/2007 (left) and snow scale 2009/2010 (right)
at TomSovka site with complementary manual measurements.

Modelovani snéhové pokryvky Degree-day model

Model Degree day vyuziva metodu teplotniho indexu. Sleduje ubytek vodni hodnoty sn¢hu
Vv zavislosti na teploté vzduchu. Ubytek vodni hodnoty M za 1 den je vyjadien rov. 1.
Pribéh vodni hodnoty sné¢hu za celé obdobi je pak vyjadien rov. 2 (Holko et al., 2009).

M = DDF.(T -T.) )

kde:

M — bytek vodni hodnoty sn¢hu za den [mm.den'l]
DDF — degree-day faktor [mm. °C. den™]

T - teplota vzduchu [°C]

T, - kriticka teplota [°C]

SVH™ =SVH" ¢S >-M ¥
kde:

SVH — vodni hodnota sné¢hu [mm]

S — srazky [mm)]

M — denni tbytek SVH [mm]

Pro pouZiti tohoto modelu musi byt stanoveny okrajové podminky. Jde pifedev§im o urceni
hodnoty kritické teploty vzduchu umoznujici tani sné¢hu a hodnotu degree-day faktoru (Holko
et al., 2009). Vodni hodnota sné¢hu nikdy nenabyvéd zdpornych hodnot. Velikost vodni
hodnoty snéhu pro urcity den je zavisla na vodni hodnoté sn¢hu v predeslém dni zvySené o
pevné srazky a snizené o uUbytek tanim. Pocatecni vodni hodnota je vzdy 0 mm. Kritickd
teplota vzduchu vyjadiuje stav, kdy pfi jejim piekroCeni dochazi k tani a ptipadné kapalné
srazky se neuvazuji jako snéhové. Kapalné srdzky nezvysSuji ani nesnizuji vodni hodnotu
snéhu. Pokud je teplota niZs§i neZ kriticka teplota, jsou sraZky uvazovany jako sn¢hové a
zvySuji vodni hodnotu snéhu. Kriticka teplota ovliviiuje pribéh aktualniho denniho tbytku
vodni hodnoty. Ubytek vodni hodnoty snéhu je uvazovan jen tehdy, kdyz je teplota vzduchu
vys$8i nez kritickd teplota. Pokud tomu tak neni je denni ubytek uvazovan jako 0 mm.den™.
Degree-day faktor je urcujici hodnota pro ibytek vodni hodnoty sn¢hu. Jeji spravné urceni je
rozhodujici pro ptresnost modelu. Na hodnotu degree-day faktoru ma vliv, zda-li se jedna o
volny prostor ¢i les, jakd je skladba vegetace, hustota sn€hu, rychlost a smér prevladajicich
vétri a reliéf terénu. Rozdilné hodnoty vykazuje také za jednotlivd obdobi pro stejnou
lokalitu. Obecné se da fici, ze vétSich hodnot nabyva faktor na volném prostranstvi a na
svazich vystavenych slunecnimu zafeni. Naopak v mistech, kterd jsou zastinéna vykazuje
faktor nizsi hodnoty (Kuusisko, 1980).

Model je optimalizovany pro povodi Uhlifskd v lokalit¢ TomsSovka. Pro lokalitu byla
stanovena hodnota kritické teploty na +1°C jako optimélni hodnota nejlep$i shody
modelovanych a méfenych dat. Pro model jsou jako vstupni data slouzi celkovy denni tthrn
srazek z hydrometeorologické stanice Bedfichov-ptehrada ptepocteny koeficientem 1,1789
vychézejiciho z pozorovani srazek na stanici Bedfichov-piehrada a Uhlifskd, TomSovka. Dale
jsou pouzity primémé denni teploty z teplotniho ¢idla instalovaného na povodi Uhlitska
lokalita TomSovka ve 2 m nad terénem. Pti optimalizaci modelu byl kladen diiraz na spravné
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urceni degree-day faktoru. Kvili jiz zminéné variabilit¢ faktoru, byla vzdy stanovena tato
hodnota pro kazdé zimni obdobi zvlast' tak, aby modelovand hodnota vodni hodnoty sn¢hu
popisovala pribé¢h naméfené vodni hodnoty snéhu a aby bylo modelované tani sn¢hu
ukonceno ve stejny den jako pfi méfeni. Za ukonceni tani snéhu je povazovana hodnota vodni
hodnoty sné¢hu rovna 0 mm. Pii stanoveni degree-day faktoru byl porovnavan modelovany
prubéh vodni hodnoty sn€¢hu s méfenym priabéhem vodni hodnoty snéhu (obr. 6). Zjisténé
hodnoty degree-day faktoru za jednotliva obdobi jsou uvedeny v tab.3. Pro model Uhliiska—
TomSovka byl modelovany prubéh vodni hodnoty snéhu porovndvan s kontinudlnim
zdznamem vodni hodnoty sn¢hu z automatického snéhoméru piimo na povodi Uhliiska,
lokalita TomSovka.

Tab. 3 Degree day factor Uhlirska - TomSovka

Zimni obdobi Hodnota DDF [mm x °C x den™]
2006/2007 1.8
2007/2008 1.3
2009/2010 2,7
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Obr. 6 Porovndni vyvoje vodni hodnoty snéhu modelované a merené za zimu 2006/2007
(vlevo) a 2009/2010 (vpravo) pro stanici Uhlirska-Tomsovka.

Fig. 6 Comparison of measured and modelled snow water equivalent during 2006/2007 (left)
and 2009/2010 (right) at Uhlirska-Tomsovka.

Modelované hodnoty vodni hodnoty snéhu kopiruji pribéh namétenych hodnot vodni
hodnoty sn€hu, zarovén byl model porovnavan i s ruénim métenim v dalSich ¢astech povodi
V obr. 6 je u modelovaného prubéhu vodni hodnoty snéhu vzdy uvedena maximalni a
minimalni ruéné namétend vodni hodnota snéhu. Model spravné simuluje rostouci ¢i klesajici
prubéh vodni hodnoty sn¢hu. Po vétSinu piipadiit model nevystihuje ndhlé epizody ve zméné
vodni hodnoty sné¢hu. Jedna se o velikost nartistu ¢i poklesu vodni hodnoty snéhu. Je patrné,
ze model vodni hodnoty snéhu v nékterych piipadech velice nadhodnocuje ¢i podhodnocuje
naméfené vodni hodnoty snéhu. Z toho diivodu byla provedena bilance.

Modelované respektive vypocitané kumulativni mnozZstvi uvolnéné vody ze snéhové
pokryvky bylo vZzdy pro kazdé zimni obdobi porovnavano s kumulativnimi srazkovymi tthrny
pro dané obdobi. Jako uvolnéna voda ze sn¢hové pokryvky byla uvazovana ptimo odtata voda
a tekuté srazky. V pifipadé tekuté srazky bylo vzdy uvazovano, Ze celd srazka protece
sné¢hovou pokryvkou beze zmény vodni hodnoty snéhu. Porovnani bylo provedeno z diivodu
bilance modelu vodni hodnoty snéhu a srazek. Z bilan¢niho hlediska v modelu nedochézi
k ubytku ¢i narustu vody, tim byl potvrzen jeden z ptedpokladt pro optimalizaci modelu.
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Zavér

Z hydrologického hlediska je pii vyhodnocovani snéhové pokryvky nejdiilezitéjsi hodnotou
vodni hodnota snéhu. Avsak pravé tato hodnota je velice rozmanitd. Rozdilné ukladani sné¢hu
nejen na volném prostranstvi a v lese, ale 1 orografické vlivy jako navétrna a zavétrna strana
arozdilné ukladani sné¢hu s nadmotskou vyskou jsou toho diikkazem. Za pomoci plosné
informace o rozlozeni vodni hodnoty sn¢hu po povodi lze odhadnout mnozstvi vody
akumulované ve snéhu pro pfislusné povodi. Doplnénim tohoto odhadu o modelovani
prubéhu tani 1ze predpovidat mnozstvi uvolnéné vody ze sné¢hové pokryvky.

Z hlediska méfeni snéhové pokryvky je dobré kombinovat automatické meétfeni s ru¢nim
meéfenim. Vysledkem automatického méfeni je nepfetrzity kontinudlni zdznam. Tento
kontinualni zdznam postihne jednotlivé udalosti, které by nebyly zméfeny pii rucnim méteni.
V pribéhu jednoho tydne, ktery je intervalem pro ru¢ni méfeni, mize dojit k rychlému odtani
sné¢hové pokryvky a naslednému napadnuti nové pokryvky. Tato udéalost by nemusela byt pti
ruénim meéfeni zaznamenana. Z tohoto divodu je lepsi kontinudlni zdznam z automatického
snéhoméru. Nevyhodou takového zaznamu je, Ze se jedna o informaci pouze z lokality, kde je
sn¢homér umistén. Z diivodu rozmanitosti vodni hodnoty snéhu je nezbytné pro predstavu o
ukladani snéhu po celém povodi méfit rucné na vice lokalitich v povodi. Ru¢ni méteni
Vv blizkosti automatického snéhoméru mtze slouzit jako doplnujici informace o ptfesnosti a
také odhalit ptipadné poruchy v métfeni automatického snéhoméru. Na konci obdobi kdy
dochazi k tani sn¢hu a jiz se nejednd o souvislou snéhovou pokryvku je tézké uréit hodnotu
vodni hodnoty sné¢hu. Neexistuje Zadny metodicky pokyn jak urcit vodni hodnotu snéhu kdyz
se nejedna o souvislou pokryvku. Je pouze na uvazeni osoby kterd méteni provadi zda fekne,
ze tani skoncilo nebo provede méfeni na plose kde snih jesté zbyl.

Pomoci degree-day modelu Ize ziskat predstavu o vyvoji vodni hodnoty sn¢hu a ovéfit tak
runi nebo automatickd meéteni. Tento model zdaleka nenahrazuje rucni ¢i automatické
meéfeni vodni hodnoty a nebo mnohem piesnéjsi energetické modely. Model je ¢asto pouzivan
predevsim pro jednoduchost ziskani vstupnich hodnot. Pro kazdé zimni obdobi a pro kazdou
lokalitu se musi model zvlast znovu optimalizovat. Jedna se predevsim o uréeni degree-day
faktoru. I pfes veSkerou snahu co nejvice model nastavit pro danou lokalitu nelze, aby model
popsal nahlé epizody. Model je velmi nepfesny v obdobi, kdy se primérna denni teplota
pohybuje v okoli kritické teploty. Zde dochazi v ptipadé srazkovych obdobi k chybam, kdy
neni spravné uréeno zda se jednd o srazky pevné ¢&i tekuté. Cast dne kdy doslo ke srazce
mohla byt aktudlni teplota pod ¢i nad kritickou teplotou. V modelu je charakter srazek
definovan pouze priimérnou denni teplotou. Dale zde neni zachycen pfipad, kdy je primérna
denni teplota pod kritickou teplotou, ale ¢ast dne muze byt aktudlni teplota nad kritickou
teplotou a dochézi tedy k odtavani. Takovou situaci, kdy je primérna denni teplota tésné pod
kritickou teplotou vyhodnoti model jako den kdy nedochazi k odtavani.

Resume

Experimental catchment Uhlifska (1.78 km?) is situated in western part of the Jizera
Mountains. Hydrological measurements are carried out since 1982 by CHMI. That includes
weekly activities related to snow cover evaluation (snow depth and snow water equivalent) by
means of manual measurements at open and forested areas (Bercha et al., 2008). Automated
measurements are performed at one location since 1999 by means of snow pillow and later by
snow scale.

Observation of the snowmelt is important from hydrological point of view. Here, 32% of
annual outflow occurs during snowmelt within months of March and April (fig. 1).
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Difficulties of precipitation measurements restrict to refer to consistent record at nearby
Bedrichov-dam station. In 2006-2009 measurements of monthly totals showed that Uhlifska
at TomSovka location received approximately 18% higher precipitation during November to
April periods (fig. 2). This might significantly influence thoughts about hydrological balance
of the catchment. Tab. 2 and fig. 3 present variability of the snow cover at different parts of
the catchment showing faster snow deposition and snow melt at open areas as compared to
forested sites.

Development of the snow cover as measured by automated snow pillow or snow scale (fig.4)
which is controlled by manual snow sampling (fig.5) was modeled by degree day factor
model with satisfying results, where general features were captured, while certain particular
effects of rapid snowmelt or snow build up are not satisfactorily explained (fig.6).
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VLIV VEGETACE NA AKUMULACI A TANI SNEHU - VYBER
Z VYSLEDKU VYZKUMU KATEDRY FYZICKE GEOGRAFIE
A GEOEKOLOGIE PRF UK V LETECH 2009 A 2010

Michal Jenicek, Alice Taufmannova

Univerzita Karlova v Praze, Piirodovédecka fakulta, Katedra fyzické geografie a geoekologie,
Uvod

Na Katedre fyzické geografie a geoekologie zacal pravidelny vyzkum snéhové pokryvky z dat
naméfenych v terénu v zimni sezoné 2006/07 (Jenicek et al. 2008; Kocum et al. 2009). Od
této sezony jsou charakteristiky snéhové pokryvky sledovany nckolikrat béhem zimy na
zvolenych experimentélnich povodi na Sumavé (Cerny a Pta¢i potok, Rokytka) a v Kru$nych
horach (horni Bystfice, Zlaty potok). Pribézné je monitorovana vySka sn€hové pokryvky a
vodni hodnota snéhu pomoci valcového snéhoméru. Monitoring sné¢hové pokryvky je
intenzivné provadén v dobé jarniho odtavani sné¢hu ve snaze zachytit dynamiku tani sn¢hu a
jeji projevy v zavérovych profilech pozorovanych tokd, na nichz jsou instalovany automatické
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hladinoméry. Zmétfena data jsou dale analyzovana a slouzi jako vstupy do hydrologickych
modeli.
Cile vyzkumu sn¢hové pokryvky na katedfe je mozné shrnout do nasledujicich bodu.

— Zhodnoceni vybranych fyzicko-geografickych faktort na dynamiku akumulace a tani
sn¢hu (nadmotska vyska, vitr, vegetace, sklon, expozice)
— Vyvoj metodiky méfeni a prostorové interpretace dat o sn¢hu pomoci pozemnich
metod a DPZ
— Modelovani akumulace a tani snéhu v experimentalnich povodich katedry, kombinace
ruznych pristupti (Degree-Day, Energy Balance), tvorba scénéiti odtoku z tajiciho
sn¢hu
V Krusnych horach je snéhova pokryvka sledovana na celém povodi Bystfice, zvIast' pak
V jeji horni ¢asti uzaviené profilem Abertamy a na Zlatém potoce (profil Zlaty kopec, obr. 1).
Horni Bystiice a Zlaty potok predstavuji nejen dvé vegetacné odlisna povodi, ale odliSuji se
také riznymi projevy naveétii a zavétii. Zhruba polovinu tzemi horni Bystfice tvofi
nezalesnéné oteviené plochy, naopak povodi Zlatého potoka je zalesnéno témeét celé.
Monitoring snéhové pokryvky a srazko-odtokovych procesii zacal na konci roku 2008.

Data a metody

V zim¢ 2009 a 2010 probé¢hla méteni v Krusnych horach ve étyfech terminech. Méteni
neprobihalo pouze bodové, ale v ramci kazdé lokality (obr. 1) bylo méfeno v profilech o délce
100 m a celkovém poctu 10 bodi. Vyska snéhu byla méfena v kazdém bod¢, meéfeni SWE
probihalo v ramci profilu ve tfech bodech. Profil byl ve vét§in€ ptipadi umistén tak, aby
v ném byly obsazeny body jak na louce, tak v lese. Naproti tomu nadmoiska vyska, sklonitost
a expozice je v ramci vytyceného profilu konstantni. Interpolace v prosttedi ArcGIS vychazi
z primérné hodnoty méfeni pro dany profil. Samostatné analyzy v ramci profili jsou
pfedmétem aktudlniho vyzkumu.

Fyziko-geograficky charakter tizemi urCuje rychlost a intenzitu tdni na riznych mistech
povodi. Nedilnou soucasti sledovani odtoku ze snéhové pokryvky je 1 monitoring
hydrologickych a klimatologickych charakteristik izemi. Klimatologicka stanice na Hiebe¢né
poskytuje udaje o thrnu srazek, teplot¢ vzduchu a pidy, vlhkosti vzduchu, radiaci, sméru a
rychlosti vétru a také o vySce sn¢hoveé pokryvky. Ob& experimentalni povodi jsou uzaviena
automatickymi hladinoméry s kontinualnim sledovanim vodniho stavu. Data ziskana z vlastni
pozorovaci sité jsou doplnéna o data z méfici sit¢ CHMU, Povodi Ohie, s. p a Deutscher
Wetterdienst (DWD).

Data ziskana v terénu jsou prevedena do prostorové reprezentace pomoci interpolacnich
technik v ArcGIS (geostatistické metody, mapova algebra). Namétena data slouzi dale jako
vstupy do hydrologickych modeli, s jejichz pomoci probiha jejich kalibrace a nasledné
variantni simulace dynamiky akumulace a tani sné¢hové pokryvky.
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: { t @ Méfené bod
| S S ARDET & 1 . ) ST e AN [ Hranice povidi
Obrazek 1 Poloha experimentalnich povodi horni Bystrice (na jihu) a Zlatého potoka (na
severu) s vyznacenymi mérenymi body
Fig. 1 Location of experimental catchments upper Bystrice River basin (south) and Zlaty
Brook basin (north) with measured points.

A

Vybrané vysledky vyzkumu
VYHODNOCEN{ MERENT 2009/2010

V zim¢& 2009/2010 byly v povodich horni Bystfice a Zlatého potoka provedeny 4 méteni.
Prvni méteni probéhlo 16. 2. 2010. Nejvyssi hodnoty vysky snéhu a vodni hodnoty snéhu
byly zaznamenany 18. 3.2010, nasledujici méfeni v druhé polovin¢ bfezna probéhly
Vv pribéhu tani sné¢hu. Méfeni v kazdé lokalit¢ probihalo jak v lese, tak na otevienych
plochéach. Primérné hodnoty v jednotlivych terminech jsou zobrazeny na obrazku 2. Oproti
oc¢ekavani (viz napt. Pobiislovd a Kulasova 2000) nebyly prokdzany vyssi hodnoty SWE
Vlese nez na otevienych plochach v Uplném zavéru zimy, které by byly zplsobeny
pomalej$im odtavanim sn&hu v lese. Je ale potfeba zdiraznit, ze pfedev§im hodnoty métfené
na konci zimy mohou byt zatizeny velkou chybou, kterd vychazi z velkého rozpéti méfenych
hodnot.
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Obrazek 2 Vodni hodnota snehu (SWE) a vyska snéhu v lese a na otevienych plochdach v zimé
2009/2010 v povodich horni Bystrice a Zlatého potoka

Fig. 2 Snow water equivalent (SWE) and snow depth in the forest and in open areas in the
winter 2009/2010 in the upper Bystrice River basin and Zlaty Brook basin

VARIANTNI SIMULACE JARNI POVODNE 2006

Vysledky publikované v této ¢asti ukazuji, na podkladé pouzitych dat a modelovacich metod,
zmény v dynamice tani snéhové pokryvky a extremité odtoku z tajiciho sn¢hu v podminkéch
meéniciho se krajinného pokryvu. Hodnoceni probihalo na horském povodi Bystiice
Vv centralni ¢asti Kru$nych hor po zavérovy profil Ostrov. Plocha povodi je 127,6 km?.
Modelovani vlivu krajinného krytu na odtok z povodi probéhlo pro tfi scénate krajinného
pokryvu hodnocené na podkladé databaze CORINE Land cover 2000. Prvni variantou byl
skutecny stav, druhou variantou byl hypoteticky stav, ve kterém byly listnaté lesy, smiSené
lesy, orna piida, louky a pastviny nahrazeny jehli¢natym lesnim porostem. Tteti varianta byla
simulovana za ptedpokladu nahrazeni vSech lest za louky a pastviny. Takto mohl byt vliv
vegetace na tani snéhové pokryvky sledovan pii zohlednéni tfi hlavnich typt pokryvu —
jehlicnaty les, opadavy les a oteviena plocha (obr. 3 a tab. 1)
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Obrdazek 3 Krajinny pokryv v povodi Bystrice pro soucasné a hypotetlcke stavy pokryti (EEA,
2010, upraveno)

Fig. 3 Land cover in the Bystrice River basin — real and hypothetical stages (data: EEA 2010)
Tabulka 1 Plocha a procentni pokryti vegetaci v povodi Bystrice pro skutecny a hypoteticky
stav krajinného pokryvu

Table 1 Area and percentage vegetation cover of simulated variants of land cover in the
Bystrice River basin

. SkuteCny stav Varianta “les” Varianta “otevienéa plocha”
Krajinny pokryv ) ) )
Plocha [km°] Podil [%] Plocha [km°] Podil [%] Plocha [km°] Podil [%]
Jehlinaty les 65,3 51,2 121,3 95,1 0,0 0,0
Listnaty les 9,3 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Oteviena plocha 53,0 41,5 6,3 4,9 127,6 100,0
Suma 127,6 100,0 127,6 100,0 127,6 100,0

V programovém prostiedi HEC-HMS byl sestaven diskretizovany model povodi. Pro kazdé
dil¢i povodi modelu (celkem 22 dil¢ich povodi) byly odvozeny parametry charakterizujici
jejich strukturu a chovani. Pro vypocet parametri komponent sraZzko-odtokového procesu
bylo pouzito standardnich metod, které jsou v podobnych piipadech casto aplikovany
(Jenicek, 2009). Nejdulezitéjsi modelovou technikou pouzitou byl snéhovy model. Byla
pouzita metoda teplotniho indexu (Temperature Index), ktera pocita akumulaci a tani sné¢hu
na zaklad¢ vstupnich hodnot uhrnu srdzek a teploty vzduchu. V tomto modelové systému
HMS je klasicky degree-day model doplnén o vypocet procesti zrani snéhové pokryvky,
predevsim zohlednéni teplotniho deficitu snéhu (Cold Content) a sezoénni zmény faktoru
DDF. Rozsifeny model temperature-index zohlediiuje pomoci dodate¢nych parametrt rozdily
v tani snénu ve srazkovém i bezesraZkovém obdobi a zjednoduSené pocitd i vyménu tepla
mezi snéhovou pokryvkou a zemskym povrchem. Principy modelu jsou podrobné popsany
vV manualu programu a dalsi literatute (Scharffenberg a Fleming, 2009; Beven, 2001).
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Modelovani pomoci HEC-HMS probéhlo ve dvou navazujicich krocich. V prvnim kroku
probéhla kontinualni simulace od 1.11.2005 do 7.4.2006. Jejim cilem byla kalibrace
parametriit pfimého odtoku a parametrii snéhového modelu. Na zakladé zminéné simulace
byly odvozeny pocate¢ni hodnoty snéhového modelu (SWE, Cold Content, Liquid Water). Ty
byly ve druhém kroku pouzity jako vstupni parametry epizodni simulace, povoden od
25.3.2006 do 7.4.2006 zpisobenou vysokymi teplotami, vysokym uhrnem kapalnych
srazek a naslednym intenzivnim tanim snéhové pokryvky. Usp&snost kalibrace modelu na
uvedené¢ dlouhodobé uddlosti lze vyjadfit Nash-Sutcliffovym koeficientem, ktery dosahl
hodnoty 0,9. Relativni chyba objemu odtoku dosahla hodnoty 2,0 % a relativni chyba
kulminace jarni povodiové viny byla 1,7 %.

Na povodni od 25. 3. 2006 do 7. 4. 2006 byl sledovan vliv vegeta¢niho pokryvu na prubéh
tani a odtoku ze snéhové pokryvky. Byly modelovany tfi varianty krajinného pokryvu
sestavené podle vyse uvedené metodiky, tedy varianta soucasné¢ho stavu a dale hypotetické
varianty s prevazujicim lesnim porostem, resp. bez lesniho porostu, pouze se zastoupenim
otevienych ploch. U téchto variant byl sledovan vliv na pribéh tani sné¢hu a nasledné
povodiiové viny (obr. 4, tab. 2). V modelu se jednotlivé krajinné pokryvy lisili hodnotou
DDF, pfi jejichz vypoctu se vychdzelo ze studie Federea (1972) a néasledné kalibrace hodnot.
Vysledné hodnoty DDF pouzité v modelu byly 4,1 mm.°C.d* pro skuteény stav, 2,7
mm.°C.d" pro hypoteticky stav ,les“ a 6,3 mm.°C.d" pro hypoteticky stav ,oteviena
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Obrazek 4 Modelované hydrogramy pritoku v zavérovém profilu Ostrov od 25. 3. 2005 do
7.4.2006 pro skutecny stav a hypotetické varianty krajinného pokryvu ,les” a , oteviend
plocha*“

Fig. 4 Simulated discharge in the outlet profile Ostrov from 25 Mar 2006 to 7 Apr 2007 — real
Stage and hypothetical stages ,,forest" and ,,open area“

Tabulka 2 Vybrané parametry modelovanych skutecnych a hypotetickych vin

Tabulka 2 Selected flood wave parameters of real and hypothetical variants

< p Zména ,oteviena
Zména ,les”/

Skutecny stav Les Otevriena plocha skutecny stav [%] plocha®/ skutecny
stav [%]
Q«- 1. vina[m®s™] 16,8 9,7 29,8 42,2 77,2
Q« - 2. vina[m®s™] 27,0 18,6 33,0 -31,0 22,0
Odtokova vyska [mm] 127,8 88,2 176,9 -31,0 38,4
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< p Zména ,otevrena
Zména ,les”/

Skutecny stav Les Otevriena plocha skutecny stav [%] plocha”/ skutecny
stav [%]
Cas Qx - 1. vina 28.3.06 9:00 28.3.06 13:00 28.3.06 6:00 4h -7h
Cas Q- 2. vina 1.4.06 6:00 1.4.06 10:00 31.3.06 14:00 4 h -16 h

Z vyslednych hydrogrami je mozné vyvodit vliv rizného typu krajinného pokryvu na odtok
ze sne¢hové pokryvky. Pri¢inné srazky spadly ve dvou dil¢ich epizodach, a tedy 1 na
vysledném hydrogramu jsou patrné dva vrcholy. Pomalejsi tani snéhové pokryvky v lesnim
porostu ma logicky za nasledek skuteCnost, Ze oproti skutecnému stavu zlistavaji v povodi
velké zasoby sn¢hu i po probéhlé povodiové ving (obr. 5). D4 se ocekavat, ze dalsi pripadné
destové srazky mohou opé€t zptsobit rychlé tani snéhu s nasledkem povodné, kulminace by
ale neméla dosdhnout jiz tak vysokych hodnot. Lesni pokryv v povodi ovlivituje rychlost
odtavani sn¢hu, které rozklada do delsiho ¢asového obdobi s vice dil¢imi maximy prutoku. Ty
ale nedosahuji tak vysokych hodnot jako v ptfipadé zastoupeni pouze otevienych ploch
V povodi.

1
400 Bystfice 1 I I 350 Sucha
~~a 979mn.m.| ||~ Soucasny stav 884amn.m. || """ Soudasny stav
350 T S el [| == ~=Les 300 P - = —Lles
300 Sso _: T~ =~ Otevfendaplocha | | ‘\‘\\ - Oteviendplocha
R S~a 250 i
— 250 Tree Sesmsooss== - sl Thiso
E Seell E 200 B ™ v
= 200 2. £ - P M
2 150 Saeg
@ 150 a e
100 100
50 50
0 0
253.06 27.3.06 293.06 31.3.06 2.4.06 4.4.06 6.4.06 253.06 273.06 293.06 31.3.06 2.4.06 4.4.06 6.4.06
Datum Datum
1 —
250 Bystfice 3 i i 60 L ) i
Max 758mn.m.| | 7777 Soutasny stav NI 563mn.m.| | """ Soutasny stav
200 4 \T\\ - = - Lles 50 4N - = - Les
N Oteviend plocha M Otevfend plocha
- ~
RN ST 40 N
—_ < _ \ -
£ 150 < - € . ~.
£ S~ S E 30 N >
w \‘\\ SN w e N
3 100 < SR S z . ..
20 R
\\\ >, ~
50 Sezes 10 R O R
0 : T T e s ER e —

253.06 27.3.06 29.3.06 31.3.06 2.4.06 4.4.06 6.4.06 253.06 27306 29.3.06 31.3.06 2.4.06 4.4.06 6.4.06

Datum Datum

Obrdazek 5 Vyvoj vodni hodnoty snéhu (SWE) v povodi Bystrice pri modelovani hypotetickych
situaci od 25.3.2006 do 7.4.2006 na vybranych dilcich povodich v ruznych vyskovych
pasmech

Fig. 5 Simulated SWE in selected sub-basins in different elevation bands for simulated
variants from 25 Mar 2006 to 7 Apr 2006 in the Bystrice River basin

Shrnuti a zavéry

V ramci vyzkumu katedry fyzické geogratie a geoekologie byla na experimentalnich izemich
v KruSnych horadch vroce 2010 provedena méfeni vysky snéhu a vodni hodnoty snéhu.
Zméfena data budou postupné analyzovana, piedevsim z hlediska vlivu vegetace na dynamiku
ukladani a tani sn€hové pokryvky. Déle byly pomoci koncepéniho modelu HEC-HMS a
metody teplotniho indexu provedeny simulace vlivu lesa a otevienych ploch na prabéh
akumulace a tani snéhové pokryvky a na néasledny odtok ze sn€¢hu na piikladu jarni povodné
2006 zplusobené vysokymi teplotami, vysokym tthrnem kapalnych srazek a naslednym tdnim
sn¢hové pokryvky v povodi.
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Vysledky modelovani ukazaly na nejednoznacnost hodnoceni vlivu lesa a otevienych ploch
na odtok z povodi v pfipad¢, ze udalost je tvofena vice vlnami. V piipadé lesa sice u prvni
viny dojde k vyraznému snizeni, naproti tomu zdstanou v povodi vyssi zasoby sn¢hu, které
mohou zptisobit vys§i kulminaci piipadné druhé viny. Presto lze na zakladé vysledki
predpokladat, ze kulminacni pritoky v ptipadé zalesnéni nebudou dosahovat tak vysokych
hodnot, jako v ptipadé vyssiho zastoupeni otevienych ploch.

Modelovani srazko-odtokovych procesit v povodi ukdzalo na tadu nejistot vyplyvajicich
jednak ze vstupnich dat a jednak z pouzitého modelu a modelovacich technik. Jednu z nejistot
predstavuje samotny princip méfeni snéhu v povodi a interpretace dat. Nejistota pouzitého
modelu vychézi predevSim z parametrizace snéhového modelu (urceni teplotniho faktoru tani
nebo infiltrace vody do pldy) a pribéhu vypoctu (nezohlednéni denniho chodu tani). Je tfeba
zdiiraznit, ze ziskané vysledky jsou piikladem v povodi s konkrétnimi fyzicko-geografickymi
podminkami a pro konkrétni pfi¢innou situaci. Proto je dulezité pfi interpretaci vnimat spise
rozdily a trendy v provedenych simulaci spiSe nez absolutni hodnoty modelovanych
povodiovych vin a dikladné¢ hodnotit nejistoty vzniklé pfi sbéru a interpretaci dat a
nasledném pouziti srazko-odtokového modelu a jeho metod.

Resumé

The measurements of snow depth and snow water equivalent was done in experimental
catchments in the Krusné Mountains during winter 2009/2010. Data will be consecutively
analysed, taking into account mainly the impact of vegetation cover on snow accumulation
and melting dynamics. Simulations of the effect of forests and open areas on the dynamics of
snow cover deposition and melting and on the subsequent runoff from snow were done in the
rainfall-runoff model HEC-HMS. Runoff simulation was done for the period of the spring
flood in 2006. The effect of the factors mentioned in the paper on the course of snow melting
and runoff was observed using the temperature index model.

The results indicated an ambiguity in the evaluation, namely in a situation where the event
consists of two waves. It is true that a considerable decline can be seen for the forest. On the
contrary, higher amounts of snow remain in the river basin, which may cause higher
culmination of any potential second wave. In spite of that, it can be assumed based on the
results that the culmination flows shall not reach as high values for the case of forests as for
the case of higher representation of open areas.

Modelling of rainfall-runoff processes in the river basin indicated that a number of
uncertainties exist, which follow from input data and also from the model and modelling
techniques applied. One of such uncertainties consists in the principle itself of snow
measurement in the river basin, and data interpretation. Uncertainties of the model applied
stem particularly from parametrization of the snow model (determining the degree-day factor
or water infiltration in the soil) and from the course of the calculation (failure to take into
account the diurnal melting process). It should be emphasized that the results obtained
provide an example for a river basin with specific physical-geographic conditions and for a
specific causal situation. Therefore in any interpretation efforts, it is important to take notice
of the differences and trends in the undertaken simulations, rather than absolute values of the
modelled flood waves, and to thoroughly evaluate the uncertainties created during data
collection and interpretation and during subsequent application of the precipitation-runoff
model and its methods.
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MONITORING SNEHOVE POKRYVKY Z DAT DPZ

Katetina Spazierova, Lukas Brodsky

Gisat s.r.o., Praha

Uvod

Druzicova data jsou dnes jiz neodmyslitelné spjata s fadou obord lidské cinnosti. Vedle
klasického vyuziti ve vojenskych aplikacich, zemédé€lstvi, lesnictvi, geografii, meteorologii
apod. nachazi své uplatnéni 1 napf. v hydrologii. Zejména rychly technologicky vyvoj v
oblasti dalkového prizkumu Zemé (DPZ), umozZnil pfesun tohoto oboru z oblasti vyzkumné a
vojenské do komer¢ni sféry. Velky potencial tkvi pfedevSim v rychlosti a komplexnosti sbéru
dat z rozsahlych uzemi, stejné jako v aktudlnosti, presnosti a objektivnosti téchto informaci.

Cilem tohoto pfispévku je informovat o mozZnosti vyuziti dat DPZ pro monitoring sn¢hové
pokryvky na uzemi Ceské republiky. Pozornost bude vénovana optickym i radarovym datéim
a odvozenym produktim. Problematika byla feSena v ramci projektu FLOREO programu
PECS ESA zaméfeného na vybudovani systému monitoringu vzniku povodiového jevu na
regionalni a narodni urovni CR a vizualni prezentaci vysledkii pomoci webového portalu a
mapového serveru. Hlavnim cilem tohoto systému spojujiciho vyuziti dat dalkového
prizkumu Zemé a in-situ dat je podpora stavajicich monitorovacich ¢innosti, zejména tani
sn¢hu a povrchového odtoku vody, jez vyznamné ptispivaji ke vzniku povodni. Cely systém
tvofi dveé hlavni ¢asti, prvni je zaméfena na monitoring sné¢hové pokryvky a tani sn¢hu z dat
DPZ a druhd na modelovani a monitorovani povrchového odtoku vody prostiednictvim
druzicovych dat a in-situ dat. Pfedkladany piispévek se vénuje pouze prvni casti.
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Monitoring snéhové pokryvky a tani snéhu z dat DPZ

Tématu monitoringu sn¢hové pokryvky a tani sn¢hu z dat DPZ je v projektu FLOREO
vénovana znacnéa pozornost. V prvni fad€ bylo nutné zvazit moznosti, které jednotlivé scény
Z riznych druzic a senzort piinaseji. Kromé toho vyvstala také otdzka zda pouzit data opticka
¢i radarova. Nasledujici kapitola ptinasi diskusi tohoto problému.

Opticka data

Pro uéely monitorovani snéhové pokryvky Ceské republiky bylo testovano celkem Sest typt
druZicovych scén. Hlavni kritéria rozhodujici o vhodnosti vybranych dat jsou prostorova a
Casova rozliSovaci schopnost, pofizovana spektralni pasma a jejich dostupnost. Vedle dat
nizkého prostorového rozliSeni, jako jsou NOAA a MSG, byla zkouSena i data stfedniho
rozliseni (MERIS a MODIS) a scény vysokého rozliseni (AWiFS a SPOT). Diskutovana je i
moznost vyuziti dat z druzic systému Sentinel-2, jejichZ vypuSténi je pldnovano na rok 2013.

Meteorologické druzice MSG a NOAA

Scény z meteorologickych druzic METEOSAT - MSG (Meteosat Second Generation) a
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) se staly prvni testovanou
skupinou dat. K meteorologickym pfedpovédim pouzivané scény MSG S prostorovym
rozlisenim 3 km jsou pofizovany kazdych cca 15 minut, coz je jejich hlavni piednosti. Pro
ucely monitoringu snéhové pokryvky vSak neni uvedené prostorové rozliSeni dostacujici a
proto jsme piistoupili k datim podrobnéjsim. Konkrétné¢ ke scénam z druzice NOAA, jejichz
prostorové rozliSeni 1 km se vSak také ukéazalo jako pfili§ hrubé. Z tohoto diivodu jsme se
zaméfili na data s vétSim prostorovym rozliSenim. Ukézku scény MSG a NOAA pfinasi
nasledujici obrazky ¢. 1 a 2.

Obr. 1.: METEOSAT - MSG (Meteosat Second Generation) - standardni druzice pouzZivana
CHMU, rozliseni 3 km
Fig. 1: METEOSAT - MSG (Meteosat Second Generation) - standard satellite used by CHMI,
spatial resolution 3 km
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Obr. 2: NOAA (National Oceanic and Atospheri
snimani 1 den

Fig. 2: NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) - spatial resolution 1 km,

revisit time 1 day
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Administration) - rozliseni 1 km, perioda

Data stiedniho rozliseni —- MERIS a MODIS

Multispektralni senzor MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer) neseny druzici
Envisat provozované ESA (European Space Agency) od roku 2002 potfizuje data v 15ti
spektralnich pasmech v prostorovém rozliSeni 300 m. Scény MERIS spliuji se svou
prostorovou rozliSovaci schopnosti a periodou sniméni jeden den zakladni kritéria. Stfedni
infracervené pasmo (SWIR), nezbytné pro odliSeni sné¢hu od oblacnosti, v§ak neni timto
senzorem potfizovano. Ve vinovych délkach spektralniho kandlu SWIR jsou patrné nejvétsi
rozdily v odrazivosti mrakii a sn€hové pokryvky. Své uplatnéni scény MERIS nachazi
v projektu FLOREO jako zdroj informaci o krajinném pokryvu (fCover, FAPAR).

snimani 1 den
Fig. 3: Envisat MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer) - spatial resolution 300
m, revisit time 1 day
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Senzor MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer) umistény na palubé druzice
Terra provozované NASA od roku 1999 se stal stézejnim zdrojem druzicovych dat pro
monitoring sné¢hové pokryvky projektu FLOREO. Multispektralni senzor pofizuje optickd
data v prostorovém rozliSeni 250 m s periodou snimani 1 den. Vedle prostorové a Casové
rozliSovaci schopnosti je nespornou vyhodnou téchto dat také pfitomnost stiedniho
infraCerveného pasma. V ramci projektu FLOREO jsou scény MODIS zpracovavany a
poskytovany uZivatelim prostfednictvim mapového serveru kazdy den. Stejné tak klasifikace
sn¢hové pokryvky a dalsi produkty k jejichz tvorbé se vyuzivaji. Nasledujici obrazek €. 4 je
ukazkou scény Terra MODIS z 7. 3. 2010.

Obr. 4: Terra MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) - rozliseni 250 m,
perioda snimani 1 den

Fig.4: Terra MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) - spatial resolution
250 m, revisit time 1 day

Data vysokého rozliSeni — IRS a SPOT

Scény s vysokym prostorovym rozliSenim jsou dostupné pouze z komercnich druzic.
Faktorem limitujicim jejich vyuZiti je tedy pfedev§im cena pofizeni.

Scény IRS AWIiFS by diky svému prostorovému rozliSeni 56 m a snimani ve stfednim
infracerveném pasmu byly vhodnym zptfesnénim monitoringu snéhové pokryvky. Bohuzel 5ti
denni perioda snimani zapficinuje, Ze v obdobi tani sn¢hové pokryvky neposkytuji dostate¢né
aktudlni informace a vys$i perioda sniméni také snizuje pravdépodobnost potfizeni bezobla¢né
scény resp. scén. K pokryti uzemi celé Ceské republiky je totiz potieba vice snimku napf.
nasledujici ukdzka (obr. 5) vznikla kombinaci 2 scén.
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Obr. 5: IRS AWIFS - rozliseni 56 m, perioda snimani 5 dni
Fig. 5: IRS AWIFS - spatial resolution 56 m, revisit time 5 days

K datim vysokého rozlisSeni patii i SPOTS srozliSenim 10 m. Velikost jedné scény je
60x60 km, velké mnozstvi scén potiebnych pro pokryti celé CR by tak bylo velmi nakladné.
Své vyuziti vS§ak mohou nachdazet v ptipadech, kdy je zkoumano pouze malé izemi. Perioda
snimani 3 dny by v n&kterych situacich rychlého odtavani sné¢hové pokryvky mohla byt pfilis
dlouha.

Obr. 6: SPOT 5 HRGZ rozllsem 10 m, perloda snimani 3 dny
Fig. 6: SPOT 5 HRG2 - spatial resolution 10 m, revisit time 3 days

Sentinel-2

V neposledni fadé se pozornost upird na druzice systému
Sentinel — 2, jejichz vypusténi je planovano na rok 2013.
Opticka data s 13ti spektrdlnimi pasmy a prostorovym
rozliSenim 10, 20 a 60 m by se mohla stit dostupnou
alternativou pro monitoring snéhové pokryvky ve véEtSim
rozliSeni. Doba ob&hu pohybujici se od 3 do 5 dni neni idedlni,
ale tento nedostatek by mohl byt vykompenzovan prostorovym
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rozliSenim a poskytovanim téchto dat zdarma. Mohla by se tak stat dopliikem popf.
zptesnénim dennich scén s niz§im prostorovym rozliSenim.

Radarova data

Projekt FLOREO vyuziva k monitorovani snéhové pokryvky kromé optickych dat také data
radarova. Jejich nespornou vyhodou je nezavislost na oblacnosti a denni dobé. Jedna se vsak o
snimek je méfenim pouze na jedné vlnové délce, tudiz pro monitoring snéhové pokryvky je
nutnd kombinace vice snimkil. Vyuzitd metoda umoziiuje mapovat pouze tajici snih
obsahujici dostatecné velky obsah kapalné vody.

ENVISAT ASAR

Projekt FLOREO vyuZiva scény ENVISAT ASAR s rozliSenim 150 m. Vychodni ¢ast Ceské
republiky je jimi pokryta cca 5x a zapadni 3-4x do mésice. Cela Ceska republika je zpravidla
na snimana jednou za 10 az 14 dni.

Postup zpracovani radarovych dat zalozeny na metodice uréovani sn¢hové pokryvky znamé
Z literatury ovétovala v rdmcei projektu FLOREO PifF UK a firma GISAT v sou€asné dobé
pracuje na jeji implementaci do operacniho systému. Zaklad ptedstavuje porovnani dvou scén
ENVISAT ASAR, referen¢ni a aktualni. Cely proces zpracovani za¢ind stazenim aktudlni
scény ENVISAT ASAR (obr. 7) a nalezenim referencniho snimku. Oba snimky musi byt
pofizeny ze stejného orbitu ¢imZ se minimalizuje vliv geometrického zkresleni. Snimek
s aktudlni snéhovou pokryvkou obsahuje tajici snih a naopak referen¢ni snimek by mél byt
pofizen v obdobi bez snéhové pokryvky popt. se zmrzlym snéhem. Dale musi byt splnéna
podminka zachovani krajinného pokryvu v obdobi mezi pofizenim dvojice snimkl. Zmény
krajiny ve scéné ovliviiuji odrazivost radarovych viln v C pdsmu a mohou degradovat
vyslednou klasifikaci sné¢hové pokryvky. Po ziskdni vhodné dvojice snimkd je vytvoren
rozdilovy snimek, ktery je nésledné¢ preveden mapovaci funkei na pravdépodobnost vyskytu
sne¢hové pokryvky. Prahova hodnota pro stanoveni vyskytu sné¢hové pokryvky je ur€ovana na
zakladé méteni na meteorologickych stanicich, podle klasifikace ziskané z optickych dat nebo
experimentalné. Vysledkem zpracovani radarovych dat je mapa pravdépodobnosti vyskytu
snéhové pokryvky, kde pravdépodobnost je vyjadiena v % (viz. obr. §).

Obr. 7: ENVISAT ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) - rozliseni 150 m, 3 — 5 preletii
nad CR mésicné (pokryti celé CR: 10 — 14 dni)
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Fig. 7: ENVISAT ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) - spatial resolution 150 m,
revisit time from 3 to 5 times per month
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Obr. 8: Klasifikace snéhové pokryvky ze scény ASAR
Fig. 8: Classification of snow cover based on ASAR

Produkty z klasifikace scén MODIS

Ziskana maska snéhové pokryvky ze scén Terra MODIS popt. ENVISAT ASAR umozZiuje
dalsi zpracovani. Typickym ptikladem je analyza vyskytu sn¢hu dle krajinného pokryvu,
nadmoftské vysky ¢i sklonitosti terénu. VSechny tyto faktory majici vliv na tani snéhové
pokryvky a nasledny povrchovy odtok mohou byt prezentovany jednak jako mapa, graf nebo
tabulka. Ukéazku pfina$i nasledujici obrazek ¢. 9 uvadgjici rozloZeni sné¢hové pokryvky
v povodi Horniho a Stfedniho Labe dle nadmoiské vysky z 3. 4. 2009.
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Obr. 9: Ukazka rozlozeni snéhové pokryvky dle nadmorské vysky v povodi Horniho a
Stredniho Labe
Fig. 9: Example of distribution of snow cover by elevation in basin Horni a Stiedni Labe
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Zavér

Urcovani rozsahu snéhové pokryvky z dat dalkového prizkumu Zemé ptinasi nové informace
pro stavajici monitorovaci Cinnosti. Jejich zaclenéni do jiz fungujicich predpovédnich modelt
by mohlo znamenat zptesnéni podkladii potiebnych pro vyhodnoceni aktudlni povodnové
situace. Implementace celého konceptu do monitorovaciho systému demonstruje operacni
vyuziti DPZ a in-situ dat pro v€asné varovani pied moznosti vzniku povodné. Opticka data a
SAR druzicové technologie s vysokou frekvenci pofizeni (v nejlepSim piipadé denné) a
Sirokym zabérem jsou dilezitym prvkem takovéhoto systému.

Vsechny monitorovaci sluzby jsou dostupné pifes mapovy server FLOREO
(http://mapserver.floreo.cz) a také prostfednictvim globalniho portalu SSE.

Resumé

This paper informs about the possibility of using Earth Observation data for monitoring of
snow cover in the Czech Republic. The attention is paid to the optical and radar data and also
products derived from MODIS snow cover classification. This issue was studied in the project
FLOREO. FLOREO (Demonstration of ESA Environments in support to FLOod Risk Earth
Observation monitoring) is oriented on development and implementation of relevant EO-
based services in the Czech Republic to support existing hydrological monitoring activities,
especially snow melt and surface water runoff contributing to flooding events. The system
consists of two main parts accordingly, the first is snow cover and snow melt monitoring
driven mainly by EO data and the other is surface water runoff modeling and monitoring
driven by synergy of in-situ and EO data. This article discusses only snow cover monitoring
by Earth Observation technology.

Snow cover and snow melt monitoring system is implemented as hybrid model that provides
information derived from combined snow products of Terra MODIS, Envisat ASAR and
degree day model. We also examined the EO data from optical satellite METEOSAT, NOAA,
Envisat MERIS, IRS AWIFS and SPOT5. The monitoring information is provided weekly in
spatial resolution of 250 m over the whole region of the Czech Republic.

The implementation of the complex concept into monitoring system demonstrates operational
use of EO and in-situ data for early warning flood hazard. The Middle-Resolution optical and
SAR satellite technology with frequent acquisitions (at best daily) and wide swath is
important element of such a system. All monitoring services are available through the map
server FLOREO (http://mapserver.floreo.cz/) and global portal SSE.
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METEOROLOGICAL ELEMENTS AND THE STABILITY OF
SNOW COVER IN THE WINTER 2009/10

Dr Anna Fiema

Institute of Meteorology and Water Management, Cracow, Poland

An avalanche — is on one hand “a separated mass of snow which flows down the slope of the
mountain”. On the other hand we can also describe this phenomenon as a loss of balance in a
snow cover which causes snow masses, driven by their own weight, to move with some speed
along a surface with a bigger or smaller slope. Schematically, we can consider the snow cover
as a balanced substance on a sloping surface influenced by two types of forces. One of the
forces draws the snow masses down the mountain and the other one causes the snow to
remain on the spot. The forces which draw the snow down the slope generally depend on its
weight the same as, potentially, an additional increase of weight on the surface of the snow
cover. The forces which retain snow masses on the sloping surface are friction forces which
act as “anchors” and resist the forces drawing the snow down the slope.

To make the occurrence of an avalanche possible, the forces causing the snow to flow down
the slope have to be bigger than the forces which stop snow masses on the spot. However the
snow is never an inert material. On the contrary, it is always in the state of evolution, which
never changes despite the meteorological conditions. One type of forces always dominates the
other, either the one causing the snow to remain on the spot or that which makes it move.

This is really surprising that since the beginning of a snow period 2009/2010 until the end of
February, with such a thin snow cover, we had so many avalanche accidents engaging people.
Maybe there were so many of them because of people’s belief that avalanches occur only
when there is lots of snow. But it is not true. Snow crystals and grains, which constituted the
layers of the February snow cover, were characterized by a very small cohesion among them.
The deeper layer the smaller cohesion. In the region of Lake Morskie Oko, almost for the
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whole month, in the layer of snow cover approaching the ground (about 20 cm), depth hoar
was observed (Fig. 1, 4).
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Fig. 1 Stratographic profile of snow cover - on the 10th and 17th of February 2010, Lake
Morskie Oko 1408 m above the sea level

Despite the small amount of snow (little above 50 cm), and the fact that its weight was not so
heavy (about 300 kg/m3), an additional increase of weight on the surface of the snow cover
(caused by a human factor), could easily produce an avalanche. It was proved by weekly
measures of the snow cover, e.g. resistance to pressure tests through sounding by stamping
(Fig. 2). A sonde was immersed in the snow cover in two stages: 2 and 57cm (Fig. 1).

i ,

Fig. 2 Sounding by stamping

Obviously other factors, e.g. wind or air temperature, influenced a very low snow cover
stability too. We should always remember that even the smallest amount of snow on a slope
undergoes the rules of physics. Meteorological conditions are very important and, at the same
time, very changeable factors, very often difficult to be forecasted, which cause avalanches to
occur. Among those factors the most important are:

- atmospheric precipitation,

- air temperature,

- wind.
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The atmospheric precipitation brings about the formation and increase of the snow cover.
50 centimeters is considered to be the critical point of the snow cover thickness, at which
avalanches may occur. The more new snow falls in the shorter time, the bigger avalanche
danger, as in such conditions the self-stability of the snow cover is impossible. The sudden
increase of a new snow layer up to about 30 cm of height is a sign of the avalanche danger.
When the snowfall is long-lasting and intensive, the critical point of the snow increase equals
5 cm/h. The ratio between the increase of snow cover and the speed of its subsidence is very
important for the avalanche dangers caused by the snowfall. If the increase is slower, then
binding of snow crystals and the creation of a new layer on the old foundation is performed
properly. It guarantees the snow cover stability. If though the increase of the new snow layer
is faster than the process of snow subsidence, then the loss of balance takes place. Such
phenomenon was observed in October and November 2009. The increase of snow cover on
Hala Ggsienicowa was 99 cm/4 days and nights. The snow subsidence was very slow and still
the avalanche activity was not observed (Fig.3, Fig.4).
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Fig.3. Thickness of snow cover in October and November 2009 on Hala Ggsienicowa, 1520m
above the sea level

Fig. 4. Stratographic profile of snow cover on the 14th and 21st of October 2009 on Hala
Ggsienicowa 1520m above the sea level

The next meteorological factor - air temperature — is one of the fundamental elements
influencing the course of metamorphosis of snow in the snow cover and the formation of its
layers. As snow is a very bad heat conductor, the penetration of the temperature down the
snow cover is carried out with a considerable delay. The distribution of temperatures in the
snow cover profile is diverse and dependent on the snow cover thickness, structure and the
time of air temperature influence on the snow cover. The biggest fluctuations and usually the
lowest temperatures appear in the 20-centimetre-layer of snow cover approaching the ground,
called an active layer. The migration of water steam particles is performed from the lower
warmest layers upwards. It causes porosity and loosening of the lower layers and, as a
consequence, leads to a shaky balance of the snow cover. Low temperatures in upper layers of
the snow cover lead to the creation of the so-called depth hoar, constituting the slide layer

(Fig. 5).
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The influence of low temperatures also causes the so-called counteraction phenomenon,
namely shrinking of snow mass, which leads to the appearance of fractures and cracks. At a
longer time of plus temperature influence on the snow cover the saturation of water down the
snow takes place. If water drops do not meet the freezing point, wet snow is created. When
the content of water in the snow reaches 10% a self-occurrence of avalanches may occur (in
the time of spring).
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Wind (direction and speed), in the connection with the ground conditions, is one of the most
important factors conductive to the occurrence of avalanches. Its influence consists in
deflation and ramming snow on the windward slopes. The wind carries snow and leads to its
gathering on ridges (overhangs) and leeward slopes (wedges, pillows). It powders and breaks
snow crystals during their transport.
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Fig. 6. Average speed and direction of wind on Kasprowy Wierch (grey color shows direction
[°], red color stands for the speed [m/s]).
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In the winter period 2009/10 in Poland we dealt with some kind of snow inversion. It
consisted in the fact that almost the whole Poland, apart from its southern part, said one thing
— it was extremely snowy. To illustrate, the maximum thickness of snow cover in February on
Hala Ggsienicowa reached 54cm (1520m above the sea level), which was almost the same
amount as in Warsaw — 53cm (110m above the sea level). In spite of so little thickness of
snow cover in the Tatra Mountains, strong wind transported the snow causing spatial
diversity in its thickness. The wind of over 10m/s often blew, which caused the formation of
snow overhangs. Depending on the speed of wind, amount of transported snow and its
properties, the overhangs in the Tatras could reach several or even a dozen or so meters. The
wedges created on the leeward slopes were also a danger due to big amounts of additionally
gathered snow. It was probably one of the reasons of the avalanche occurrence in the region
of Kociot near Rysy on the 30" of December 2009 (3 fatalities). Almwind, apart from
transporting snow, caused a sudden increase of temperature, which led to rapid changes in the
snow structure as a consequence.

Summary

Until the end of February 2010 as much as 39% of recorded avalanches in the Polish Tatras
were caused by man (Fig. 7). Even if the general features of the lack of stability in snow cover
are recognized, many particulars of the avalanche creation are not understood. In particular
territories avalanches are predicted mainly empirically, based on experience. And even if the
avalanches traverse the same paths each year and the dangerous zones are known, it
sometimes happens that exceptional weather conditions can produce exceptional avalanches,
even if the snow cover thickness reaches 50cm. The avalanche can occur anywhere, it is
sufficient that snow is deposited on the surface with a considerable slope.

2009[ 2010 (to Febrt_larv)

€ 30%

Fig. 7. Places of avalanche occurrence (pink areas — avalanches caused by man — without
fatalities; black areas - — avalanches caused by man — with fatalities).
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VYZKUM BRECKOTOKU V ROCE 2010 NA KVHEM

Roman Juras, Jifi Pavlasek

Katedra vodniho hospodafstvi a environmentalniho modelovani, Fakulta zivotniho prosttedi,
Ceska Zemeédéelska Univerzita v Praze

Uvod

Tento prispevek popisuje piedevsim metodiku a rozsifeni vyzkumu bieCkotokli a sné¢hovych
vlastnosti spojenych s timto pfirodnim jevem. Juras (2009) popsal dosavadni problematiku
méieni a vysledky z rozlicnych pokusti a analyz. V roce 2010 byl vyzkum zameéten spise na
zlepSeni metodiky vyzkumu a na nazirani na problematiku bieckotoki v SirSich souvislostech.

Zadestovaci experiment

Jak bylo popsano v nékterych zdrojich (Juras 2009, Nobles 1966), tak mechanismus vzniku
bfeckotoku zavisi predev§im na vyvoji snéhové pokryvky (pfedev$sim v obdobi tani), ale
hlavné na dotaci vody do snéhu (napt. Hestnes 1998). Nejvétsi zdroj vody pro bieckotoky
ptedstavuji srazky a tdni (Gude et Scherer 1995, Hestnes et Sandersen 1987). Je dobfe znamo,
ze akumulovana voda ve snéhové pokryvce zmensuje jeji pevnost a zaroven snizuje smykové
tteni (Onesti 1987). Tento fakt ma Casto za nasledek vznik breckotokli (Nobles 1966; Smart et
al 2000; Spusta et al 2003; Témasson et Hestnes 2000) a mokrych lavin (Conway 1994;
Conway et Raymond 1993; Singh et Singh 2001). V této souvislosti je klicové mit informaci
o vodni kapacité sn¢hu (Liquid water holding capacity), kterda se definuje jako maximalni
mnozstvi vody ve snéhu v daném stadiu, jenz je snih schopen zadrzet proti gravitacnim silam.
Vodni kapacita zavisi na vlastnostech snéhové pokryvky, konkrétné na: hustoté, vysce, vyska
ledovych vrstev, tvaru a velikosti snéhovych krystalt (Singh et Singh 2001). Obecné mliZzeme
fici, ze snéhova matice je schopna udrzet 2-5% tekuté vody na svoji hmotnost (napi. Singh et
Singh 2001).

Originalni pfistup k méfeni vodni kapacity sné¢hu ukézal Singh et al. (1997), ktery pomoci
zadeStovaciho experimentu simuloval pfirodni dést’ a méfil pritok vody sn€hovou matrici.
Tento piistup pomoci fyzikdlniho modelovani se zadeStovacim experimentem se v roce 2010
zaéal uplatiiovat i na KVHEM, FZP, CZU. V roce 2010 bylo vyvinuto zadeitovaci zatizeni
na simulaci destovych srazek. Jednd se o pfenosné zatizeni pouZitelné pro terénni méteni.
Destovy simulator generuje umély dést’, ktery nasledné dopada na povrch sn¢hu, kde dale
perkoluje a Gasem vytéka. Cast tekuté vody snih zadrzi (vodni kapacita snéhu), zbyla ¢ast
protece az na rozhrani ptida/snih. Na tomto rozhrani se ¢ast infiltruje do plidy a ¢ast odtece po
povrchu pudy. Mnozstvi odteklé vody je méfeno pritokomérem. Objem absorbované vody do
sn¢hu se urci bilanci. Simuldtor mize generovat rizné intenzity umélého desté, rizné doby
trvani. Pokusy, které budou probihat v zim¢ 2011, si kladou za cil zjistit zavislost vodni
kapacity sn¢hu na jeho hustot€ a ostatnich zmiflovanych vlastnostech. Vysledky mohou byt
uzitecné pro rozsifeni nékterych povodinovych a lavinovych predikénich modeld.

Méreni pomoci referen¢ni GPS

V roce 2010 bylo také provedeno méteni zasoby snéhové pokryvky na Stfibrném hibeté v
Krkonosich pomoci referenéni GPS Leica 1200. Opét se jedna o rozsifeni moznosti studia
bieckotokit a jejich vzniku. Na této lokalit€¢ je pravidelné¢ pozorovano bieckové pole, ze
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kterého mtize potencialné¢ vzniknout bieckotok (Juras 2009). Tavna voda ze sn¢hové
pokryvky je jednim ze zdroji vody pro bieckotok (Hestnes et Sandersen 1987) a proto je
klicové predevsSim stanoveni mnozstvi sné¢hu na sledované lokalité. Hodnoty vysky sn¢hu
méfené v siti bodli mizeme intepolovat, ¢imz dostaneme celkové rozlozeni vysky snéhu na
uzemi. Méfenim hustoty a SWE v né¢kolika liniich a jejich néslednou interpolaci ur¢ime
mnozstvi tavné vody jako potencidlni zdroj pro bieckotok. Objem odteklé vody ze sné¢hové
pokryvky je sledovan CHMU na vybranych profilech jako dilezity faktor pii odhadovéni
dennich pritokit ve vodnich tocich. Odhadovani zasob snéhu pomoci referencni GPS
poskytuje alternativni metodu ke klasickému ru¢nimu méfeni sné¢homérnou lati. Vyska
sn¢hové pokryvky byla méfena referencni GPS Leica 1200 ve 25 m gridu. Tato GPS je
schopna méfit s presnosti az 1 cm ve vSech tfech osach. Naméfené body vysky snchu se
nasledné interpoluji pro ziskani celkové rozlozeni vysky snéhové pokryvky na sledované
lokalité. Podobnym zplisobem byl ziskan také digitdlni model terénu (DMT), kdy se opét se
nejdiive vytyci sit’ bodli po 25 m, na kterych se nésledné zaméii soufadnice pomoci GPS.
Interpolaci téchto bodt v programu ArcGIS se ziska celkovy DMT. Nakonec se ob¢ vzniklé
vrstvy od sebe odectou, tak vznikne vrstva vySek sn¢hu. Z této vrstvy se nasledné ziska
celkovy objem sn€¢hové pokryvky, potazmo potencidlni objem tekuté vody. Méfeni bylo
provadéno nékolikrat béhem obdobi tani, tak aby byla moznost vymodelovat zménu objemu
snéhové pokryvky v zavislosti na meteorologickych podminkach. Veskeré vysledky budou
publikovany béhem roku 2011.

Porovnani vlastnosti snéhové pokryvky v KrkonoSich a v Abisku

Posledni vyzkum tykajici se bfeckotokil se zaméfil na srovnani vlastnosti snéhové pokryvky v
Krkonosich a ve §védském Abisku, které bylo vybrano z n¢kolika divodu:

Vyskytuji se zde pravidelné bieckotoky a proto slouzi jako modelova srovnavaci lokalita.
Horni partie Krkono§ a Abisko mizZeme oznacit jako oblasti tundry a proto Ize ocekévat jisté
podobnosti prirodnich fenoménd.

Vyzkumné prace v Abisku probéhly na pfelomu kvétna a ervna, to znamend v obdobi, kdy je
nejpravdépodobnéjsi vyskyt bieckotokii, nebot probiha obdobi tani (Nyberg 1985).
Vyzkumné prace zahrnovaly predevSim prizkum lokalit, které popsal ve své praci Nyberg
(1985). Béhem priazkumu se vykopalo nékolik snéhovych profilti na vybranych lokalitach a
pozorovaly se pfipadné nasledky bteckotokd, tzn. riizné nanosy, erozni ryhy, ptipadné dalsi
znamky pohybu bifeCkotoku. Dale byla analyzovana meteorologicka situace za dané obdobi.
Zde je nutno podotknout, Ze Abisko lezi ve srdzkovém stinu Abisko Mts. Meteorologicka
stanice se nachazi u jezera Tornetrdsk mezi dvéma horskymi masivy. Srazkova data proto
musime brat srezervou, protoZe predevSim srdZzkovd data jsou podhodnocena. Béhem
pruzkumnych praci byly znamky po vyskytu bieCkotoku objeveny na dvou lokalitaich
(Kérkevagge a Rakasjokk). Bieckotok se pravdépodobné vyskytl i na lokalité¢ Vistliga
(Jonasson in verb. 2010). BohuZel nebyl pozorovan Zadny bieckotok pfimo, ale vZzdy pouze
jeho nasledky. VSechny udalosti byly pravdépodobné zptisobeny mohutnymi desti na konci
kvétna 2010 (Obr. 1). Srovname-li udalosti z Abiska a z Krkonos, tak v Krkonos$ich vznikla
bfeCka pouze nasledkem tani, kdezto v Abisku byly udalosti zplsobeny pravdépodobné
nasledkem dest¢ v kombinaci s tanim. Podrobnéjsi analyza bude zpracovana na konci
projektu v roce 2011.
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Obr. 1 — Vyvoj zdkladnich meteorologickych charakteristik v mésici kvétnu ve svédském
Abisku. V tomto obdobi vrcholi tani. Snih na stanici Abisko sice roztal snih v prvni tietiné
meésice, ale na okolnich hordach se bezné vyskytovala pokryvka vysokd 50 — 100 cm i na
zacatku cervna. 30.5.2010 byl zméren snéhovy profil na Rakasjokk (Obr. 2). Dulezitd je
predevsim destova udalost z 26.5.2010, ktera pravdépodobné zpuisobila nékolik breckotokii v
oblasti. Vzhledem Kk umisténi meteorologické Abisko ve srazkovém stinu, miiZeme
predpokladat, ze breckotoky byly zpiisobeny jeste mohutnéjsimi desti. Nasledky brecktotoki
byly pozorovany na lokalité Rakasjokk (Obr. 7) a Kdrkevagge (Obr. 6).
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Obr. 2 — Snehovy profil z lokality Rakasjokk. Za povsimnuti stoji predevsim spodni cdst
profilu vrstva 28-7 cm. Tato vrstva se vyznacovala pomérné malou tvrdosti a hustotou
s relativné velkymi sypkymi ostrohrannymi krystaly. Slo pravdépodobné o metamorfovanou
dutinovou jinovatku, ktera se v tamejsim chladném klimatu tvori velmi casto. Dutinovd
jinovatka se vyznacuje malou pevnosti a tvrdosti a velkymi dutinovymi krystaly. Je to zdroven
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casta pricina vzniku breckotokii (Hestnes 1998, Nyberg 1989, Hestnes et Bakkehoi 2004) a
lavin (McClung et Schaerer 2006, Satyawali 1998). Pokud se do této vrstvy dostane voda, tak
velmi malé smykové treni ma za nasledek pohyb snéhové masy.

Nazewv osy

35
30
25
20
15
10

Tvrdost a velikost zrna
Stfibrny hibet

2 4 6 8

Turdost 1-6, velikost zrna [mm)]

=4=\elikostzrna

=Tyrdost

Vysika snéhu

Hustota - Stfibrny hrbet

0,46

047 048 049 05 051 052 053 054

gfem?

Obr. 3 — Snéhovy profil na spodni casti lokality Stribrny hibet. Snehova pokryvka v té dobé jiz
rychle tala. Za zminku stoji podobnost predevsim vertikalniho vyvoje velikosti zrna a tvrdosti.
Ve spodni casti se vyskytly dve sypké vrstvy s velkymi krystaly a malou tvrdosti (20-12 cm, 10-
5 cm). Jednalo se pravdepodobné opét o metamorfovanou dutinovou jinovatku. Zde miiZzeme
vysledovat podobnost ve strukture snehove pokryvky na Stribrném hibeté a v Abisku, ze které
se pozdeéji vytvori biecka nebo breckotok.
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Obr. 4 — Na Lokalité Stribrny hrbet (stanice Lucni bouda) bylo pozorovano velké breckové
pole 25.4.2010. Brecka se vytvorila na misté rozsahlého raselinisté pobliz polskych hranic.
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Na rozdil od Abiska nebyly na Stribrném hibeté zaznamenany skoro zZadné srazky a brecka
tak pravdépodobné vznikla pouze nasledkem tani. Na Obr. 3 je zndzornén snéhovy profil,
ktery byl vykopan pobliz breckového pole. Na miste snéhového profilu ale Zadna brecka
nebyla pozorovana, coz potvrzuje, ze se jednd pouze o lokdlni jev.

R
Obr. 5 - Organicky material naneseny breckotokem na lokalité Kdrkevagge, ktery byl
akumulovan na nékolika mistech. Na snehu byly pozorovany vrstvy hliny (vyska nanosu 5-10

cm) a Ficnich sedimentu (vyska nanosu 10-15 cm). Nejvetsi nanos dosahoval délky 16 m a
Sirky 2 m.

e - = - )

Obr. 6 — Stopy po breckotoku pozorované 31.5.2010 na lokalité Kdirkevagge. Z této oblasti
popisuje breckotoky napriklad Gude & Scherer (1995). Tento pozorovany breckotok byl
mnohem vétsiho rozsahu nez druhy breckotok na lokalité Rakasjokk (Obr. 7). Celkova délka
se ale kviili nepristupnosti terénu nepodarila zmérit.
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Obr. 7 — RakaSJokk 30 5. 201 0 Koryto vymlete nasledkem breckotoku, ktery strhl take velke
mnozstvi organického materialu (listy, vetve apod.), nanos ovsem neobsahoval hlinu. Rozmery
vymletého koryta byly: vyska cca 50 cm, délka 23 m a Sivka 3-4 m.
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POROVNANI VYVOJE SNEHOVE POKRYVKY
V OBLASTECH S ODLISNYM RESENIM KUROVCOVE
KALAMITY V CENTRALNI CASTI NP SUMAVA

Zbyn¢k Klose, Jifi Pavlasek

FZP CZU Praha

Abstrakt

Experimentalni povodi Modrava 2 leZi v centralni ¢asti NP Sumava, v jedné z nejdestivéjsich
oblasti Ceské republiky. Na tomto povodi, kde FZP CZU dlouhodobé monitoruje srazko-
odtokové procesy, probihé od listopadu 2007 podrobny monitoring kvantitativnich parametrti
snéhové pokryvky a vlivu sn¢hu na hydrologickou bilanci povodi. V zimé 2009/2010 bylo
provedeno porovnani vyvoje snéhu v lokalitdich s odliSnym pfistupem feSeni klrovcoveé
kalamity. Modrava 2 reprezentuje oblast, kde doSlo pii kiirovcové kalamité k vytézeni
napadeného lesa, zatimco na nedaleké Velké Mokrivce, kterd reprezentuje druhou variantu
feSeni, zistal suchy les. Tento ¢lanek je shrnutim porovnani vyvoje sné¢hu na obou lokalitach.

Uvod

Cilem projektu je porovnat vyvoj zasoby vody ve sn¢hu na dvou stanovistich s odliSnym
managementem feSeni kurovcové kalamity, ptipadné kvantifikovat tyto rozdily z hlediska
vyvoje snéhové pokryvky.
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Vyzkumné plochy

Dutlezité bylo nalézt plochy s podobnymi geomorfologickymi a klimatickymi parametry tak,
aby jedinym zdsadnim rozdilem byl jejich pokryv.

Prvni vyzkumna plocha, experimentalni povodi Modrava 2, o vySkovém rozpéti 1200 m —
1330 m. n. m. leZi na severnim svahu Mal¢ Mokrtvky, pramenné oblasti potoku Mokrivka.
Druhé vyzkumna plocha o vySkovém rozpéti 1250 m — 1370 m. n. m. lezi na severnim svahu
Velké Mokrivky.

jsou od sebe vzdalena 1 km a obé& plochy se vyskytuji ve srovnatelné nadmotské vySce.
Zatimco svah Mal¢ Mokrlvky je tvotfen zarGstajici pasekou (po odtézeni dieva po kiirovcové
kalamit¢), svah Velké Mokrivky je pokryt suchym lesem. V obou ptipadech dochazi
K postupnému obnoveni smrku v nizsich etazich. Pfiblizna rozloha ploch, na nichz probihalo
méfeni, je 2 x 8 ha. Ob¢& plochy jsou zndzornéné na obrazku 1.

Obr. 1: Vyzkumné plochy na severnich svazich Malé a Velké Mokruvky (zelené). Prerusovanda
Cervena linie zndzornuje snéhomérnou trat, cerveny ctverec pozici teploméri pro mereni
teploty vzduchu.

Fig. 1: Study areas on the northern slopes of Mala and Velka Mokruvka (green). The dashed
red line represents the snow course, red squares then the position of thermometers for air
temperature measurement.

Metodika

Sbér dat probihal 8. 2. 2010 minimalné jednou tydné (pondé€li), pii vyssi rychlosti tani byla
méfeni provadéna 2x tydné (pondéli, patek). Pozorovanymi parametry byly vyska a vdha
sn¢hu nad plochou 50 cm2. K tomuto ucelu bylo pouzito snéhomérného vélce z dilny Rudolfa
Hancvencla. Gravimetrickou metodou byla spoCtena hustota, respektive zasoba vody ve
snéhové pokryvce. Celkem bylo provedeno 28 celodennich méteni a to v obdobi od 8. 2. 2010
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do 26. 4. 2010. M¢éteni snéhu probihalo podél snéhomérné traté, které vedla obéma svahy
(obrazek 1.). Na této trase dochéazelo v pravidelném intervalu k méteni vysky a vazeni snéhu.
Teplota vzduchu byla méfena u spodni hranice obou vyzkumnych ploch pomoci
automatickych meteorologickych stanic (pozice znazornéna na obrazku 1.). Interval méteni
teploty vzduchu byl stanoven na 10 minut a pro vyhodnoceni byl z téchto hodnot stanovena
primérna denni teplota.

Vysledky

a) Celkovy piehled
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Obr. 2: Celkovy prehled vyvoje teplot a zasoby vody ve snéhu na experimentalnich plochach.
Fig. 2: Overview of the air temperature and Snow Water Equivalent development on the

experimental areas.
Graf na obrazku 2 poskytuje zakladni ptehled vyvoje teplot a zasoby vody ve snéhu (SWE)

pfed a béhem tani. Data teplot jsou dennim primérem métenych hodnot. Z grafu je ziejmé, Ze
teploty byly na obou vyzkumnych plochach velice podobné.
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Obr. 3: Ukazka mérenych vysek snehu na experimentalnich plochach ze dne 15. 3. 2010.
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Fig. 3: An example of measured snow depth values on the study areas from the 15. 3. 2010.

Na grafu na obrazku 3 je ukazka zaznamu méfenych hodnot vysky sné¢hu z 15. 3. 2010
(takovych zaznamii bylo celkem 28). Variani koeficient téchto dat je 8 % pro Malou
Mokravku a 11% pro Velkou Mokriivku.

b) Podrobna analyza teploty
Nasledujici grafy (obrazek 4) zobrazuji korelaci mezi teplotami na obou stanovistich.
Korelace byla provedena pro teploty méiené v 10 min kroku a pro hodinové a denni pruméry.
Rovnice popisuji linearni zavislost teplot z obou vyzkumnych ploch. Naméfené hodnoty
neukazuji Zzadné vyrazné odliSnosti a v pfipadé denniho kroku jsou naméfené teploty
prakticky zaménitelné (y = 1.001 x pfi koeficientu korelace 0.99).

y=0931x+(-0.38) y=1001x+(-0515)

y= 0927 x+(-0.372)

Teplota vzduchu - Velka Mokrivka [°C] (10 Min Interval)
Teplota vzduchu - Velka Moknivka [°C] (Hodinovy primér)
Teplota vzduchu - Velka Mokrivka [°C] (Denni primer)

10 0 10 20 10 0 10 20 10 0 10 20
Teplota vzduchu - Mala Mokriivka [*C] (10 Min Interval) Teplota vzduchu - Mala Mokriivka [*C] (Hodinovy primér) Teplota vzduchu - Mala Mokriivka [*C] (Denni primér)
Korelace = 0.9667 Korelace = 0.9705 Korelace = 0.9913

Obr. 4: Porovnani teplot vzduchu na obou stanovistich v 10minutovém, hodinovém a dennim
kroku.
Fig. 4: Air temperatures comparison on the study areas in the time-step of 10min, 1 hour and
1 day.

C) Analyza tani
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Obr. 5: Celkovy prehled vyvoje tani a model linedrni regrese.
Fig. 5: Overview of the melting period and model of linear regression.
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Graf na obrazku 5 zobrazuje celkovy vyvoj tani na obou plochach. Z rovnic linearnich regresi
je ziejmé, Ze pii uspokojivé spolehlivosti (R2 = 0,85 a 0,93) lze rychlost tani stanovit na 8,3
mm/den pro paseku (Mald Mokrivka) a 8,7 mm/den pro suchy les (Velka Mokruvka).
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Obr. 6. Rozdéleni tani do dvou etap (A) podle rychlost (pomalejsi modre - B, rychlejsi
cervené - C) a nahrazeni mérenych dat modelem linedrni regrese.

Fig. 6: Dividing of the snowmelt period into two phases (A) according to the snowmelt rate
(slower — blue — B, faster —red - C) and substitution of the measured data by linear regression
model.

Obrazek 6 zobrazuje graty, na nichZ je vyvoj] SWE na obou plochach rozdélen do dvou etap.
Pfi takovém rozdéleni je mozné nahradit data modelem line4rni regrese (R2 se pohybuje
v rozmezi 0,95 — 0,99).

Rychlosti tani dle modelu linearni regrese nasledujici uvedeny v tab. 1.

Tab. 1: Rychlosti tani dle modelu linedarni regrese.
Tab.1: Melting rate based on linear regression.

1. etapa 2. etapa
Mala Mokrivka (paseka) 4.5 mm/den 16.1 mm/den
Velka Mokruvka (suchy les) 3.4 mm/den 22.8 mm/den

Zatimco v prvni etapé je tani rychlejsi na pasece (Mald Mokrtivka), ve druhé etapé je naopak
tani rychlejsi v suchém lese (Velka Mokrtvka).

Zavér

Pii pohledu na celkovy vyvoj tani na obou plochach neni zifejmy Z&dny vyrazny rozdil.
Z pozorovanych dat a podrobnéj$i analyzy tani vyplyva, Ze s postupujici dobou, resp. pfi
dosazeni urcité hranice, roste rychlost tdni v suchém lese vyznamnéji, neZ je tomu na pasece.
Tani bude podrobnéji analyzovdno pomoci modelu, ktery bude porovndvat vice variant
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prabéhta rychlosti tani (konstantni, linedrné rostouci, exponencialné rostouci) v zavislosti na
Case.

Jako jeden z moznych davodi se nabizi vliv obnaZenych leZicich tmavych kment, které
snizuji albedo lokality a zvySuji tak teplotu, respektive tani snéhu. Pro toto tvrzeni by bylo
nutné monitorovat teplotu vzduchu pomoci sité teplomérti na celé plose. Bodové méieni
teploty neposkytuje informace o distribuci teploty napfi¢ uzemim.

VYUZITI EXPERIMENTALNE MERENYCH A
ZPRACOVAVANYCH KLIMATOLOGICKYCH DAT V
HYDROPROGNOZNI PRAXI

Libuse Bubenickova , Martina Kimlova, Pavla Ric¢icova, Simon Bercha

Cesky hydrometeorologicky tstav, Oddéleni hydrologického vyzkumu

Abstrakt

Sou¢asti hydrologickych predpovédnich modeld, které se pouzivaji na uzemi Ceské
republiky, je proces akumulace a tani sn€hové pokryvky. Jedna se o pomémé sloZitou
proceduru, ktera v pfedpovédni praxi byva méné presna nez predpovédi v obdobi beze sné¢hu.
Model kontinudlné pocitd odtok ze snéhu a soucasné i vodni hodnotu pro jednotliva povodi.
Terénni profilova meétfeni snéhové pokryvky a udaje automatickych snéhovych polstara
umoznuji provadét kontrolu a ptipadnou korekci téchto vypoctl. V posledni dobé jsme se
soustiedili 1 na analyzu tani v bezesrazkovych obdobich v experimentalnich povodich
Jizerskych hor. NejvyznamnéjS$im faktorem, ktery ovliviiuje mnoZstvi vody odteklé ze sn€hu
za Casovou jednotku, je teplota vzduchu, ale nemalou mérou se na tani podili také sila a smér
vétru. Rozbor téchto piipadii pfispéje 1 jako varianta odborného odhadu k modelovému
vypoctu piedpokladaného odtoku ¢i ubytku vySky snéhu a jeho vodni hodnoty. Dalsi
hydroprognézni pomickou je kompletni zpracovani celé fady pozorovani, vice nez 70 let
udajii o snéhové pokryvce v reprezentativni stanici, ktera charakterizuje povodi Sazavy. V
oblastech s niz§i nadmotskou vyskou je casto problém odhadnout, kdy vyska snéhu dosdhla
svého maxima, aby ¢as a vynalozené naklady pracovnikli byly efektivni. Rozhodnuti se fidi
podle iidajii namétenych ve stanicni siti a znalosti jak kvalitni je méfeni.

Klicova slova: akumulace a tani sn¢hové pokryvky, vyska a vodni hodnota sné¢hu, teplota
vzduchu, rychlost a smér vétru

1. VyuZzitelnost naméienych a spoctenych udaji snéhové pokryvky

Vodni hodnotu a vysku snéhové pokryvky ziskavame z vice zdrojti, ovS§em ne vSechny tdaje
jsou vhodné pro kontrolu a pfipadnou opravu hodnot spoctenych hydrologickym modelem.
Nejvhodnéj§im zdrojem jsou udaje naméfené pii profilovych méfenich na volnych
prostranstvich a v lese. Pro povodi Jizery se vyuzivd méfeni, kterd provadéji pracovnici
aplikovaného hydrologického vyzkumu v 27 profilech v Jizerskych horach a v 13 profilech v
zapadnich KrkonoSich. Profily byly vybrany tak, aby méfeni zahrnovalo rtizné terény,
nadmoftské vysky 1 porosty. V dob&é maxima vodni hodnoty snéhu a ptfed predpokladanym
obdobim tani je profilové méfeni roziifeno i do dalsich oblasti Ceské republiky, pro prazské
predpovédni pracovisté se jedna o povodi Sazavy.
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Dal$im zdrojem kvalitnich 0daji jsou automatické snéhomeérné stanice, které kontinualné
méf vysku a vodni hodnotu snéhu. Na uzemi CR byly zatim instalovany 4 stanice v
lokalitach Desna — Sous v Jizerskych horach, Hanapetrova paseka v Krkonosich, Churanov na
Sumavé a Herdlec ve Hornosvratecké vrchoving. Vzhledem k tomu, Ze testovaci provoz
prokazal, ze zafizeni pracuji spolehlivé, méfeni jsou kvalitni a denné dostupnd na internetu,
bude se sit’ automatickych polStaia rozsitovat i do dalSich horskych ¢i podhorskych oblasti
CR v Javotické vrchoving (Ceskomoravska vrchovina), Orlickych horach, Hostynsko-
vsetinské hornatiné a Hrubém Jeseniku.

V neposledni fad¢ je dilezitou informaci pifi zpracovani parametri sné¢hové pokryvky i
kazdodenni automaticky vypocet vodni hodnoty snéhu — SVHV pro klimatologické stanice,
ktery je ukladan v databazi CLIDATA. Vypocet je provadén v zavislosti na dennim thrnu
srazek, vySce nového snéhu, celkové vysce snéhu a primérném dennim tlaku par (autorem
algoritmu L. Némec). Pfedpovédni pracovisté zatim tyto udaje vyuzivaji velmi malo, ale
porovnani s terénnimi métenimi vykazuji dobré vysledky, takze v budoucnu lze predpokladat
vSeobecné $irsi pouziti 1 v progndzni praxi.

2. Snéhovy model a faktory ovliviiujici tani

Proces tani a vytvafeni sné¢hové pokryvky na zaklad¢ tdaju o srazkach a teploté vzduchu je v
nasSich podminkach neodd¢litelnou soucasti s-o modelii. Modelovaci technika SNOW-17,
vypocet vysky plosného rozsahu snéhové pokryvky, vyménu tepla mezi snéhem a ovzdusim,
mezi snéhem a pudou, vypocet obsahu vody ve sné¢hové pokryvce. Pro upfesnéni vypoctu
model vyuziva v terénu naméfené vodni hodnoty snéhu. V poslednich nékolika letech se
uplatituje pti hodnoceni méfeni vodni hodnoty snéhu ve stanicich i vypoctena vodni hodnota
jako funkce srazek, vysky a hustoty sn¢hu a tlaku vodnich par. Nespornou vyhodou je, Ze
takto ziskdvame udaje denné pro vSechny klimatologické stanice, kdezto ve stani¢ni siti
CHMU se vodni hodnota mé&ii jednou tydn& v pondéli. Snéhovy model obsahuje fadu
parametrt, které byly empiricky odvozeny a jsou 1 dobfe v literatufe popsany. Jedna se o vliv
vétru, opravny parametr na srazky, faktor tani v zavislosti na okolni vegetaci, pokryti povodi
sné¢hem, n€kolik teplotnich parametrii ve vztahu k pfedchozim podminkam, k teploté ptudy, ke
kapacité snéhové pokryvky vzhledem k moznosti zadrzovani tekuté vody a dalsi. Dilezitou
roli pfi tani sné¢hu zastava zejména smér a rychlost vétru, na kterém zavisi rozsah a pohyb
vodnich par. Absence vstupnich udajii ve snéhovém modelu je nékdy nahrazovana zvysenim
teplot, aby bylo dosaZzeno mmnozZstvi odtidlého snéhu odpovidajici realité. Proto rozbor
odtokovych epizod v bezsrazkovych obdobich v experimetalnich povodich Jizerskych hor
umozni lépe pochopit slozité zakonitosti chovani sné¢hové pokryvky, kdy v podobnych
synoptickych situacich jsou €asto vysledné dil¢i odtoky odlisné.

3. Tani snéhu v bezsrazkovych obdobich v experimetalnich povodich Jizerskych hor

Pro hodnoceni odtokovych epizod pfi jarnim tani v bezsrazkovém obdobi byly pouzity udaje
o srazkach, teploté¢ vzduchu, rychlosti a sméru vétru, vodni hodnoté sn¢hu a odtoku v letech
2005, 2006 a 2009, které byly z hlediska vySky snéhové pokryvky nadprimérné. Hodnoceno
bylo sedm experimentalnich povodi v centralni ¢asti Jizerskych hor, které lezi v nadmotské
vysce cca 780 -1122 m n. m. Pro studii byla pouzita data ze stanic Desna-Sou$ 772 m n. m.,
Bedtichov-pfehrada 777 m n. m. (klimatologicka databsze CHMU) a z mé&feni provadénych
pracovniky Odd¢leni hydrologického vyzkumu z pracovisté v Jablonci nad Nisou (databaze
OEX). Pro jednotliva povodi byly primérné vysky snéhové pokryvky (SCE) a denni vodni
hodnoty sné¢hu (SVHV) vypocteny z méfeni provadénych v tydennim intervalu tak, aby co
nejlépe vystihovaly pomérné zastoupeni nadmotskych vysek a rozlozeni lesa a mytin. Podle
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vzorce L. Némce byly upraveny dle stanic Bedfichov a Sou$s do dennich udaji. Pro
nasledujici demonstraci bylo vybrano povodi Bilé Smédé s nejveétsi namétenou vyskou snéhu
a s vlastnim méfenim teplot vzduchu (T-BSM). Udaje o vétru (F) a vstupni Gdaje vodni
hodnoty sn¢hu SVH pro pfepocet vypocitané vodni hodnoty sn¢hu SVHV byly pouzity ze
stanice Desna-Sous. Kumulovana teplota (Tkum-BSM) byla stanovena jako suma hodnot od
0:00 do 23:00 hodin, obdobn¢ z hodinovych primérnych hodnot bylo vypocteno Fkum-
Desna.

3.1 Pribéh tani 2005

V roce 2005 zacala odtavat sn¢hova pokryvka po vydatnéjSich srazkach v poloviné bfezna
(obr.1). Maximum vodni hodnoty sné¢hu (SVHV) 766 mm bylo na Bilé Smédé dosazeno 16.3.
Denni kolisani priutokii naznacuje, ze nesouvisla pokryvka sn¢hu se udrzela az do zacatku
kvétna. Uhrny srazek nebyly v pribéhu tani velké, pouze ve dvou epizodach dosahovaly az
10 mm. Tani snéhu mezi 24.3.- 27.4. bylo ovliviiovano zejména teplotou vzduchu
v kombinaci s pomérn¢ silnym vétrem ve vyssich polohach. Denni ubytky SVHV dosahovaly
zpocatku 10 az 20 mm, pozdéji az 30 mm. K nejintenzivnéjSimu tani bez piispéni srazek
doslo 18.4. (42 mm SVH a 9 cm SCE), kdy kumulované teploty (Tkum) né¢kolik dni
dosahovaly nejvysSich hodnot, zdrovenn byly vysoké i hodnoty maximalni rychlosti vétru
(Fmax).

Pribéh SVHV, SCE a srazek 2005
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Obr. 1 Vybrané parametry tani 2005 ve stanici Bila Sméda (BSM)
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3.2 Pribéh tani 2006

V roce 2006 zacalo tani sné¢hu na konci druhé dekady biezna, dne 18.3. byla dosazena
maximalni hodnota SVHV 732 mm (obr.2). Zejména na prelomu bifezna a dubna bylo tani
podpoteno rychlym nartistem teplot a nékolikadennimi vydatnéj§imi srazkami. Bezsrazkova
obdobi byla pomérné kratka, na zacCatku hodnoceného obdobi (1.4. do 30.4.) se jesté
vyskytovaly srazky 7 az15 mm. Srazky do 2 mm nebyly brany v uvahu. Denni ubytky SVHV
byly zpocatku do 10 mm, v nasledujicich dnech se nej¢astéji pohybovaly od 10 do 30 mm. K
nejintenzivnéj$imu tani bez pfispéni srazek doslo 26.4. (37 mm SVH a 10 cm SCE), kdy
kumulované teploty (Tkum) nékolik dni dosahovaly nejvyssich hodnot.

Pribéh SVHV, SRA a SCE 2006
800 20|

[ “;.'_._._h.:;__?__ : M 10
ST

0 i r 0
E IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
E o o8 3 8 of o8 8 & & & & & & & & & & & & o & g
[} - ™ [Te) ~ [=2] - N < © © o N < © [ce] o N < © o] o
~ N N N N N (a2} — — — — ~ N N N N N (a2}
C—SRA Desna SVHV -BSM —-—-—-SCE - BSM
= = = =SVHV - Desna- Sou$ = = SCE - Desna Sou$ —@—— SVH-Desna méfeni
Prabéh tani 2006 - Bila Sméda
30 24

a rychlosti vétru

B rozdil SVHV-BSM [mm] C— Tkumul-BSM [°C]
= Desna Fkumul-Desna v m*s-1 s 0dtok W - BSM [mm]

Obr. 2 Vybrané parametry tani 2006 ve stanici Bila Sméda (BSM)

3.3 Pribéh tani 2009

Maximalnich hodnot SVHV v experimentdlnich povodich bylo dosazeno vétSinou 27.3.
(obr.3). V porovnani s ostatnimi sledovanymi roky bylo bezsrazkové obdobi v tomto roce
zdaleka nejdelsi, srazky do 4 mm se vyskytly pouze na zacatku tani, pak se jiz nevyskytovaly
nebo byly malo vyznamné. Tani sné¢hu od 1.4. bylo zpocatku pozvolné, s dennimi ubytky do
10 mm, v nasledujicim obdobi se denni rozdily nejéastéji pohybovaly od 15 do 35 mm.
K nejintenzivnéj$imu tani snéhové pokryvky dochazelo v obdobi od 11. do 13. 4., kdy byly
dosaZeny 3 dny po sobé& nejvyssi hodnoty kumulovanych teplot (Tkum). Nasledujici ochlazeni
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tani trochu zpomalilo, nasledné vyssi teploty 16.4. opét zvysily intenzitu tani. Do konce
sledovaného obdobi (28.4.) se nejvyssi hodnoty Tkum vyskytly od 20. do 21.4. Zatimco
ubytky SVHV byly jiz ve vétSin¢ ostatnich povodi nizsi (do 20 mm), v povodi Bilé Smédé
byly vzhledem k vétsi akumulaci snéhu stale pomérné vysoké (30-50 mm).
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Obr. 3 Vybrané parametry tani 2009 ve stanici Bild Sméda (BSM)

3.4 Diskuze

V roce 2009 jsou hodnoty maximalniho Ubytku nejvyssi a vyskytovaly se v prvni poloviné
tani. V letech 2005 a 2006 se nejvétsi ubytky objevily na konci tani. V tabulce jsou shrnuty
vybrané parametry tani v letech 2005, 2006 a 2009. Piestoze délka, zacatek, podminky 1
pribéh tani jsou ve 3 sledovanych letech odlisné, hodnoty primérnych rozdili dennich
hodnot SVHYV 1 velikosti odtoku se vyrazné neliSily.
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maximalni | minimalni
max. denni denni denni
Ubytek max.denni teplota teplota maximalni
SVHV- Denni odtok | odtok W - zmeéna Tkum-BSM Tmax— Tmin -BSM | naraz vétru
BSM W -BSM BSM SCE-BSM v [°C] BSM [°C] [°C] [m*s™]
42 mm 28,4 mm
2005 (18.4) 28,4 mm (18.4.), 9cm 206 15,4 2,5 12,5
37 mm
2006 (25.4.) 20,1 mm 10 cm 210 20,5 -0,8 10,5
26,1 mm
(22.4) 6 cm 221 17,6 3 11
2009 57 (12.4) 20,6,mm 14 cm 165 19,8 -0,5 8,6
26 mm
(11.4) 8cm 199 20,8 0.3 10.1

Hodnoty odtoku (W) a rozdilt SVHV v letech 2005 a 2006 byly u vSech hodnocenych stanic
obdobné a pfi korelaci vykazovaly vysokou miru spolehlivosti. V roce 2009 nebyly zavislosti
tak tésné a projevovaly se znacné rozdily mezi zdpadni a vychodni Casti experimentalnich
povodi. Denni rozdily SVHV se pohybovaly nejcastéji v rozmezi od 10 do 35 mm, rozdily
v odtoku od 4 od 20 mm. Pti Tmax do 5 °C probih4 tani velmi pozvolna. Pokles Tmin pod
0 °C proces tani velmi zpomali nebo zastavi. Nejintenzivn&jsi tani probiha pii Tmax nad 15
°C, Tkum kolem 200 °C a zaroven kladnych Tmin. Maximalni ubytky SVHV dosahovaly
hodnot od 42 do 57 mm, Tmax piekracovala 15 °C a Tmin neklesala pod 0 °C. Ve vsech
pfipadech bylo tani podpofeno vysokymi hodnotami Fmax. Vliv vétru se prokézal jako
podpurna slozka zesilujici tani. Pfikladem jsou dny s podobnym prabéhem teplot, kdy
velikost odtoku nebo ubytek vodni hodnoty snéhu byla vyssi v ptipad€ vyskytu silného vétru.

4. Vyhodnoceni pozorovani parametra snéhové pokryvky v klimatologické stanici pro
prognézni ucely

V oblastech s niz§i nadmoiskou vyskou je Casto problém odhadnout, kdy na méfeni snéhu
vyjet, zda je vhodna doba — tedy zda vySka sn¢hu dosahla svého maxima, aby c¢as a
vynaloZené naklady pracovniki byly efektivni. Rozhodnuti se fidi podle tidaji namétenych ve
stani¢ni siti a znalosti jak kvalitni je méfeni, jak4 byva dosazena maximalni vyska snéhu za
sezonu, kolik dnii se sn¢hova pokryvka ve stanicich v priméru vyskytuje, kolik sn€hu
napadne za celou zimu a podobn¢. Je proto dulezité pro prognézni ucely znat i historii
pozorovani ve vytipované reprezentativni stanici v povodi.

V povodi dolniho a stfedniho useku toku Sazavy je takovou orienta¢ni stanici klimatologicka
stanice v Ondiejové (485 m n.m.), kde se vyska snéhu soustavné méii od roku 1942.
Vzhledem Kk tomu, Ze na zacatku 40.let byly zimy bohaté na snéhovou pokryvku, doplnili
jsme udaje od sezény 1938/1939 z Rocenek klimatologického pozorovani podle nejblizSich
stanic ptiblizné stejné nadmoiské vysky (LiSno a BeneSov) a ziskali soubor 71 let.
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Obr. 4 Sezonni maximum vysky snéhové pokryvky 1939 — 2009 ve stanici Ondiejov

V obr. 4 jsou vynesena ro¢ni maxima vysek sn¢hové pokryvky za celé obdobi pozorovani. V
obdobi 1969/1970 byla zaznamenéana nejvyss$i hodnota 89 cm, druhd v poradi byla zima
1940/1941 s 62 cm, tieti pak 1941/1942 s 60 cm. Primérna vyska sn¢hu pro stanici Ondiejov
je 29 cm. V 7lleté tadé¢ pozorovani neni patrny zadny vyznamny cyklus opakovani
dosazenych maximalnich vySek snéhové pokryvky. Naznaceny trend (polynomicka funkce) je
mirné klesajici, s prevahou poklesu v prvnich 30 letech, pak je tendence spise setrvala. Podle
poctu dnli, ve kterych se vyskytovala sné¢hovd pokryvka, byla prvni v pofadi sezona
2005/2006, kdy snih lezel 130 dnti, druha byla sezona 1969/1970 se 127 dny, tieti 1962/1963
se 114 dny, primér pro toto obdobi je 71 den. V hodnoceni, které zimy patii mezi nejvice
bohaté na snéhovou pokryvku, se tedy nejéastéji opakuji sezony 1969/1970 a 2005/2006.
Naopak mezi obdobi chuda na snih patfily zimy 1960/1961 s maximem 7 cm, 1997/1998 s 10
cm a 1945/1946 s 12 cm. Nejmensi pocet dnid se snéhovou pokryvkou byl zaznamenan
v zim¢& 2006/2007 (21 den), dale 1997/1998 (30 dni) 1974/1975 (32 dny). V tomto pohledu
na zimy s nedostatkem sn¢hu se vicekrat opakuje pouze zima 1997/1998.

Tab. 2 Maximum vysky snehové pokryvky, pocet dni se snehem, max dosazeny prutok

Qmax
Max vySka | Pocet dni Pofi¢i n.S
Poradi Sezona | snéhu (cm) [ se snéhem (Nespeky)
1 1969/1970 89 127 1az2lety
2 1940/1941 62 93 10 lety
3 1941/1942 60 97 ¥ az 1lety
4 1980/1981 59 91 Y2 az 1lety
5 1952/1953 56 102 Y5 az 1lety
6 1964/1965 56 87 2lety
7 1943/1944 51 103 2 az Slety
8. 2005/2006 49 130 20lety
20 1987/1988 39 54 10lety
21 2004/2005 38 72 2lety
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Cetnost vyskytu maxim vysky snéhové pokryvky neni jednoznaéné soustiedén do uréitého
mésice, ale je rozloZzen vcelku rovnomérné. Mirn¢ prevazuji maxima zaznamenana v Unoru
(23x) nad lednem (20x) a bieznem (15x).

Z 65-Clenné tady prumérnych meési¢nich teplot je patrné, ze prvnich tiicet let bylo
chladnéjSich v zimnich mésicich prosinec-bfezen, oproti naslednému 35letému obdobi.
Nejblizsi hydrologickou stanici je Pofi¢i n. Sézavou, od roku 2000 pak Nespeky. Délka
pozorovani vodnich stavii a prutokd je zde od roku 1915, zahrnuje tedy roky méfeni
Vv Ondiejive. Za 95 let se zde vyskytl v obdobi tani jedenkrat 20lety pratok (2006), dvakrat
10lety (1941 a 1948) a jednou 2 az Slety (1944). V ostatnich letech s nadprimérnou vyskou
sn¢hu se vyskytly pritoky s opakovanim nejvyse 2 roky, ale Castéji 2 az 1rok, viz tab. 2. Z
tabulky je patrné, ze jednoducha zavislost mezi vyskou snéhové pokryvky, poctem dni se
snéhem a maximalnim dosaZzenym priutokem neexistuje. K prokazani tésnéjsiho vztahu by
musely byt pfedmétem zkoumani i dalSi parametry (srazky teploty, vodni hodnota apod.).
Plati pouze, ze v zimach bohatych na snih v povodi dolni Sdzavy byl vzdy dosazen priitok
alespon pillety.

Pro odhad, kdy provadét terénni méteni v povodi Sazavy, je doba vhodna k vyjezdu ziejmé
nejpozdéji pti dosazeni vysky snéhu 29 cm (prumér) ve stanici Ondfejov. OvSem za
ptedpokladu, Ze bude zohlednéna 1 meteorologicka ptfedpovéd’ pocasi. Pti nizsi vySce sné¢hové
pokryvky neni vyjezd z hlediska mozného budouciho odtoku tak vyznamny.

5.Zavér

V nasich geografickych podminkach je znalost chovani snéhové pokryvky jako vyznamného
hydrologického prvku velmi zasadni. Hydrologické modely jsou schopny spocitat velikost
odtoku. Uspé$nost téchto predpovédi je do znatné miry zavisla na spolehlivosti a presnosti
meéfenych dat, v zimnim obdobi tedy na parametrech snéhové pokryvky. Provadéné rozbory
historickych klimatologickych fad, nové metody méteni snéhu nebo analyzy procesu tani v
experimentalnich povodich Jizerskych hor mohou byt pfinosem pro pfedpovédi i v ostatnich
regionech CR. Dil&i zavéry jsou uvedeny v jednotlivych kapitolach.

Tento piispévek byl napsan za podpory projektu SP/1¢4/16/07 ,,Vyzkum a implementace
novych nastroji pro piredpovédi povodni a odtoku v ramci zabezpe€eni hlasné a predpovédni
povodiiové sluzby v CR*,

Literatura

Zprava projektu za rok 2009 SP/1c4/16/07 “Vyzkum a implementace novych nastrojii pro
predpovédi povodni a odtoku v rdmcei zabezpeceni hlasné a pfedpovédni povodiové sluzby v

™

CR*.
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POROVNANj INTERPOLOVANE VODNf’ HODNOTY SNEHU
S TERENNIM MERENIM V HRUBEM JESENIKU

Simon Bercha, Libor Duchaéek, Jan Jirak, Vaclav Vajskebr

Cesky hydrometeorologicky tistav, Oddéleni hydrologického vyzkumu
Uvod

Tradi¢énim doplikem kazdého Stretnutie sneharov je zajimavy vylet v okoli konani
konference. Tentokrat byl spojen s praktickou ukazkou meéfeni vySky a vodni hodnoty
sn¢hové pokryvky v riznych nadmotskych vyskach tak, aby se daly zmétené hodnoty
porovnat s mapkou vygenerovanou prognéznim pracovistém CHMU ke stavajicimu tydnu.
Pracovist¢ OHV v Jablonci nad Nisou se snazi prosadit sva pravidelnd terénni méfeni
z Jizerskych hor a Krkono$§ do pondélni prognézy a méfeni v Jesenikach, tak mélo porovnat
presnost terénniho méteni a vygenerovaného gridu na malém experimentalnim uzemi.
Prognéza SVH pro CR

CPP Praha provadi béhem zimniho obdobi pravidelné vyhodnoceni sné¢hové pokryvky pro
Ceskou Republiku z vice nez 350 monitorovacich stanic. Data jsou vyhodnocovana po
pondé€lnim hlaseni pozorovatelli a jejich zpracovani je provedeno v prostfedi ArcGIS za
vyuZiti nastavby AGHI (orograficka interpolace).

SVH k 15.3.2010 %‘5"_“2

[ 100- 150
150 - 200

I 200 - 250

0 25 50 75 100 km

Obr.1.: Interpolovand SVH ze stanic CHMU pro CR k 15.3. 2010
Monitoring snéhové pokryvky

Expedi¢ni méfeni v okoli Pradédu a Mravencniku se uskutecnilo ve stiedu 17.3. 2010
Vv odpolednich hodinach. Zajemci o leh¢i sportovni vykon byli podle zajmu i vybavy rozdéleni
do dvou skupin. B&Zkai'ska skupinka vyrazila na hiebenovou trasu z Cervenohorského sedla
na Svycarnu s naslednym sjezdem do Koutti nad Desnou. Druhd vrcholova skupina se
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skialpinistickou vybavou se po exkurzi na VE Dlouh¢ Stran¢ vydala pfimo vzhiiru na horni
nadrz vodniho dila.

%

N " &
&

o . ~

Obr.2.: Meéreni snehu skialpinistickou skupinou

Jednotlivd méfeni se snazila postihnout eleva¢ni pasma v intervalu pfiblizné¢ 100 m a pokud to
mistni podminky a terén umoziioval, méfilo se na co nejméné vétrem exponovanych
plochéch. Zaroven bylo pomérné obtizné vyhledat profil v reprezentativni vegetaci a s CO
nejmens$im moZnym sklonem.

K méfeni byla pouZzita snéhomérna souprava SN 50/150 a digitalni vdha KERN 10K10. Tyto
profily byly méfeny stejnou metodou, tedy 10 méteni vySky snéhu v tseku cca 30 m, 3
odbéry sn¢hu do vélce a jeho zvaZeni a nasledny vypocet:

SVH=0 p * @ SCE [mm] .. (L1)
EVH1 + SWVHz : S5VHa

ﬂ p — SCE1 SCEEZ SCE3 (13)
¥1%scE

@ SCE = [mm] ... (1L4)

Takto vypocitana hodnota piesnéji zachycuje podminky v okoli profilu a tudiz je
reprezentativnéjsi nezli jedno bodové méteni vysky a vodni hodnoty.

CHMU 0ddéleni Hydrologického Vyzkumu Stranka 84



XV. Medzinarodné stretnutie sneharov, Kouty nad Desnou, Hruby Jesenik

Dlouhé strané - hraz dolni prehrady | louka 825 73| 209| 0,286
Nad Dolni nadrzi mytina 985 88| 238| 0,270
Rozcesti pod Horni nadrzi mytina 1175 54| 135| 0,250
Rozcesti pod Horni nadrzi les 1180 123 | 300| 0,244
U Horni nadrze louka 1315 109| 329| 0,302
Pod Vyrovkou mytina 1100 100 | 252 | 0,252
Kamzik mytina 1200 84| 197| 0,235
Svycarna louka 1310 84| 248| 0,295
na zeleny do Koutl 1 vzrostly bukovy les 820 52| 118| 0,227
na zeleny do Koutu 2 mytina 700 72| 163| 0,226

Tabulka 1.: Prehled zmérenych hodnot a nadmorska vyska profili.

Ze zmétenych dat je patrny pozvolny nartst vysky snéhové pokryvky a jeji vodni hodnoty
s nadmoiskou vyskou. Vhodnou vypovidajici veli¢inou je 1 hustota méfeného snéhu, ktera se
pohybuje v intervalu od 0,226 do 0,302 a tedy nevykazuje zadné podstatné odchylky, jez by
mohly indikovat chybné méteni.

Vyhodnoceni

Porovnanim vysledkl z terénniho méfeni a interpolované mapky by se méla zjistit odchylka
simulovaného vypoctu od empiricky zjisténych dat. Jelikoz variabilita sné¢hové pokryvky a
jejich vlastnosti je znaéné vysokd, je kazdé meéfeni v terénu specifické a nemilize presné
odpovidat hodnoté gridu. Vyznamnéj$im ukazatelem je sledovani trendu pfirtistku SVH
s nadmoftskou vySkou a uzky interval hustoty sné¢hové pokryvky.

na zeleny do Koutl 2 700 163 125-150
na zeleny do Koutl 1 820 118 150-175
Dlouhé strané - hraz dolni pfehrady 825 209 105-175
Nad Dolni nadrzi 985 238 225-250
Pod Vyrovkou 1100 252 175-200
Rozcesti pod Horni nadrzi 1180 300 225-250
Kamzik 1200 197 175-200
Svycérna 1310 248 225-250
U Horni nadrze 1315 329 300-325

* hodnoty z 15.3.2010, nutno pficist 20 mm
Tabulka 2.: Porovnani hodnot SVH z terénu a prognozniho gridu
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®  Stanice SVH(mm)
A Vyznamné vrcholy
Vodni plochy
Zeleznice

Obce

Silnice

Vyznamné rozvodnice
Hranice CR
Vodni toky

Vrstevnice (interval 50 m)

SVH (mm)
[ 0- 5
B 5-10
[]10-20

[ ]20-50
50 - 75

75 -100
100 - 125
125 - 150

[ 150 - 175
I 175 - 200
[ 200 - 225
I 225 - 250
I 250 - 275
I 275 - 300

terénni méfeni SVH (mm)  [JJij 300 - 325

Obr.3.: Porovnani terénniho méreni s interpolovanym gridem

Vyse uvedend mapka vykresluje detailni vyfez interpolovaného gridu 500x500 m spole¢né
S V terénu neméfenou vodni hodnotou. Jelikoz vygenerovand mapa je vztazena k hodnotam
z pondélka 15.3. 2010 a terénni méfeni probéhlo o 2 dny pozdé&ji, je tieba zapocitat piirtistek
SVH za predchozi dny. Ten byl dle nejblize polozenych stanic vypoc¢ten na 20 mm. Po
odecteni téchto 20 mm od hodnot SVH naméfenych v terénu se jesté presnéji priblizime
k hodnotam vygenerovanych v gridu. Zméfené hodnoty pak mirn¢ pievySuji hodnoty gridu,
ale odchylka nepfesahuje 50 mm, coZ sv&€d¢i o pomérné presné metod€ vyhodnocovani SVH.
Presnost méteni je dana kvalitni siti monitorovacich stanic v Hrubém Jeseniku a vhodnymi
podminkami pro pfiriistek snéhu v pfedchazejicim obdobi, ktery mohla spravné vyhodnotit
interpola¢ni metoda AGHI. Za zminku stoji také vhodny vybér profilti v terénu. Naopak
nepiesnosti lze spatfit v neznalosti podloZi v métenych profilech, které mohlo byt v daném
useku znacné€ rozlisné, a primér zmétenych hodnot v jednotlivych profilech nemusel piesné
vystihovat podminky ukladani snéhu v dané oblasti.

Zaveér

Vysledky tohoto projektu je vSak nutno brat stale jako orientacni a spiSe demonstrujici urcity
stav sn¢hové pokryvku k urcitému datu. Pro vyhodnocovani trendd a zavislosti by pro
zminénou oblast byla potieba mnohem hlubsi a delSi pozorovani a lepsi znalost fyzicko-
geografickych podminek.
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Obr.4.: Vrcholova skupina na koruné hraze horni nadrze
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Lukas Brodsky
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katerina.spazierova@agisat.cz

lukas.brodsky@aqisat.cz

Anna Fiema

Meteorological elements and the stability
of snow cover in the winter 2009/10

Roman Juras
Jifi Pavlasek

Vyzkum bireckotoki vroce 2010 na
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juras@fzp.czu.cz
pavlasek@fzp.czu.cz
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Jifi Pavlasek
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Porovnani vyvoje snéhové pokryvky
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LibuSe Bubenickova
Martina Kimlova
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bercha@chmi.cz
bubenickova@chmi.cz
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Simon Bercha
Libor Duchacek
Jan Jirak

Viclav Vajskebr
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snéhu s terénnim méfenim v Hrubém
Jeseniku
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