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Abstrakt

Terénny vyskum je vo vSetkych geovednych disciplinach vel'mi uzitoénym zdrojom novych poznatkov.
To plati samozrejme aj pre hydrologiu snehu. V tomto prispevku sa venujeme moznostiam podrobného
merania a modelovania charakteristik snehovej pokryvky v horskom experimentalnom mikropovodi.
Zamerali sme sa na merania vodnej hodnoty snehu, jej variability na malom tizemi a odtoku z topenia
snehovej pokryvky. Rozdiely medzi jednotlivymi meranymi lokalitami dosiahli v obdobi maxima vodnej
hodnoty snehu v povodi s plochou 590 m? az okolo 600 mm. Pri merani odtoku z topenia snehu sme
pouzili malé snehové lyzimetre. Vysledky preukazali pouzitelnost’ lyzimetra pri identifikacii ¢asového
priebehu topenia snehu. Narast topenia zaznamenany na lyzimetri ¢asovo sthlasil s narastom prietokov
na mernom prepade a narastom teplot vzduchu nad bod mrazu. Namerané udaje boli nasledne pouzité
v zrazkovo-odtokovom modely MIKE SHE. Modelom MIKE SHE sme v dennom kroku vedeli
dostatocne dobre nasimulovat’ vodnu hodnotu snehu a priebeh topenia snehovej pokryvky. Prietoky vSak
boli mierne nadhodnotené.

Kracové slova: hydrologia snehu, rozmiestnenie snehovej pokryvky, snehovy lyzimeter, modelovanie,
MIKE SHE

Experimental measurement and modelling of snowmelt runoff in mountain
microcatchment

Abstract

Fieldwork is very useful source of new knowledge in all geosciences. This naturally applies to snow
hydrology, too. We deal with possibilities of detailed measurement and modeling characteristics of snow
cover in mountainous experimental microcatchment. We are focused on measurement of snow water
equivalent, it’s variability in small area and snowmelt runoff measurements. Differences between
particular measuring points reached 600 mm in time of maximum snow water equivalent in catchment
area of 590 m? We used small snow lysimeters to measure snowmelt runoff. Results indicated good
performance of lysimeter in case of snowmelt timing identification. Increase of snowmelt measured on
lysimeter had the same timing as increase in discharge on outlet and the same timing as increase in air
temperature above freezing point. Measured data were afterwards used in rainfall-runoff model MIKE-
SHE. We were able to simulate snow water equivalent and snowmelt timing in daily step by model
MIKE-SHE quite well. Model slightly overestimated discharges.
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Uvod a ciele

V sucasnosti je dostupné vel'ké mnozstvo udajov pouzitelnych v hydrologii, ako aj
v inych geovednych disciplinach takmer v redlnom case. Ide napriklad o udaje z dialkového
prieskumu zeme (Bitner et al., 2002) alebo z rdéznych globalnych ¢i narodnych databaz
klimatickych udajov ziskanych z automatickych meteorologickych, klimatologickych ¢i
vodomernych stanic. Maji mnoho vyhod, napriklad je mozné pouzivat ich pri analyzach
rozsiahlych uizemi s minimalnymi nakladmi. Terénny vyskum je v porovnani s nimi ¢asto ¢asovo
a financne neporovnatelne narocnejsi. MozZe prindsat vSak velmi podrobné udaje
a v neposlednom rade umoziuje priamy kontakt s objektom vyskumu (Vidon, 2015). Prinasa
udaje, ktoré nie je vzdy mozné ziskat' z inych zdrojov. Vd’aka nim je mozné lepSie pochopit’
procesy Vpovodi, mozné chyby merani a hranice moznosti modelovania hydrologickych
procesov V krajine. Z tohto dovodu je potrebné neustale vylepSovat’ meracie techniky a testovat’
dostupné nové pristupy pri priamych terénnych meraniach.

V tomto prispevku sa venujeme procesom akumulécie a topenia snehovej pokryvky.
Tieto procesy mozu podlichat’ vel'mi rychlym a vyraznym zmenam v Case a priestore (Pomeroy
a Brun, 2001). Schopnost’ presne predpovedat velkost' a priebeh topenia snehovej pokryvky
modze napomahat’ varovaniu pred pripadnymi povodnami (Weingartner et al. 2003) alebo
pri planovani zasob vody vo vodnych nadrziach (Bloschl a Kirnbauer, 1991; DeWalle a Rango,
2008).

Procesom akumulédcie snehovej pokryvky ajej priestorovému rozloZeniu sa
vV minulosti venovala velka pozornost. V horskych podmienkach nad hornou hranicou lesa hra
vel'mi doleziti ulohu vietor (Gray, 1979; Kuusisto, 1984; Lehning et al., 2008; Mott et al., 2010;
Krajc¢i, 2013; Winstral et al., 2013; Danko et al., 2014). Ked'Ze vietor je vel'mi premenlivy faktor
a tieto procesy ovplyviuje aj vel'a d’alSich procesov, je velmi naroéné vplyv vetra na variabilitu
rozmiestnenia snehu kvantifikovat’ a modelovat. Na odhalenie a kvantifikaciu tejto variability
boli v minulosti pouzité réznorodé postupy. Elder et al. (1991) expedi¢ne merali VHS na uzemi
120 ha v sieti bodov vzdialenych od seba 25 m. Priestorové rozdiely chceli vysvetlit na zaklade
topografie a ziarenia, no neboli vel'mi uspesni a nepodarilo sa im odhalit’ va¢$iu Cast’ variability.
Balk a Elder (2000) pouzili binarne rozhodovacie stromy a geoStatistické metédy na odhad
distribtcie snehu na nezalesnenom Uizemi. Pre interpolaciu v ramci malych ploch pouZili kriging
a pri vacsich rozhodovacie stromy. Vd’aka spojeniu tychto metdd sa im podarilo vysvetlit’ 60 -
80 % variability. Pozemné laserové skenovanie, ako novy pristup k skimaniu priestorového
rozlozenia snehovej pokryvky, testoval uz napriklad Prokop (2008). Tato metdda prinasa vel'mi
presné vysledky s chybou do 10 cm. Je vSak limitovand nepriaznivymi poveternostnymi
podmienkami. Ak mé byt’ dosiahnuta spominana presnost’ do 10 cm, autor odporuca vzdialenost’
snimaca od snimaného povrchu do 500 m. Griinewald et al. (2010) overoval presnost’ leteckého
a pozemného skenovania a uvadza jeho presnost’ na 5 cm. V naSom pripade sme sa rozhodli



pouzit’ hustu siet’ meracich bodov na malom uzemi na ktorych sme expedi¢ne vykondvali
merania vodnej hodnoty snehu. Merania sme vykonéavali minimalne dvakrat za mesiac.

Na priame meranie casového priebehu topenia snehu mozno pouzit® snehové
lyzimetre. Kons$trukéné rieSenia tychto pristrojov sa lisia, no hlavna myslienka u vSetkych
spo¢iva v automatickom merani mnoZstva roztopenej vody z urcitej plochy. V porovnani
so snehovymi vanku$mi maju teda t vyhodu Ze je z nich mozné ziskat’ priamu informaciu o
priebehu topenia snehovej pokryvky. Pri snehovych vankiSoch pozname iba velkost’ zmeny
vodnej hodnoty snehu, na ktorej sa moze vyrazne podielat’ sublimacia. Pouzitie takychto
zariadeni ma dlha histériu. Snehové lyzimetre pouzili napr. Haupt (1969), Jones et al. (1976),
Hermann (1978), Greenan a Anderson (1984), Kattelmann (1984), Kuusisto (1984), Martinec
(1987), Kirnbauer a Bloschl (1990), Tekeli et al. (2003), Holko et al. (2013).

Prvym cielom tohto prispevku bolo ¢o najlepSie zachytit’ priestorova variabilitu
akumulacie snehovej pokryvky na zaklade terénnych merani vodnej hodnoty snehu v malom
uzemi s minimdlnym vplyvom vegetécie a otestovat’ pouZzitelnost’ nami navrhnutého snehového
lyzimetra pri merani odtoku z topenia snehovej pokryvky.

Druhym ciel'om bolo aplikovat’ ziskané informécie o priestorovom rozloZeni snehovej
pokryvky spolu s vystupmi z lyzimetra v distribuovanom, fyzikalne zalozenom zrazkovo-
odtokovom matematickom modeli MIKE SHE, pomocou ktorého moézeme ziskat' detailnejSie
informéacie z mikropovodia.

Skumané uzemie

Skumané uzemie sa nachadza v Zapadnych Tatrach v severnej casti Slovenska
(obr. 1). Tvori pramennu oblast’ Sokolného jarka, ktory je pravostrannym pritokom Jaloveckého
potoka. M4 rozlohu priblizne 0,059 km? Nadmorské vysky sa pohybuju od 1450 m n. m.
do 1560 m n. m. Geologické podloZie tvoria vdéSinou vapence. Z vic¢Sej Casti je porastené
nizkou travnatou vegetaciou. Menej je zastipeny mlady smrekovy lesny porast. V povodi bol
pred zimou 2015 nainStalovany limnigraf (Thomsonov prepad) s kontinudlnym zaznamom vysky
vodnej hladiny, 27 snehomernych ty¢i a 3 snehové lyzimetre (obr.1). V rdmci mikropovodia
prebiehali expedi¢né merania vodnej hodnoty snehu, vysky snehu, hustoty snehu, vlhkosti snehu
a teploty snehu.
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Obr. 1. Poloha skimaného tizemia v ramci Slovenska (vl'avo hore), meracia siet’ v mikropovodi.
Metodika
Meranie prietoku

Pouzili sme ostrohranny Thomsonov prepad s uhlom 90°. Merania vySky vodnej
hladiny boli vykondvané automatickym tlakovym hladinomerom s korekciou voci
atmosferickému tlaku. Merania prebiehali v hodinovom kroku.

Meranie odtoku z topenia snehovej pokryvky

Na meranie odtoku ztopenia snehovej pokryvky sme pouzili experimentalnu
konStrukciu snehového lyzimetra zobrazent na obr. 2. Hlavny doraz pri naSej konsStrukceii bol
kladeny na jej jednoduchost’, a aby ju bolo mozné pouzit’ na viacerych miestach a nebolo pritom
potrebné robit’ velké zasahy v okolitom prostredi. Konstrukcia pozostavala z plechovej zbernej
nadoby, ktorej okraje boli ohnuté, aby zabranili natekaniu vody z povrchu pody v okoli. Plocha
nadoby bola 44 c¢cm?. Druhou ¢astou lyzimetra bol preklapaci zrazkomer, ktory bol uloZeny
pod troviiou terénu. Zrazkomer bol prekryty polystyrénovou doskou, ktora zabranovala pritoku
priamo do zraZkomera. V povodi boli rozmiestnené tri takéto meracie sustavy.
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Meranie vodnej hodnoty snehu

Vodnu hodnotu snehu (VHS) sme merali na 27 bodoch. 13 z nich sa nachadzalo
priamo V povodi. Ostatné sa nachadzali v okoli povodia, aby sme mali predstavu o akumulacii
snehu aj v SirSom priestore. Merania prebiehali priblizne v intervale raz za dva tyzdne klasickym
vahovym snehomerom.

Ostatné meteorologické prvky

Priblizne 700 metrov od skimaného uzemia sa nachadza automatickd meteorologicka
stanica ustavu Hydrologie SAV Cervenec (1500 m n. m.), z ktorej sme pouzili Gidaje o zrazkach
z véahového zrazkomeru, teplote vzduchu, vyske snehovej pokryvky, vetre, radiacii a iné.

Simulacia v zrazkovo-odtokovom modeli

V tomto prispevku sme na modelovanie v dennom kroku pouzili distribuovany,
fyzikdlne zaloZeny zrézkovo-odtokovy matematicky model MIKE SHE v spolupraci
S hydraulickym modelom rie¢nej siete MIKE 11. MIKE SHE je hydrologicky model, ktory bol
vyvinuty Danskym Hydraulickym InStititom DHI (Dannish Hydraulic Institute). Je to model,
ktorym je mozné simulovat’ interakciu podzemnej a povrchovej vody. Vyzaduje informacie o
klimatickych charakteristikach, topologii, vegetacii, podnom systéme a geologickych
vlastnostiach skimaného povodia. Simuluje zékladné procesy hydrologického cyklu ako je
evapotranspiracia, topenie snehu, povrchovy odtok, odtok v nenasytenej zone, podzemny odtok,
doplianie podzemnych vod, ich vzijomné prepojeniec a mnohé daldie procesy. Vstupmi
do modelu st tudaje o zrazkach, teplote vzduchu, slneénom Zziareni (z klimatologickej stanice
Cervenec). Topografiu uréuje DEM s gridom 5x5m. Potencialna evapotranspiracia (DPET) je
vypocitana v dennom kroku. Na jej odhad sme pouzili empiricki metodu Blaney-Criddleho



(Schrodter, 1985). Simulécia akumulacie a topenia vychadza z metody teplotného indexu.
V horskom mikropovodi (590 m?), bez viacerych zrazkomerov umiestnenych priamo v povodi,
je zlozité kalibrovat’ model na priestorové rozlozenie zrazok v povodi. Vyskové gradienty
pre zrazky st nepouzitel'né, ked’ze v takomto malom a mélo zalesnenom povodi mé, ako sme uz
spominali ovela va¢si vplyv odnos a akumulédcia sposobend vetrom ako nadmorska vyska.
Navyse rozdiel nadmorskych vySok v tomto povodi je len nieCo viac ako sto metrov ¢o by
pri pouziti gradientu s nadmorskou vySkou znamenalo, Ze na celé izemie dopadaju prakticky
rovnaké zrazky. To je neredlne, ked’ si uvedomime ze rozdiely v nameranych hodnotaich VHS
medzi meranymi bodmi v povodi boli aj viac ako 600 mm. Pre Gcely porovnania simulovanych a
meranych hodnét (VHS - snehomerné tyce, topenie snehovej pokryvky - lyzimetre) v bodoch je
potrebné rozdistribuovat’ zrazky v mikropovodi.

Pre rozdelenie zrazok na mikropovodie sme vychadzali z tychto predpokladov:

1. Na mikropovodie celkovo spadne rovnaké mnoZzstvo zrazok ako v stanici CE1s00

2. Mozno pouzit’ Thiessenove polygony pre rozloZzenie VHS do priestoru

3. Pocas skimaného obdobia si zrazky na mikropovodie priestorovo rozdelené podla VHS
na snehomernych tyciach podla dina 5.3.2015, ked’ boli k dispozicii merania zo vSetkych
snehomernych tyci.

Vysledky

Merania vodnej hodnoty snehu

Merania prebiehali na spominanych 27 snehomernych ty¢iach. Dlhodobo najnizsie
hodnoty boli merané na severozapadnej ndveternej strane a v hrebefiovych partidch okolo
rozvodnice povodia (tab. 2). Obdobie v ktorom jednotlivé merné body dosiahli maximum bolo
tiez rozne. Lokality 25, 26 dosiahli maxima az v neskorom jarnom obdobi po vyraznom sneZeni
zaCiatkom aprila. 5.3.2015 boli zaznamenané najvicSie rozdiely v ramci povodia, namerané
hodnoty VHS sa pohybovali od 0 — 625 mm (tab. 1). Najvyssie hodnoty dosahovali body ¢islo
25, 26, pricom namerané¢ maxima presiahli 500 mm. Na tychto dvoch lokalitdch bola VHS este
23.4.2015 viac ako 300 mm. Tieto lokality sa nachadzaju na zaveternej juhozépadnej strane
hrebena, kde je predpoklad nizSich rychlosti vetra, a teda aj vécSej akumulacie snehovej
pokryvky. Na ostatnych bodoch to bolo zvéd¢Sa v polovici marca pred zaCiatkom prvej fazy
topenia. Na meranych bodoch v hrebeniovych castiach povodia predpokladame najvicsie
rychlosti vetra, a teda aj najvacsi odnos snehu.

Tabul’ka 1. Snehomerné ty¢e v mikropovodi - VHS [mm]
C. tyce 10 12 13 14 15 16 | 17 18 19 20 24 25 26
5.3.2015 111 | 330 | 240 | 128 | 339 | 625 | 91| 216 | 290 | 198 65| 545 | 543
19.3.2015 93| 273 | 235 | 163 | 378 | 530 | 94 147 | 359 | 138 | <10 467 | 616




Tabul'ka 2. Snehomerné ty¢e mimo mikropovodia - VHS [mm]

¢. tyce 1 2 3] 4 5 6 7 8 9| 11|21 22| 23| 27
5.3.2015 396 ( 38| 85| 32 13 78 256 28| 175|327 | 50| 55 0] 154
19.3.2015 398 [ <10 | 87| 69 | <10 | <10 293 | <10 | 190 | 359 | 28 | <10 | <10 | 157

Merania priebehu odtoku z topenia snehu

Merania prebiehali na troch snehomernych lyzimetroch. Lyzimeter na profile ¢. 13
dosiahol sumu roztopenej vody zo snehu 750 mm, ¢o na danom profile nebolo redlne, pretoze
maximum VHS na tomto bode bolo len 240 mm. Predpokladame, ze lyzimeter zbieral roztopené
mnozstvo vody aj z vedl'ajsej plochy lyzimetra. Podl'a analyzy sme na d’alSie ti¢ely mohli pouzit’
iba profil ¢islo 14, ktory meral v stilade s meraniami vodnej hodnoty snehu. Lyzimeter na profile
¢. 18 dosahoval minimalne hodnoty roztopenenej vody zo snehu (celkovo iba 25 mm), ¢o nebolo
realne, lebo dosiahnutd vodnéa hodnota snehu bola na tejto lokalite az okolo 250 mm. Pri¢inou
bolo upchatie zraZkomera necistotami. Priebeh hlavnej fazy topenia je zobrazeny na obr. 3. Prvé
topenie sa objavilo okolo 6smeho marca, kedy teplota vzduchu vyraznejSie vystapila nad bod
mrazu. Mnozstvo roztopenej vody vsak bolo nizke. VyraznejSie topenie sa zacalo sedemnasteho
marca, kedy teplota vzduchu dosiahla pit stupiiov Celzia. Cas topenia zaznamenany lyzimetrom
kopiroval nérast prietokov na limnigrafe. Priebeh nérastu prietoku bol voci lyzimetrom jemne
posunuty a nedosahoval také, relativne velké denné amplitidy, ako tomu bolo u lyzimetrov.
Pokles prietokov na zaciatku aprila spdsobila chladnd peridda pocasia spojend s vydatnym
snezenim. Stanica na Cervenci zaznamenala narast vysky snehu z 56 cm az na 116 cm. Vodna
hodnota snehu na Cervenci stapla o 56 mm. Nasledovalo obdobie s narastom teplét vzduchu
ahlavna faza topenia spojend s ndrastom prietokov. Maximalny prietok bol dosiahnuty
16.4.2015 o tretej hodine popoludni, ked dosiahol hodnotu 9,7 I.s. Podobne vysoké hodnoty
boli zaznamenané aj 27.4.2015 okolo poludnia. Sneh na lyzimetri 14 bol vtedy vSak uz tplne
roztopeny. Na priebehu prietokov mozno sledovat’ typicky tvar hydrogramu z topenia snehu.
Maximum Vv ramci dna je dosahované v popoludnajsich hodinach a minimum je dosahované
vV no¢nych a rannych hodinach. Priebeh prietoku kopiruje priebeh teploty vzduchu, ¢o naznacuje
spravnost’ priebehu meranych prietokov.
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Obr. 3. Casovy priebeh meranych prvkov v skiimanom tizemi na stanici Cervenec v obdobi
hlavnej fazy topenia snehovej pokryvky.

Modelovanie

Na zéklade predpokladov uvedenych v metodike vznikla mapa priestorového rozloZenia zrdzok
v mikropovodi, podla ktorej sme kalibrovali model. Kalibracie boli zamerané hlavne
na modelovanie VHS pre 13 snehomernych profilov v mikropovodi. Vysledky piatich z nich
predstavujeme na obr. 4.
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Na obr. 4 vlavo hore je porovnana merana VHS z okolia klimatologickej stanice na CE1500
s priemernou simulovanou VHS v mikropovodi. Stredny a pravy horny graf ukazuje na vel'mi
presné simulacie VHS. Horsie vysledky vychadzaju na profiloch s vysokymi hodnotami VHS
(vlavo dole). Predpokladame, Ze tieto vysledky mézu byt spdsobené silnejsim vplyvom vetra,
hlavne pocas zimnych mesiacov janudr a februar. Model v tychto mesiacoch nedokazal dobre
nasimulovat VHS (maximum VHS je vSak simulované dobre). Pri nizSich hodnotich VHS
model dobre simuloval VHS v porovnani s meraniami. Najvacsie rozdiely (okolo 50 mm) medzi
simulovanou a meranou VHS dosahovali profily ¢. 10 a 17. V tychto pripadoch model
nadhodnocoval VHS.

Q_SIM [m"3/5]  mm— VHS_14_SIM [mm] — —
Q_OBS [m"3/s] '« VHS_14_OBS [mm|] e e
LYZIMETER_14_SIM [mm|  p—
LYZIMETER_14_OBS [mm| ====---

=

0.015 |7 = \
—— 160

/ |
| 140

{( . |
0.010 I \ 120
- I \
J - 100
-— -~ =
0.005 i 30
/
/ - 60
/
e T vres o tspaRons
0.000 SE==vvey 4 - 40
=
/J 2
20
/
J
T - T T T 0
December January February

2014 2015 2015

Obr. 5. Porovnanie simulovanych a meranych skimanych veli€in - prietok, vodna hodnota snehu
a topenie snehu

Na obr. 5 je vykresleny priebeh VHS a topenia snehu na profile ¢.14 a prietok v zaverecnom
profile mikropovodia. Vysledky naznacuji, ze Casovy priebeh prvého topenia vo februdri je
simulovany pomerne spravne. V marci model podhodnocuje mnozstvo roztopenej vody oproti
meranym Udajom z lyzimetra. V aprili je to naopak a model mnoZstvo roztopenej vody
na skimanom profile nadhodnocuje. Pri porovnani sim meranych a simulovanych mnoZzstiev
roztopenej vody za skiimané obdobie dosahuji odchylky hodnét iba 12 % (tab. 3). Maximum
VHS nasimuloval model len o0 9 mm vicSie ako bola dosiahnutd hodnota na meranom profile
(tab. 3).



Tabul'ka 3. Porovnanie simulovanych a meranych parametrov snehovej pokryvky

profil ¢. 14 (bod) OBS [mm] SIM [mm] Rozdiel [%]

Zrazky (polygon 14) - 283 -
Topenie (lyzimeter 14) 175 199 12
max. VHS (ty¢ &.14) 163 172 5

Simulovany prietok na obr. 5 ukazuje podhodnotené vysledky vo¢i meranym tidajom pri prvom
vyraznom topeni na konci marca. V d’alSej faze topenia vSak model prietoky nadhodnocuje
oproti meranym udajom. Do konca skumaného obdobia (15.4.2015), kedy sa uz nenachadzal
sneh na lyzimetroch, dosahovala suma odtoku porovnatel'nych vysledkov (tab. 4). Nasledne vSak
model prietoky nadhodnocoval.

Tabul'ka 4 Simulécia a porovnanie s meranymi udajmi

Celé povodie OBS [mm] | SIM [mm] Rozdiel [%]
Zrazky - 480 -

max. VHS 404 (CE1s00) 360 11 %
Topenie - 106 -
Odtok z mikropovodia 53 47.3 10 %

Diskusia a zdver

Priestorova variabilita akumulacie snehovej pokryvky bola v skimanom tuzemi vel'mi
vyrazna a dosahovala hodnét az 600 mm. Rozdiely boli naymd medzi ndveternou a zéveternou
stranou hrebena, ktory tvori rozvodnicu povodia. Hrebeniové polohy boli na sneh
najchudobnejsie. Na lepSie zachytenie a kvantifikaciu tejto variability bude do budtcna potrebné
doplnit’ a upravit’ siet’ bodov, V ktorych st vykonavané merania vodnej hodnoty snehu.
Pri merani odtoku z topenia snehu sme pouzili tri malé snehové lyzimetre. Pouzita konstrukcia
lyzimetra sa preukdzala ako pouzitend hlavne pri ziskavani predstavy o asovom priebehu
topenia snehu. Topenie zaznamenané na lyzimetri ¢asovo suhlasilo s narastom teplot vzduchu
nad bod mrazu a s narastom prietokov na mernom prepade. Pri udajoch ziskanych z lyzimetra je
potrebné brat’ do uvahy mozné neistoty a vzdy je potrebné ich dat do stvisu s meraniami
prietoku, teploty vzduchu a vodnej hodnoty snehu. Hodnoty namerané snehovym lyzimetrom
bez merania aj d’alSich charakteristik by bolo vel'mi t'azko overitelné. Simulacie modelom MIKE
SHE preukézali pouZiteI'nost’ tohto nastroja na odhad topenia a odtoku zo snehovej poryvky.
Pre detailné simulacie je vSak potrebné mat aj detailné vstupné a merané idaje. Skuto¢nost’, ze
model simuluje nadhodnotené prietoky netreba podceniovat’. Priestorové rozlozenie zrazok a



vodnej hodnoty snehu do modelu vstupovali vypocitané na zaklade metody tiessenovych
polygonov. Tato metodu sme si zvolili pre jej jednoduchost’. Neistoty modelovania mézu mat’
rozny povod, ale medzi tie najhlavnejSie patria vstupné udaje a ich casova ako aj priestorova
distribtcia. TaktieZ netreba zabtdat’ aj na velky vplyv vapencového podlozia na odtok. Celkovo
mozno povedat, ze predstavené metody je mozné pouzit pri vyskume a modelovani
hydrologickych procesov v malom horskom experimentalnom povodi.

Summary

Snow water equivalent was measured on 27 localities once in two weeks. Measurements showed
high variability. Differences between particular measuring points reached 600 mm in time of
maximum snow water equivalent in catchment area of 590 m?. Highest values were measured at
southeast side of a ridge. It is a leeward side. Most common wind direction is northwest. Lowest
values of SWE were measured on the points located on the ridge, where we expect highest wind
speeds. We used three small snow lysimeters to measure snowmelt runoff. Data from two of
them were not able to use. Lysimeter 18 was plugged by impurities and catchment area of
lysimeter 13, that was wrongly placed and measured snowmelt from broader area than expected.
Results indicated good performance of lysimeter no. 14 in case of snowmelt timing
identification. Increase of snowmelt measured on lysimeter had the same timing as increase in
discharge on outlet and the same timing as increase in air temperature above freezing point.
Measured data were afterwards used in rainfall-runoff model MIKE-SHE. We were able to
simulate snow water equivalent and snowmelt timing in daily step by model MIKE-SHE quite
well. Model slightly overestimated discharges. Uncertainties in modeling results could be mainly
caused by interpolation of precipitation and by higher infiltration to the ground water bodies than
expected in model. In general it is possible to say that proposed methods are usable to modeling
of a hydrological processes in small, mountain, experimental catchment.
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