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zpusobenych destém na snéhovou pokryvku
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Abstract

Rain-on-snow (ROS) are one of the most major causes of snowmelt floods during the cold part of year.
Their frequency in Central Europe will likely increase in the near future in connection with the gradual
increase in air temperature and the associated change in the ratio of liquid and solid precipitation. The
melting of snow during ROS events is controlled by the snowpack energy balance and is influenced by
a number of factors, especially meteorological conditions and the initial condition of the snow cover.
These factors significantly affect the overall energy balance available for snow melting, such as sensible
and latent heat, shortwave and longwave radiation and heat transfer from liquid precipitation. The
calculations were made using data from four automatic stations in the Sumava Mountains, namely the
Vydra river basin. Based on these data and the pre-defined conditions, 105 ROS events were selected.
The resulting components of the energy balance, climatic, snow and outflow characteristics were
correlated with each other and their influence was determined in ROS events. The analyses proved that
during ROS events, the most important source of energy for melting are turbulent fluxes, i.e. latent and
especially sensible heat. According to the monthly averages, they accounted, at almost all observed
stations, for at least 40% (and up to 60% in December), of the total energy available for snow melting.
Another important flux was shortwave radiation, whose ratio increased with the time of the season, when
in March, it accounted for about 30-40% of the total energy available. The heat supplied by rainfall then
ranged between 10% and 18%, and the lowest ratio of the average monthly energy to the total energy
available was longwave radiation, which in most cases did not exceed 10%. The initial height of
snowpack plays a significant role in the time-lag of the outflow of the water from the snow cover and
changes rapidly under different weather and snow conditions. In the observed catchment, the character
of ROS events from the station on Modrava is the most different from the others. It is the only station,
where the average difference of cumulated precipitation to the cumulated outflow did not drop below
0 mm during ROS. Also, the average time after which the cumulative outflow above the cumulated
precipitation began to prevail, was 22 hours, or twice as much more than another catchment - Pta¢i brook
basin.
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Anotace

Prispévek vychazi ze stejnojmenné diplomové prace, ktera si klade za cil analyzu predbéznych a
pri¢innych faktort udalosti ROS na Sumavé na zakladé méfeni meteorologickych a hydrologickych
stanic katedry fyzické geografie a geoekologie Univerzity Karlovy za obdobi pozorovani.
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Annotation

This paper is based on the eponymous diploma thesis, which aims to analyze precursory and causal
factors of ROS events in the Sumava Mountains based on the measurement of the meteorological and
hydrological stations of the Department of Physical Geography and Geoecology of Charles University
during the observation period.

1 Uvod

Snéhova pokryvka je vyznamnou slozkou zivotniho prostiedi a hydrologického cyklu. V zimnich
meésicich pokryva az 45 % zemské plochy na severni polokouli — vice nez 45 miliond km2 (Estilow,
Young, Robinson 2015). Udalosti desté na snih (rain-on-snow neboli ROS) mohou snéhovou pokryvku
vyznamné ovliviiovat naptiklad tim, ze kombinace destovych srazek a tani sn¢hu mtze vést ke vzniku
lavin, svahovym pohybtim nebo povodni (Pall, Tallaksen, Stordal 2019). Ackoliv vétSina udalosti ROS
nevede k tvorbé povodni, i mensi mnozstvi srazek mize vyvolat nasledny vyznamny odtok. Zdali, resp.
jak velky bude odtok ze snéhové pokryvky, zalezi hned na nékolika faktorech, at’ uz se jedna o celkovou
energii dostupnou pro tani pokryvky, mnozstvi a tthrn srazek ¢i pocate¢ni vlastnosti pokryvky pred
zacatkem udalosti (Wiirzer et al. 2016; Sezen et al. 2020).

Problematika udalosti ROS je natolik slozitad a komplexni, Ze byla zafazena do seznamu 23 nevyfeSenych
problému v hydrologii Mezinarodni asociaci hydrologickych véd (IAHS), konkrétné jako otazka ,,Proc,
jak a kdy produkuji udalosti desté na snih vyznamny odtok?* (Bloschl et al. 2019). Ackoliv se jedna o
znacné dtlezité téma, predevSim s ohledem na budouci vyvoj klimatu, existuje pouze malo studii
zkoumajici udalosti ROS ve vétsim métitku (Pall, Tallaksen, Stordal 2019). Pfedpoklada se, a dle
zjisténych trendl lze jiz pozorovat, ze nejenom v oblastech mirného pasu, bude i nadale dochazet ke
snizovani rozlohy snéhové pokryvky a zvySovani zimnich destovych srazek, coz bude mit ptimy vliv
na frekvenci a pocet udalosti ROS. Jejich vyskyt se posouvé z niz§ich do vysSich nadmoiskych vysek a

Tani sné¢hu se fidi energetickou bilanci snéhové pokryvky, jejiz jednotlivé toky hraji pii udalostech ROS
dalezitou roli. Za jasného pocasi jsou primarni pro tani snéhu radiacni toky, tedy kratkovinné a
dlouhovinné zatreni. Pti udalostech ROS se zdiraziuje predevsim dulezitost turbulentnich tokd, tedy
zjevného a latentniho tepla, které za urcitych podminek mohou tvoftit az 60-90 % z celkové dostupné
energie pro tani snéhu. Zaroven se zvySuje i podil tepla dodaného samotnymi srazkami (Wiirzer et al.
2016; Marks et al. 1998). Piesnou rychlost tani poté ovliviiuji aktudlni vlastnosti snéhové pokryvky,
jako jsou jeji primérna teplota, objem kapalné vody nebo hustota (Jennings, Molotch 2020; Wiirzer et
al. 2016).

2 Zajmové uzemi

Pro ucely studie byly vyuZity meteorologické stanice a mérné profily Katedry fyzické geografie
a geoekologie Univerzity Karlovy na Modravé (Roklansky potok), Pta¢im potoce a Rokytce. Na Javotim
potoce poté mérny profil KFGG a déle snéhomér Ceského meteorologického tstavu (Obrazek 1).
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Zajmova dil¢i povodi zminénych stanic nalezi k pramenné oblasti Vydry, kterd vznikd soutokem
Roklanského a Modravského potoka. Jeji celkovéa délka ¢ini 23,1 km a plocha povodi je 146,2 km?.
Nachézi se na jihozapadé Cech v pohoii Sumava, u hranic s Bavorskem v Némecku. Poloze v centralni
&asti Sumavy odpovidaji i nadmoiské vysky zajmového tizemi. Ty postupné klesaji od jihozapadnich
vrcholki ve vysce okolo 1370 m n.m. smérem k severu az severovychodu, odkud odtéka Vydra v
nadmoiské vysce 980 m n.m. Primérna nadmotska vyska zajmového tizemi poté ¢ini 1140 m n.m.

Oblast se vyznacuje celoro¢nim pievladajicim jihozapadnim a zapadnim proudéni, navic zesilenym
orografickym efektem navétrné strany Sumavy, coZ se projevuje piedeviim v zimnim obdobim. Pii ném
totiz spadne az pétkrat vice srazek v porovnani s referenénimi stanicemi stiednich Cech. Pii zesileném
proudéni jsou pro povodi Vydry typickda podruzna listopadova a prosincova maxima cCetnosti
povodiovych prutoki i zvySena ¢etnost povodiiovych situaci v dobé jarniho tani. | zde se projevuje vliv
rostouci prumérné teploty vzduchu, s niz se zadroven snizuje pocet dni se sn¢hovou pokryvkou, jeji vyska
1 mnozstvi srazek (Kocum, 2012; Blahusiakova, 2020).
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Obrazek 1: Zajmové vuzemi pramenné oblasti Vydry
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Podle délky a typu meéteni byla z jednotlivych stanic pouZzita (nebo vztazena) namétena data o teplote
vzduchu, velikosti pritoku, vySce a vodni hodnoty sn¢hu, relativni vlhkosti vzduchu, mnozstvi srazek,
rychlosti vétru, dopadajicim a odrazeném kratkovinném a dlouhovlnném zateni, teploté¢ sné¢hu ve
sledovaném profilu, a objemu kapalné vody ve snéhu. Nejdelsi ¢asova fada byla dostupna u stanice na
Modravé (01/2013-05/2020), nasledoval Ptaci potok a Javoii potok (ob¢ 11/2015-05/2020) a nejkratsi
¢asova tada na Rokytce (11/2016-05/2020). V kazdém roce se vybirala ¢asova fada z rozmezi mésict

listopad-kvéten.

Aby udalost byla klasifikovana jako rain-on-snow, musela zaroven spliiovat nasledujici dvé podminky:

- Kumulativni soucet destovych srazek dosahoval alespofi 5 mm na sné¢hovou pokryvku o
minimalni vysce 10 cm

- Byla detekovana zména (zvySeni) odtoku

Tabulka 1: Vybrané charakteristiky uddalosti ROS

Charakteristika Prvek ZKr. Jednotka
OC;rlal;(;zz)energie kratkovinného zéateni (dopadajici — SW Wem?
Slozky S(;Ll;c;zz)energle dlouhovInného zafeni (dopadajici LW Wemn?
f:nergetic{(é Energie dodana kapalnymi srazkami Qrl W-m?
e ST Energie zjevného tepla Zjevne W-m?
Energie latentniho tepla Latentni W-m?
Celkova energeticka bilance Q_celk W-m? (£)
Celkové mnozstvi srazek P_celk mm
Intenzita srazek O_int mm-h!
Faktor tani (neboli degree-day factor) - ubytek vodni
hodnoty sné¢hu pii zméné pramérné denni teploty vzduchu o 1 Mf mm-°C1-d?
°C nad kritickou teplotu
Klimatické a | Hustota snéhu Hustota kg'm?
snéhové Cold content - mnozstvi srazek potiebné k ohiati snéhové cc mm
charakteristiky | pokryvky na 0 °C
Objem kapalné vody ve sn¢hu LWC %
Pocatecni vyska snéhové pokryvky Poc_Vys cm
Ubytek vodni hodnoty snéhu (SWE) pii tani SWE m
Primérma pozitivni teplota pfi trvani udalosti ROS AVG_T+ °C
Doba trvani ROS H_ROS h
Odtokovy koeficient — pomér odtokové vysky k celkovym c i
srazkam
Odtokové Zpozdéni odtoku - zpozdéni kulminace pritoku od LT h
charakteristiky | pfi¢innych srazek
Odtokova vyska — vztazena k plose povodi Ho mm
Doba trvani pricinného odtoku udalosti ROS H_Q h
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Pro kazdou udalost ROS byly z naméfenych dat dopocitany slozky energetické bilance a zaroven
snéhové, klimatické a odtokové charakteristiky nezbytné pro provedeni analyz. Vsechny tyto prvky
shrnuje Tabulka 1. Analyzy a vysledné grafické vystupy byly vytvofeny v prostfedi MS Excel (verze
2016) a R (verze 4.2.1).

4 Vysledky

4.1 RozloZeni udalosti ROS

M Javofi potok ™ Modrava M Ptaci potok B Rokytka

70
16 50 o =
12 =z 50 8
8° S
7 7 2 40
55 5 ~
3 4 3l 33 a4 G 30
2 11 I I 0 I 1200 S e
i I’ .
o ) = o z z 10 o]
< w w o w w O
a = [a] = N =] 0
°c oz = 5 2 3
v 2 © Javori potok Modrava Ptaci potok  Rokytka
- a

Obrdazek 2: Cetnost vyskytu ROS v jednotlivych mésicich a doba trvani ROS u pozorovanych stanic (V
kazdém boxplotu vyznacen medidan)

Na zakladé definice ROS, bylo v zdjmovém tzemi pramenné oblasti Vydry vybrano celkem 105 udalosti
ROS. Jejich rozloZeni a dobu trvani shrnuje Obr. 2. Nejvice udalosti ROS, celkem 49, bylo zjisténo na
stanici Modrava, z divodii nejdelsi dostupné fady mezi lety 2013-2020. U ostatnich stanic byl pocet
udalosti ROS velice podobny. Na Javofim potoce bylo vybrano 21 udalosti, na Rokytce celkem 20 a
nejméné, 15 udalosti ROS, na stanici Ptaci potok. Z mési¢niho hlediska probéhlo nejvice udélosti v
unoru (celkem 35), nasledovany ¢etnymi mésici biezen (25), prosinec (21) a leden (18). V listopadu a
kvétnu byly udalosti ROS zjistény jen vyjimec¢né. Jejich pocet v téchto mésicich ¢inil pouze 7, resp. 3
udalosti. Doba trvani vybranych udalosti ROS se pohybovala od 3 do 62 hodin. V priméru vSech stanic
trvala okolo 16 hodin, piicemz 80 % vSech udalosti ROS netrvalo déle nez jeden den, vice jak 90 % poté
déle nez 30 hodin.

4.2 Korela¢ni matice charakteristik ROS

Pro v8echny odvozené a vypocitané charakteristiky uvedené v Tabulce 1, byly vytvofena korela¢ni
matice pomoci Spearmanova koeficientu pofadové korelace, ktery je vice robustni vici odlehlym
hodnotam. Ten nabyva hodnot od -1 do 1, pfiCemz ¢im vyssi hodnota, tim vysSi zavislost mezi
pozorovanymi proménnymi. Napfi¢ vSemi stanicemi byly zjiStény nejvysSi korelace u stanic na
Modravée a Ptacim potoce (Obr. 3). Piedevs§im poté jednotlivé energetické toky na celkovou dostupnou
energii pro tani sn¢hu, kdy na stanici na stanici na Modravé dosahuje energie srazek korelacniho
koeficientu 0,78, na stanici Ptac¢i potok poté energie zjevného a latentniho tepla koeficientu 0,76, resp.
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0,67. Na stanici na Javofim potoce i Rokytce koreluji nejvice s celkovou dostupnou energii taktéz toky
turbulentni, kdy dosahu;ji korelacniho koeficientu okolo 0,7. Kromé jednotlivych energetickych tokt se
korelace mezi dvéma stejnymi proménnymi napfi¢ stanicemi vyrazné€ lisi. Vyjimku tvofi ocekavané
zavislosti, jako napf. vliv celkového mnozstvi srazek na odtokovou vysku ¢i pocatecni vyska sn€hové
pokryvky na cold content. Ackoliv miizeme z vypocitanych matic odvodit fadu silnych a zajimavych
korelaci, pti udalostech ROS hraje roli hned nékolik faktori najednou a pro pochopenti jejich vlivu na

nasledny odtok je nezbytné jednotlivé udalosti analyzovat komplexnéji (do zavéru).
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Obrdazek 3: Korelacni matice vybranych charakteristik udalosti ROS pro jednotlivé stanice

4.3 Energeticka bilance

U vsech stanic k celkové energetické bilanci pfispivalo nejvice kratkovinné zafeni a zjevné teplo,
jejichz primérna energie kolisala v zavislosti na jednotlivych mésicich okolo 10 az 15 W-m™,
vyjime&né& dosahovala az lehce pies 20 W-m™, Latentni teplo a energie dodana srazkami pak
nepiesahovala 10 W-m?, pii¢emz energie latentniho tepla dosahovala v nékolika mélo p¥ipadech i
zapornych hodnot. Energie dlouhovinného zareni pak pfispivala k celkové bilanci nejméné, kdy
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zpravidla nepiesahovala 5 W-m. Celkova mési¢ni primérna energie je u viech stanice velice
podobna, kdy se v priméru pohybuje pfiblizné okolo 40 W-m™.
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Obrazek 4: Procentudlni zastoupeni jednotlivych energetickych tokii z mésicnich prumérii pro
sledované stanice

U vsech stanic Ize pozorovat stejny trend pribéhu mésicni primérné energie kratkovinného zateni, jejiz
hodnota nejprve mirn€ klesne v obdobi z listopadu na prosinec, ovSem V dalSich mésicich ma jiz pouze
vzestupnou tendenci. Vyznamnou roli v celkové bilanci hraji turbulentni toky, pfedev§im pak zjevné
teplo. Jeho pribéh v jednotlivych mésicich byl podobny kratkovinnému zafeni s vyjimkou prosince, kdy
tvoril az témét 50 % z celkové dostupné energie u vSech stanic kromé stanice na Javoiim potoce
(Obr. 4). I v dalsich mésicich tvofil vice nez 30 % z celkové bilance, kdy jedinou vyjimkou byl listopad
na stanici na Pta¢im potoce a jedina udalost z dubna na stanici na Javofim potoce. S latentnim teplem
pak ve stejném obdobi tvofil v priméru minimalné 40 % z celkové energie, v prosinci (aZ na stanici na
Ptaci potok) dokonce piesahoval 60 %, cozZ jen doklada vyznamnost turbulentnich tokii pii udalostech
ROS.

U energie dodané kapalnymi srdzkami nelze sledovat jednoznacny trend v pritbéhu jednotlivych mésict.
Ovsem to neznamend, ze by hrala zanedbatelnou roli v celkové energetické bilanci. U vSech stanic
tvorila minimalné 10 % z celkové energie, nejvétsich hodnot pak dosahovala v prosinci, a to v priméru
az 18 %. Vyjimkou byla ptredev§im stanice na Javofim potoce, kde kromé listopadu a ledna
nepiesahovala 10 %.

Dlouhovlnné zateni pak tvotilo nejméné vyznamnou slozku energetické bilance pti udalostech ROS,
kdy ve vétsing piipadd nedosahovalo vice nez 10 % z celkové bilance. Odlisné hodnoty vykazovala
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stanice na Ptacim potoce, kdy v listopadu tvotila dlouhovinna radiace hned druhou nejvyznamné;jsi
slozku bilance, kdy dosahovala bezmala 30 % a i v dal$im mésicich byla diilezitym energetickym tokem,
nebot’ vzdy dosahovala nejméné 12 %. Stejné jako u kratkovinného zafeni, tak i zde byl zaznamenan
postupny nardst hodnot v mési¢nim kroku, a to zejména u stanic na Javoiim potoce a Rokytce.

4.4 Odtokové charakteristiky

vvvvv

pokryvka zadrzi a jaky bude celkovy odtok. Jednim ze zptsobi, jak dany problém analyzovat, je vypocet
rozdilu kumulativnich srazek a kumulativni odtokové vysky v ¢ase od zac¢atku udalosti ROS. Pokud ve
vysledku ptfevazuji srazky nad odtokovou vyskou, dochazi k vyznamnému zadrzeni srazek ve sn¢hové
pokryvce. Kdyz nastane opacna situace, ptevazuje pii nasledném odtoku z povodi kombinace pti¢innych
srazek a vody, ktera odtekla ze snéhové pokryvky.

Pfi porovnani pribéhu rozdilu srazek a odtokové vysky pii udalostech ROS na jednotlivych stanicich
(Obr. 5) Ize fici, Ze k nejvyssi prevaze srazkovych tthrntt doslo na Modravé, kde tento rozdil dosahoval
u velkého poctu udalosti az 20 mm, ve dvou extrémnich piipadech 60 mm, resp. az 120 mm. U dalsich
stanic se dany rozdil pohyboval zhruba do 10 mm. Z prib&hu Cervené kiivky lze zjistit, po jaké dobé
pramérné zacina prevazovat kumulativni odtokova vyska nad kumulativnimi srazkami. Ta se vyraznéji
odlisuje u stanice na Modravé, jenz se nachazi v dolni Casti toku Roklanského potoka na rozdil od
ostatnich stanic, které jsou lokalizovany v hornich ¢astech toku u pramennych oblasti. K dané zméné
pomeru srazky/odtok tak v priméru na stanici na Modravé doslo az po 22 hodinach. U ostatnich stanic
tato zména nastala mnohem diive, nejméné pak na stanici na Rokytce, a to po 7 hodinach.
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Obrdazek 5: Rozdil kumulativnich srazek a odtokové vysky v zavislosti na case od zacatku udalosti ROS
pro jednotlivé stanice. Cervend krivka znazornuje primér ze vsech c¢asovych rad.
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Ackoliv nebyla zjisténa zavislost doby zpozdéni odtoku na pocatecni vysce snéhové pokryvky, lze
pozorovat jeji tlumici efekt na pribéh odtokové vysky v pribehu udalosti ROS. Na piikladu stanic na
Modraveé a Rokytce (Obr. 6) lze pozorovat vliv pocatecni vysSky snéhové pokryvky na kumulativni
odtokovou vysku v 1, 3, 6 a 9 hodindch od zacatku udalosti ROS. U obou stanic je viditelny u vétSiny

8% svvr

udalosti ROS rychlejsi nardst pri¢inného odtoku u pokryvek, jejichz pocatecni vyska je nizs$i nez 60 cm
oproti pokryvkam s vyss§i pocatecni vyskou. U téch se naopak odtok kumuluje pomaleji, coz naznacuje,
ze se znacna cast deStovych srazek akumuluje ve snéhové pokryvce. Pro kazdou udalost je navic

zobrazena jeji primérna intenzita srazek. Lze tak pozorovat, Ze i pfi stejné ¢i dokonce vyssi intenzité
srazek reaguje odtok pomaleji u vys$si pokryvky nezli u té nizsi.
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Obrazek 6: Kumulativni odtokova vyska po 1, 3, 6 a 9 hodindach od zacatku udalosti desté na snéhovou
pokryvku v zavislosti na pocatecni vysce snéhu pro stanice na Modrave a Rokytce. Pro kazdou udalost
zndzornéna jeji prumérnd intenzita desté

U obou zobrazenych stanic dosahovala snéhova pokryvka maximalné 100 cm a hodnoty kumulativniho
odtoku dosahovali po 9 hodinach od zac¢atku desté maximalné 10 mm. Na Rokytce byla poté odtokova
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odezva ze vSech stanic nejrychlejsi. Pouze u nejnizsich intenzit desté nebyla odezva témért zadn4, s vyssi
intenzitou se u nizsi pokryvky zvySovala za kazdou hodinu o vice jak 1 mm. S vys§imi intenzitami desté
u vyssich pokryvek uz nebyla tato odezva tak rychld, i tak pfi porovnani s ostatnimi stanicemi pti
intenzité desté 2 mm/h reagovala velice rychle. Na Modravée poté trvala odtokova odezva ze vSech stanic
nejdéle. U nizsi snéhové pokryvky bylo zapotfebi vysokych intenzit desté¢ (nad 1,5 mm/h), aby
kumulovany odtok ptesahoval po 9 hodinach od zacatku deste alespont 2 mm. U nizkych intenzit desté
byl poté odtok i po 9 hodinach téméi zanedbatelny. Pii vysce pokryvky nad 50 cm nedosahoval odtok
po 6 hodinach ani pii intenzité deste pies 2 mm vysku jednoho milimetru.

4.5 Vinkova transformace srazkové vyznamnych udalosti ROS

K zjisténi miry zachyceni srazek ve sné¢hové pokryvce pfi srazkoveé vyznamnych udalostech ROS byla
vyuzita vinkova transformace, jenz je prostfedkem k integralni transformaci signalu a poskytuje tak
Casové-frekvencni popis signalu. Obrazek 7 zndzorniuje dvé odlisné situace, u kterych ze zjistuje vliv
srazek na nasledny odtok. Barevna skéla od 0 do 1 znaci miru zévislosti, Seda linie poté ohranicuje kuzel
vlivu, za kterym jsou po obou stranach oblasti, ve kterych dochazi k chybam z diivodt diskontinuit ve
vinkové transformaci. Statisticky vyznamné oblasti na 5% hladiné vyznamnosti ohranicuje ¢erna linie.
Cerné §ipky poté zna¢i rozdilné fize dvou zkoumanych Easovych fad. Kazda z téchto Sipek se odkazuje
na urcity Cas a ¢asové méfitko.

Pfi udalosti ROS v listopadu dopadlo za 62 hodin na sn¢hovou pokryvku o vysce 40 cm celkem 80,9
mm srazek o intenzité 1,3 mm. Cela pokryvka po 85 hodinach od zacatku desté kompletné roztala. Na
pricinném odtoku se podileli jak samotné destové srazky, tak voda ze snéhové pokryvky. Dle vinkové
transformace nebyla po celou dobu udalosti ROS zadna vyznamna zavislost mezi dvéma proménnymi,
pouze zhruba v poslednich 5 hodinach 1ze sledovat mensi vliv, pii kterém Sipky sméfuji nahoru doleva,
coz indikuje odtok fizeny srazkami. Pfi udalosti ROS z biezna dopadlo na snéhovou pokryvku o vysce
89 cm celkem 42,9 mm srazek o intenzité 2,0 mm. U této udalosti Ize jiz naopak pozorovat vyznamnou
zavilosti srazek a odtoku z pokryvky, kdy je vyznamna vétsina Sipek okolo stejné oblasti méfitka v anti-
fazi (smetuji doleva), coz naznacuje, Ze se srazky zachytili ve snéhové pokryvce a nepodilely se na
pfi¢inném odtoku. Sn€hové pokryvka v tomto ptipadé zcela neroztéla.

V této studii slouzila vinkova transformace spise k doplitujici analyze extrémnich udalosti, které jsou z
hlediska ROS asi tim nejzajimavéjsim prvek, nebot’ prave z nich mize dochazet k vyznamné odtokové
odezvé, ktera miize vést az k povodilovym situacim. Vytvorené vinkové transformace poté predevsim
piispély k pochopeni dynamiky celého procesu pii riznych pocate¢nich vlastnostech snéhové pokryvky.

VIgfitko
Méfitko

20 40 60 80 100 120 140

Casl Cas|i
Obrazek 7: Vinkové transformace pro udalosti ROS na stanici Rokytka v listopadu (vlevo) a breznu
(vpravo); cerné svislé linie oznacuji zacdtek a konec uddlosti ROS
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5 Zavér

Na zéaklad¢ dostupnych méfeni meteorologickych a hydrologickych stanic v pramenné oblasti Vydry na
Sumavé mezi lety 2013 a 2020 a z nich plynoucich naslednych analyz bylo zji§téno, Ze oproti tani snéhu
za jasného pocasi, jsou pii udalostech ROS mnohem vyznamnéj$im zdrojem energie pro samotné tani
toky turbulentni, pfedev$im pak zjevné teplo. Turbulentni toky tvofily dle mési¢nich praméri témeét u
vSech zdjmovych stanic minimaln€ 40 %, v prosinci az 60 % z celkové dostupné energie pro tani sn¢hu.
Dulezitou slozkou byla taktéz kratkovinna radiace, jejiz pomér se zvySoval s pokrocilosti sezony, kdy v
bteznu tvotila okolo 30-40 % z celkové dostupné energie. Nejniz§i pomér prumérné mésicni energie k
celkové dostupné energii tvotila dlouhovinna radiace, ktera témét u zadné ze stanic neptesahovala 10
%. Teplo dodané srazkami se poté pohybovalo mezi 10 a 18 %. Vyznamny vliv na zpozdéni odtoku ze
sn€hové pokryvky hraje jeji vyska. S ni se zaroven zvySuje i nasledny pfic¢inny odtok, uvazujeme-li
podobné pocatecni vlastnosti snéhové pokryvky. V ramci zkoumanych povodi se nejvice lisi charakter
udalosti ROS dle dat ze stanice na Modrave. Jako u jediné ze stanic zde priimérny rozdil kumulovanych
srazek ke kumulovanému odtoku neklesnul pod 0 mm a primérna doba, po které zacina pievazovat
kumulovany odtok nad kumulovanymi srazkami, byla 22 hodin, ¢ili dvojnasobné vice nez v poiadi
dalsiho povodi Ptaciho potoka.
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