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Anotace

Vyznam piesného urceni radiacni bilance a intercepce pro vyhodnoceni evapotranspirace a
hydrologické modelovani

Prispevek vychazejici ze dvou ¢lankl se zaméfuje na analyzu vlivu méfenych a modelovanych hodnot
radiace a intercepce na potencialni evapotranspiraci a dalsi slozky hydrologické bilance zahrnuté
v hydrologickém modelovani. Odlisné metody zpasobuji rtizné¢ velké odchylky a tim zvysSuji
chybovost hydrologickych simulaci.
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Annotation

The importace of an accurate estimation of the radiation balance and interception for the evaluation of
the evapotranspiration and hydrological modelling

This paper (based on results of two separate papers) analyzes the influence of the modelled radiation
and interception on the rate of potential evapotranspiration and hydrological balance against using the
measured values of these parameters. Different methods show distinct variabilities in errors which is
of great importace for the hydrological predictions.

Keywords: Radiation balance; Longwave radiation; Interception; Potential evapotranspiration,
Hydrological modelling
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Abstrakt

Dlouhovlnna radiace jako soucast radiacni bilance je jednim z dtlezitych faktort k uréeni potencialni
evapotranspirace. Vzhledem k ekonomickym a technickym limitim je malokdy méfena, proto vzniklo
nekolik pfistupt k jejimu urceni. S podobnym ptistupem se setkdvdme i u procesu intercepce neboli
zachytavani srazek vegetaci. Je malokdy méfena a Casto byva zanedbavana a pouze v urcitych
pfipadech dopocitavana. Chyby, které vznikaji dopocitavanim dlouhovinné radiace a intercepce, dale
ovlivituji modelovani dalSich slozek hydrologické bilance a zejména zminénou potencialni
evapotranspiraci. Tato studie testuje 2 hlavni pfistupy k urceni dlouhovinné radiace a 6 zptisobti urceni
intercepce v porovndni s nameéfenymi hodnotami na Sumavském experimentalnim povodi Liz. Bylo
zjiSténo, ze piistupy urcujici dlouhovinné radiace vedly k odchylkam v potencialni evapotranspiraci o
20-80 mm, a proto je nutna jejich kalibrace. U intercepce jsme zkoumali piedev§im obecné rozdily
mefenych a modelovanych hodnot, kdy jednotlivé modely dosahovaly vyslednych hodnot rozdilnych o
25-93 mm. Tyto odchylky vedly krozdilnym simulacim dalSich slozek hydrologické bilance
(pfedevsim evapotranspirace) a jejich vyssi pfesnost pro dalsi modelovani je nezbytna.

Abstract

Longwave radiation, as part of the radiation balance, is one of the main factors for estimating of the
potential evapotranspiration. It is rarely measured, so computional methods have been designed.
Similarly, interception is rarely directly measured and have been rather ommited or computed. A
systematic error has been developed during estimation of the longwave radiation and the interception.
These errrors lead to deficiency in subsequent process evaluation like mentioned potential
evapotranspiration or other hydrological balance components. This paper tests 2 main approaches to
estimate longwave radiation and 6 approaches to estimate interception in contrast with their measured
values at the Liz experimental catchment in the Bohemian Forest. We presented that widely used
methods for computation led to errors in resulting potential evapotranspiration of 20-80 mm and
needed calibration. In case of interception, we discussed especially the overall differences of modelled
values against observed interception loss. Individual models resulted in range from 25 to 93 mm of
different interception in contrast with measured values. Consequently, variable results of longwave
radiation and interception lead to significant differences in prediction of other hydrological
components such as potential evapotranspiration and the higher accuracy is necessary for
improvement of the overal hydrological modeling.
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1 Uvod

Evapotranspirace je termin oznacujici vypar vody z povrchu. Je jednim z hlavnich procest
(napt. Shi et al., 2008) uvadéji, ze az 65% srazek je evapotranspiraci navraceno do atmosféry. Kromé
hydrologického cyklu je tento proces také dulezitym faktorem vymény energie mezi zemi a
atmosférou (Fischer et al., 2005).

Mira evapotranspirace je dana pfedev§im mnozstvim vody a energie. Je ovlivnéna
meteorologickymi podminkami (jako jsou teplota a vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak, rychlost vétru
ad.) a charakterem povrchu (pfitomnost a typ vegetace apod.). Maximalni mozny vypar, ktery je
podminén dostatkem vody, oznacujeme jako potencidlni evapotranspiraci (PET). Skute¢ny neboli
aktualni vypar (AET) vody je poté mozné urcit dle skutecného mnozstvi vody v zajmovém uzemi.

Jednim ze zminénych zdrojl energie je slunecni zatreni. Slunecni zafeni neboli radiacni bilance
se sklada s kratkovinného a dlouhovinného zateni. Energii potfebnou pro evapotranspiraci ptedstavuje
predevsim kratkovinné dopadajici zafeni a jeho vliv je dobfe znam, naopak vliv dlouhovinného zaieni
na vypar vody je zkouman malo (Yin et al., 2008).

Intercepce oznacuje proces zachytavani srazek na povrchu vegetace. Tato Cast srdzek je
vyznamna z divodu, Ze muize byt odpafena zpét do atmosféry a nebude se tak dostavat do
povrchového odtoku nebo do pudy. Jeji mira tedy ovliviiuje jak vypar vody, tak dalsi slozky
hydrologické bilance nebo dal$i procesy jako tfeba transpiraci rostlin, transport vodni pary a tepla
apod. (Cerny et al., 2014). I pies navaznost na dal3i procesy byva intercepce &asto zanedbavana, coZ
vede ke vzniku chyb a vysSich nejistot napiiklad u ptfedpoveédnich hydrologickych modelti nebo u
uré¢eni zminénych komponentt hydrologické bilance (Peng et al., 2014).

Cilem tohoto prispévku je ziskat informaci o rozdilech ve vlivu méfenych a modelovanych
hodnot radia¢ni bilance a intercepce na komponenty hydrologické bilance, pfedev§im na intercepci.
Hlavnimi kroky tedy jsou: 1) vypocet dlouhovinné radiacni bilance dvéma zakladnimi metodami a
uréeni jejich odchylek od méfenych hodnot; 2) vypocet potencialni evapotranspirace s riznymi
radia¢nimi bilancemi na zékladé ptedchoziho bodu; 3) odvozeni intercepce n€kolika zpisoby a urceni
jejich odchylek od métenych hodnot; 4) vyhodnoceni vlivu jednotlivych veli¢in na hydrologické
modely.
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2 Metodika

Vyzkum byl aplikovan na datové fadé obdobi 2010 az 2017 (intercepce az 2018).

2.1 Zajmové uzemi

Data pro dany vyzkum byla ziskana na experimentalni povodi Ustavu pro hydrodynamiku AV
CR, v.v.i. Jedna se o povodi Liz lezici v jehliénatém lese horského regionu Sumavy (49°04’s.3.,
13°41'v.d.). Nadmoi'ska vyska uzemi se pohybuje mezi minimalnimi 8§28 m a maximalnimi 1074 m n.
m. Dle Koppenovy klimatické klasifikace spada tizemi do zony Dfb, ktera je charakteristicka vihkym
kontinentalnim klimatem s teplymi léty a pomérn€ rovnomérnym rozlozenim srazek.

Dlouhodoby (1975-2017) ro¢ni pramér srazek v tomto Gzemi je pfiblizné 851 mm. Primérné
ro¢ni srazky pozorovaného obdobi (2010-2017) byly niz$i nez dlouhodoby prumér, piesnéji okolo 815
mm. Nejvlhé¢im rokem obdobi byl 2016, nejsussim byl rok 2015, a to nejen za pozorované obdobi ale
od roku 1975 (obr. 1, ,,P%).

Intercepce byla urcena jako rozdil srazek naméfenych na oteviené ploSe oproti srazkam
naméfenych pod korunami stromi. V pozorovaném obdobi dosahovala intercepce prumérné 217 mm
za vegetacni obdobi, coZ s ohledem na srazky odpovida 32,3 %. Celkova suma v jednotlivych letech
zavisela predev§sim na velikosti srazkovych epizod a mnozstvi téchto epizod v daném roce (neni
zavisla na celkové sume srazek).

Ro¢ni pramérné teploty v daném obdobi byly naopak ptevazné vyssi nez dlouhodoby primér
(6,66°C vletech 1975-2017). Jejich chod je kvidéni na obrazku 1 (,,T*). NejteplejSim byl
s prumérnymi 8,3°C rok 2014. Pouze v letech 2010 a 2013 byly primémé ro¢ni teploty nizsi nez
dlouhodobé primery.
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Obrazek 1: Meteorologicke charakteristiky v pozorovaném obdobi: a) méesicni; b) rocni.

2.2 Uréeni radiaéni bilance

Radiacni bilance (Rn) je Castou soucasti metod vypoctu potencidlni evapotranspirace (PET). Je
definovana vztahem:

Rn = Rns — Rnl = (SW, - SWy)+ (LW, - LWy) (1)

kde radiacni bilance je rozdilem bilanci kratkovinného (Rns) a dlouhovinného zateni (Rnl).
Konkrétnéji Rns a Rnl jsou vysledkem rozdilu dopadajiciho (|) a odrazeného/emitovaného (1) zafeni
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(SW z anglického ,shortwave, LW z anglického ,longwave®). VSechny komponenty jsou
v jednotkach MJ.m™.den™.

Jak jiz bylo zminéno, z téchto slozek musi byt kvili nedostateCnym méfenim dopocitavana
predevsim dlouhovinna radiace. Jedna z moznosti urceni Rnl je obecné vyuzivana rovnice dle FAO56
manualu (Allen et al., 1998), vychazi ze Stefan-Boltzmannova zékona a je vyjadrena:

i = o [T, () (o, 2, .

Tento vztah obsahuje nékolik koeficientt. Allen et al. (1998) je ve svém FAOS56 manualu
definovali jako al = 0,34, a2 = -0,14, b1=1,35, b2=0,35. Rovnice pak vypada:

Rnl = [TMA’“") Thain iy ] (034 - 0.14,feg) - (1.35 - == - 0.35) (3)

V rovnicich 2) a 3) o vyjadiuje Stefan-Boltzmannovu konstantu (4,895%10° MJ.m™.den-1.K ™),
Tmax a Tmin maximalni a minimalni teplotu [K], ea aktualni tlak vodni pary [kPa], Rs celkovou
dopadajici kratkovinnou radiaci [MJ.m™>.den"] a Rso oznaduje vypoéitanou (viz. rovnice 4) solarni
radiaci pii bezobla¢nosti [MJ.m™.den™].

Solarni radiaci za bezobla¢nych podminek je mozné urcit pomoci vzorce:
Rso = (c1+ ¢ 2)R, 4)

kde c1=0,75 a ¢2=0,00002 jsou koeficienty definované ve FAOS56 (Allen et al., 1998), zje
ozna¢enim nadmoiské vysky stanice, pro kterou tuto radiaci zjistujeme [MJ.m™>.den"'] a Ra oznacuje
extraterestrialni radiaci [MJ.m™.den™"].

Druhy zpiisob urceni Rnl je dle manudlu FAO24 (Doorenbos and Pruitt, 1977):

Rnl = (0T#) - (a1 — azy/eq) - (by + by %) 5)

I tento vztah obsahuje koeficienty definovany ¢iselné jako al= 0,34, a2=0,044, b1=0,1 a b2=0,9.
Pti doplnéni téchto koeficient vypada rovnice:

Rnl = (oTi$) - (034 — 0.044,/e;) - (0.1 +0.9%) (6)

kde o ozna¢uje opét Stefan-Boltzmannovu konstantu [4,895%10° MJ.m™>.den.K*], Tx denni
pramérnou teplotu [K], e, aktualni tlak vodni pary [kPa], n délku slune¢niho svitu [hod] a N
maximalni délku slune¢niho svitu daného dne [hod].

Vzhledem k existenci nékolika koeficientii v obou modelech, byla na metody (FAOS56 a
FAO24) aplikovana citlivostni analyza. Nejjednodussi zptisob této analyzy je otestovani vlivu
jednotlivych koeficientt a jejich postupné promény od pivodni hodnoty s u¢elem vyhodnoceni G¢inku
jejich promény na vystupy modelu (Pianosi et al., 2016). Citlivostni analyza probihala postupné na
kazdém koeficientu, zatimco zbylé koeficienty byly v danou chvili zafixovany. Na zaklad¢ citlivostni
analyzy vsSech koeficientl byla provedena kalibrace metod FAO56 a FAO24.

2.3 Urceni potencialni evapotranspirace

Kurceni vlivu rozdilnych dlouhovinnych radiaci byla vybrana jedna metoda potencialni
evapotranspirace (PET), kterd obsahuje jako jeden ze vstupl radiacni bilanci. Nejdiive byly vyuzity

5
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naméiené hodnoty dlouhovinného zafeni, v dal§im kroku pak hodnoty vypocitané pomoci metody
FAO56 a déle hodnoty vypocitané metodou FAO24. Metoda Penman-Monteith (1965) byla vybrana
jako jedna z nejb€znéji pouzivanych metod vypoctu PET. Uvadi se ve tvaru:

APET = A(Rn_G)+P'C(ers_ea)/ra (7)
A+y(1+i)

kde A je latentni teplo vypafovani vody, A vyjadiuje sklon kiivky tlaku nasycené vodni pary v
zévislosti na teploté [kPa.°C '], Rn radiaéni bilanci [MJ.m™.den], G tok tepla do ptdy, p . ¢ sougin
hustoty a specifického tepla [1,21%107 cm™.°C™"], (e — e,) sytostni doplndk vzduchu [kPa], ra
aerodynamicky odpor [s.m™'], y psychrometrickou konstantu [kPa.°C '] a rs povrchovy odpor [s.m™].

2.4 Urceni intercepce

Jiz bylo zminéno, Ze intercepce se vetSinou zanedbava. V hydrologickych modelech byva ale
Casto zakomponovana. V pripadech, kdy je zakomponovana, je vyjadiena formou né&jakého vypoctu,
koeficientu, pfipadné€ stanovenim procentudlni ztraty ze srazek.

Z tohoto divodu jsme vyhodnotili intercepci v povodi Liz Sesti riznymi zpisoby. Prvnim
zpusobem je zminény prepocet, tedy intercepce je vyjadiena pomoci vzorce (model A):

I =P +0,529 4+ 0,856 (8)
kde I oznacuje intercepéni ztratu [mm] a pomoci P vyjadiujeme namétené srazky [mm].

Druhym zpasobem je koeficient 2.2 mm. Ten je odecten z kazdé srazky. Tato hodnota vychazi
z predchozi studie na tomto izemi v porostu smrku ztepilého (model B, Dohnal et al., 2014). Tieti a
ctvrty zpiisob jsou procentudlni. Model C pocitd se zachycenim 25% srazek, model D s 35%
intercepci.

Posledni dva typy modelu vyjadiuji intercepci pomoci ,,nadrze* urcitého objemu. Model E
uvazuje intercepci o objemu 2.2 mm, model F pak o objemu 3.3 mm.

V hydrologickém modelu HBV (Bergstrom, 1976) byly nasledné¢ provedeny simulace
s namefenymi i modelovymi hodnotami intercepce. V zavislosti na téchto rozdilnych hodnotach se
analyzovala mira vlivu pfedevsim na odtok a také na ptidni a podzemni vodu.

2.5 Statisticka analyza

Namétena i modelovana data byla podrobena statistické analyze. K té byla vybrana metoda
RMSE (,,root mean-square error) neboli stfedni kvadratickd chyba. Tato statistika urCuje rozptyl
rozd&leni &etnosti odchylek mezi naméfenymi a modelovanymi hodnotami. Cim vy$§i RMSE je, tim je
rozptyl mezi daty vétsi. Metoda je vyjadrena jako:

RMSE = \[% YR (v — x)? 9)

kde y; reprezentuje modelované hodnoty dne 1, x; naméfené hodnoty dne i a n pocet méfeni.
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3 Vysledky a diskuse

3.1 Analyza méiené radiacni bilance

Na zaklad¢ méfeni byly analyzovany vSechny slozky radia¢ni bilance v obdobi 2010-2017.
Vzhledem k absenci zimnich méteni je analyza zamétena pouze na vegetacni obdobi roku, tedy obdobi
od pocatku dubna do konce fijna.

Kratkovinné radiace obecné dosahuje béhem dne pozitivnich hodnot a v noci se pohybuje
okolo 0 MJ-m2.den (Obr. 1a)). Dopadajici kratkovinné zateni v dobé vegetacniho obdobi nabyvalo
pramérné hodnoty 13,6 MJ m?.den”, odrazené zafeni mélo prumérné 2,6 MJ m?2den”. Co se tyce
sezonniho charakteru (obr. 2b)), zatimco dopadajici zafeni se projevuje silné sezonnim charakterem, u
odrazen¢ho tento jev zjistén nebyl. Beéhem zkoumaného obdobi (2010-2017) bilance kratkovinného
zateni vykazovala klesajici tendenci hodnot.

Dlouhovinna radiace ma oproti kratkovinnému zéfeni obecné stabiln€jsi charakter, a to jak
v dennim, tak v sezonnim casovém kroku. Chod v obou casovych krocich je mozné posoudit na
obrazku 2. Denni bilance dlouhovinného zafeni se v pozorovaném obdobi pohybovala mezi -9,3 a 0
MJ.m™.den” s primérnou denni hodnotou -3,5 MJ.m™>.den™". Mé&si¢ni hodnoty nabyvaly od -4,1do -2,3
MJ.m™.den”. Priméma denni hodnota dopadajiciho dlouhovinného zafeni byla 29,4 MJ.m™.den” a
emitovaného 33 MJ.m”.den".
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Obrdzek 2: a) denni (25.4.2014) a b) sezénni chod radiacni bilance a jejich slozek (data UH AV CR,
VL),

3.2 Analyza pocitané dlouhovlnné radiace

Vysledky statistické analyzy porovnavajici méfené a pocitané dlouhovinné zateni jsou
zobrazeny v obr. 3. Z vysledkd je patrné, Ze metoda FAO24 vychazela obecné 1épe nez metoda
FAQO56 v porovnani s m¢fenymi hodnotami. Metoda FAOS56 ¢asto podhodnocovala miru dlouhovinné
radiace. Zatimco metoda FAO56 vykazuje vysledky RMSE vys§i nez 1,4 MJ.m”.den’', FAO24
dosahla odchylky do maxima 1,24 MJ.m™.den"".

Po provedeni citlivostni analyzy jednotlivych koeficienti zaclenénych do obou metod, byla
provedena jejich kalibrace. Jak jiz bylo zminéno, pfimym divodem kalibrace je ziskani souboru
koeficienti vhodnéjsich pro zajmové Gizemi, nez ve kterém byly ptivodné odvozeny. V tomto piipadé
jde o ziskani presnéjsiho uréeni dlouhovinné radiace v konkrétnich podminkach povodi Liz. N¢které
koeficienty byly citlivéjsi nez jiné. Nékolik koeficientli se ukazalo jako pomérné neménnych, proto
jejich kalibrace ani nebyla nutnd. Kalibrace byla provedena jak pro podminky jednotlivych let, tak pro
celé obdobi 2010-2017. Kalibrované koeficienty jsou zahrnuté v tabulce 1 pro FAO56 a tab. 2 pro
FAO24.
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FAOS56 original 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20102017
al 0.34 0.34 0.32 0.35 0.33 0.325 0315 035 0.35 03
a2 —0.14 —0.1 —0.1 —0.12 —0.101 —0.1 —0.1 —0.1 —0.1 —0.1
bl 1.35 1.12 1.12 1.13 1.15 1.09 1.05 1.1 1.1 1.08
b2 —0.35 —0.12 —0.12 —0.13 —0.15 —0.09 —0.05 —0.1 —0.1 —0.08
cl 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c2 0.00002 2E-05 2E-05 2E-05 2E-05 2E-05 2E-05 2E-05 2E-05 0.00002

Tabulka 1: Jednotlivé koeficienty pro metodu FAO56

FAO24 original 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 20102017
al 0.34 031 0.33 033 0.33 0.33 0.33 03 033 0.33
a2 0.044 0.05 0.11 0.11 0.11 0.11 0.1 0.11 0.1 0.113
bl 0.1 0.2 0.25 0.25 0.26 0.255 0.3 04 02 0.265
b2 0.9 0.8 0.75 0.75 0.74 0.745 0.7 0.6 0.8 0.735

Tabulka 2: Jednotlivé koeficienty pro metodu FAO24

Bylo vyhodnoceno, ze FAO56 nabyva velkych rozdild od naméfenych hodnot dlouhovinné
radiace. Kalibrace koeficientl této metody tyto rozdily sniZzila, v ptipadé RMSE to bylo témét o 50%
(viz obr. 3b)). V ptipadé FAO24 neni snizeni rozdilt natolik vyrazné, coz ale mize byt vysledkem jiz
uspokojivych vysledki metody bez kalibrovanych koeficientt (obr. 3b)).
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Obrazek 3: Odchylky dlouhovinné radiace od merené pocitané metodami FAO56 a FAO24 za a) uZiti
piivodnich podob modelii; b) uziti kalibrovanych koeficientit v metoddch.

3.3 Vliv riiznych radiaénich bilanci na potencidlni evapotranspiraci

Potencialni evapotranspirace (dale jako PET) byla vypocitana pomoci metody Penman-
Monteith (1965, rovnice ¢. 7). K vypoctu byly nejdfive vyuzity naméfené hodnoty dlouhovinného
zateni, v dalSim kroku pak hodnoty uréené metodami FAOS56 a FAO24 a posledni fazi hodnoty
z téchto metod po jejich kalibraci. Vysledky jsou k vidéni v obrazku 4.

PET s vyuzitim méfenych hodnot radiace dosahovala 1,9-2,2 mm/den, za vegetacni sezoénu (od
dubna do fijna) to pak bylo celkem 270-433 mm. Pfi vyuziti FAO56 byla celkovd sezonni PET
nadhodnocena o 40-80 mm, u FAO24 bylo dosaZeno rozdili méné nez 20 mm. Kalibraci koeficientd
bylo docileno vyrazného poklesu rozdili u FAOS56, vysledné hodnoty PET se velmi piiblizily (obr. 4).
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Obrazek 4: Vypocitana potencialni evapotranspirace: a) celkové hodnoty PET s vyuzitim mérenych
(Net LW) a pocitanych hodnot radiace; b) celkové rozdily PET pri pouziti metod FAO56 a FAO24
(puivodnich i kalibrovanych — ,,cal ).

3.4 Vyhodnoceni pocitané intercepce

Intercepce ve vegetacnich sezonach je pro vSechny modely zobrazena v tabulce 3. VSechny
metody se od naméfenych hodnot podmérné odlisuji. Krome typu A vSechny modely podhodnocovaly
miru intercepce. Nejméné presny se ukazal byt model A, ktery se li§i o priblizn€ 102 mm. Vyraznych
rozdilti dosahl také model C s RMSE 88,82 mm. Naopak uspokojivé vysledky prezentuje model F, u
kterého byla odchylka RMSE 28.55 mm (hodnoty nejsou uvedeny).

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

obs 164.6 216.8 250.6 286.3 191.6 288.7 186.7 203.5 235.9 148.3
226.9 336.4 428.2 354.5 287.5 395.7 272.6 300.3 229.2 260.1
158.2 200.6 172.0 206.1 167.2 203.7 153.9 178.4 175.6 133.0
142.7 147.5 113.9 161.6 140.3 191.6 77.7 161.9 121.1 125.3
198.6 206.5 159.5 226.2 196.4 268.3 108.7 226.6 169.5 175.4
144.6 181.3 155.9 176.8 154.9 190.3 135.4 161.6 164.8 118.6
195.9 243.8 207.1 239.9 207.4 254.5 174.6 218.1 213.4 158.7

| m(Oolo]|e|>

Tabulka 3: Vysledné hodnoty intercepce z modelii A-F za vegetacni sezony 2009-2018.

Pti simulacich v hydrologickém modelu HBV byly nasledné vyuzity vysledné intercepce
z jednotlivych modelt. Sledovali jsme jejich vliv na dals$i komponenty hydrologické bilance — odtok,
pudni a podzemni vodu (viz obr. 5).

V celém pozorovaném obdobi odtok dosahoval hodnot v rozsahu 0,33-17 mm (primérné 0,9
mm), pudni voda 78-310 mm (primérné¢ 173 mm) a podzemni voda 30 — 144 mm (primérna vyska
70.5 mm). Z obr. 5 je patrné, Ze u odtoku jsou vysledky méné variabilni nez u pidni a podzemni vody.
Nejlepsi shodu Ize u vSech charakteristik najit u modelu A a modelu F. Podobné vysledky najdeme
v pfipad¢ odtoku podzemni vody i u modelu C (obr. 6).
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Obrazek 5: Chod odtoku (Q), pidni (SMC) a podzemni (GWHT) vody pod viivem riizné miry
intercepce ve vegetacni sezoné 2018.
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Obrazek 6: Odchylky vyslednych hodnot odtoku (Q), pudni (SMC) a podzemni (GWHT) vody od
pozorovanych dat ve vegetacni sezone 2018.
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4 Diskuse

Byl vyhodnocen vliv dlouhovinné radiace na potencialni evapotranspiraci a intercepce na slozky
hydrologické bilance (odtok, pidni a podzemni voda). Vzhledem k nepfesnému meéteni v zimnim
obdobi (namraza, snih), byl vyzkum zaméfen pouze na vegetani obdobi roku (pocatek dubna az
konec fijna). I nékteré dalsi studie (napf. Dohnal et al., 2014) se uchylily k tomuto kroku s cilem
zptesnit vysledky a celkovou analyzu dat.

Dlouhovlnné zafeni pocitané metodou FAOS56 bylo vpovodi Liz nadhodnocené, a tim
nadhodnocovalo i celkové vysledky PET. K podobnému vysledku v jinych podminkach dospél
napiiklad i Carmona et al. (2017), v jinych podminkach ov§em metoda naopak podhodnocovala (Yin
et al., 2008, Matsui and Osawa, 2015). Rozdilné vysledky souvisi pravdépodobné s tim, Ze vznik
metody FAO56 (i FAO24) se vaze ke konkrétnim — referenénim — podminkam, které jsou vyjadireny
predev§im formou jejich koeficientii. Jiné podminky vedou pak ke vzniku nepiesnosti, proto je
doporucovana kalibrace koeficientd dle dané lokality (Allen et al., 1998, Carmona et al., 2014, Matsui
and Osawa, 2015 ad.).

Zatimco metoda FAO56 pro urceni dlouhovinné radiace se bézné vyuzivd, metoda FAO24
témeét vibec. Hlavnim divodem je predev§im ziidkakdy méfend délka slunecniho svitu, kterd je
v pfistupu zahrnuta. Vyuziti FAO24 ale vedlo k celkové niz§im odchylkam od namétenych hodnot,
kalibrace koeficienti na lokalni podminky pak neptinesla vyrazné zlepseni.

Intercepce dosahovala v naSich podminkéach primérné 32,3 % spadlych srazek. K podobnému
vysledku dospély v prostfedi smrkového lesa i prace Dohnala et al. (2014), konkrétn¢ 33-36%. Studie
ukazala, Ze vySe intercepce souvisi pifedev§im s intenzitou desté. Nebyly ale zkoumany dalsi vlivy,
jakou jsou naptiklad parametry lesa v zajmové lokalité (napf. jeho stafi, prostorova variabilita stromd,
struktura porostu), kterymi se ve svych studiich zabyvaji naptiklad Peng et al. (2014), Ringgaard et al.
(2014) a dalsi.

Jednotlivé modely urceni intercepce vedly k rozdilnym odezvam piti simulaci odtoku, ptidni a
podzemni vody. Rozdilné odezvy na rizné intercepcni ztraty z jednotlivych modeld oproti mérenym
datim jsou pomérné¢ vyznamné. Z toho divodu vyvstavd otdzka, zda je rozumné intercepci dale
opomijet, jakozto faktor ovliviiujici dalsi slozky hydrologické bilance. Studie (napi. Staelens et al.,
2008, Herbst et al., 2008) se zabyvaji pfedev§sim mirou intercepce, tedy mnozstvim vody, ktera se na
povrch viibec nedostane. Studie, jak mira intercepce ovliviluje komponenty hydrologické bilance, ale
témet neexistuji.
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5 Zavér

V ramci studie byla vyhodnocena dlouhovinna radiace a jeji vliv na miru evapotranspirace
v povodi Liz. Také byla vyhodnocena mira intercepce zajmového tizemi, porovndna s modelovanymi
hodnotami a popsdn jeji vliv na nékteré komponenty hydrologické bilance. U obou jevil je
problematické, Ze jsou malokdy meéfeny, a tak se Casto pouzivaji rizné metody k jejich urceni.
Neptesné modelovani ¢asto vede k chybam v predikei a simulaci dal§ich procesd.

V ptipadé radiace se ukdzalo, ze ze dvou hlavnich pfistupii (FAO56 a FAO24), které jsou
k urCeni dlouhovinného zéfeni vyuzivany, je FAO24 piesnéjsi (v porovnani s namétenymi daty) nez
FAO56, ale méné€ vyuzivané kviili faktoru délky slunecniho svitu, ktery neni bézné¢ méfen. FAO56 je i
z tohoto ditvodu Castéji vyuzivanad metoda, ale vyzaduje proces kalibrace koeficienti na lokalni
podminky. Po kalibraci dosahla metoda uspokojivych a pomérné piesnych vysledki vzhledem
k naméfenym datim. Tim doslo k pfesnéjsimu urceni potencialni evapotranspirace v lokalité Liz.

Intercepce je Casto jako samostatny proces opomijena, ale v hydrologickych modelech byva
zakomponovana. Vysledky né€kolika testovanych modeld k urceni intercepce v povodi Liz ukazaly, Ze
nejlépe v porovnani s namétenymi hodnotami vychdzi model uvazujici intercepci jako nadrz o objemu
3,3 mm. Vzhledem k riznym miram intercepce z riznych modeld, byl také prokazan vliv intercepce
na dalsi slozky hydrologické bilance. Z tohoto diivodu by proces intercepce nemél byt zanedbavan.
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