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VLASTNOSTI SNEHU VE VZTAHU K MLADYM POROSTUM VYBRANYCH DREVIN V HORSKYCH

POLOHACH

SNOW CHARACTERISTICS IN YOUNG STANDS SITUATED IN MOUNTAINS
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Vyzkumny ustav lesniho hospoddrstvi a myslivosti, v. v. i., VS Opocno

ABSTRACT

Process of snow accumulation and its thawing was evaluated in winter seasons 2008/2009 and 2009/2010 on research plot Lesni bouda situated
in Krkonose Mts. (altitude 1080 m a. s. 1.). The snow height, its density and water reserve in snow were evaluated in young stands of dwarf pine,
Norway spruce, birch, larch and control free plot. Stands characteristics differed in evaluated winter seasons according to weather development.
Accumulation of snow height and its density occurred in the second half of March in both winter seasons. The highest snow water equivalents
were found in stands formed by spruce and dwarf pine, control plot had the lowest snow height and water equivalent. Snow heights in dwarf
pine stand and near spruce stems were positively affected by branches. Water equivalent in thawing period depended on snow height and stand
character. The rapid decrease of water equivalent was on control plot, the lowest decrease was in spruce stand. Shading of denser crowns reduced
snow thawing in spruce stand. Mixture of species can positively affect process of snow thawing and spring water runoff from catchments.
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uvoD METODIKA
Snih tvofi vyznamnou ¢ast celkového ro¢niho thrnu srazek v hor-
skych polohach a vyrazné ovliviiuje vodni rezim v jarnich mésicich.

YR P vy ) ) Popis lokality

Na horach tvoti srazky ve formé snéhu pramérné 25 - 30 % ro¢niho
uhrnu srazek (KANTOR 1979). Vysku snéhové pokryvky a jeji vlast-
nosti ovliviiuji zejména morfologie terénu (nadmotska vyska, sklon,
expozice) a charakter lesniho prostiedi (les, holina). Nazory na podil
jednotlivych faktorti na proces ukldddni a odtavani snéhu se lisi
(GARSTKA et al. 1958; BRECHTEL 1971; JosT et al. 2007; OJRZYNSKA
et al. 2010; TAUFMANNOVA et al. 2010; VARHOLA et al. 2010), vétsi-
na $etfeni vSak nezpochybriuje dulezitost vlivu vegeta¢niho pokryvu.
Poznatky o kombinaci jednotlivych faktorti na uklddani snéhu jsou
nicméné omezené. Uklddani snéhu vyrazné ovliviiuje ptisobeni vét-
ru, a to jak ve fazi uklddani, tak i druhotnym transportem. Charakter
porostu (vyska, hustota, prodouvavost) muze vyrazné ovlivnit cha-
rakteristiky snéhu. Vyzkum vlivu réiznych lesnich porostti na vodni
rezim v zimnim obdobi, zahrnujici méfeni snéhu, méa dlouhodobou
tradici. Vétsina Setfeni byla realizovana ve star$ich porostech (BRECH-
TEL 1971; KRECMER 1971; KANTOR 1979, 1981, 1988; KANTOR et al.
2009).

Uklddani snéhu i jeho postup odtavani v rtznych typech lesnich
porostil vyrazné ovliviiuje riziko jarnich povodni. Pfispévek se zamé-
fuje na stanoveni vlivu rtzné druhové skladby mladych porostd na
charakteristiky snéhu a postup jeho odtavani s cilem zjisténi potencid-
lu ovlivnéni tohoto procesu volbou dreviny pti obnové lesa.
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Sledovani uklddani snéhové pokryvky se zaméfenim na variabilitu
hustoty a vodni hodnoty snéhu v zavislosti na mladych porostech riz-
nych drevin probihalo v hfebenové partii Krkonos. Oplocend trvala
vyzkumnd plocha (TVP) Lesni bouda se nachazi ve vrcholové ¢as-
ti Lis¢iho hrebenu, jihovychodné od Lis¢i hory, v nadmoiské vysce
1080 m. TVP o velikosti necelé 2 ha byla zalozena v roce 1986 na roz-
sahlé imisni holiné vzniklé po vytéZeni smrkového porostu (KRIEGEL
1995; BARTOS et al. 2009). Lokalita je fazena do lesniho typu 8K2,
terén jihozapadni expozice ma priamérny sklon 2 %, puda prevazné
humuso-zelezity podzol.

Pro hodnoceni vlivu mladych porostil riznych dfevin na zdkladni
charakteristiky snéhu byly vybrany nasledujici druhy (fazeno podle
polohy vysadeb od jihozapadu po severovychod): borovice kle¢, smés
brizy bélokoré a karpatské, smrk ztepily a modtin opadavy. Testova-
né dreviny byly vysazeny v letech 1986 a 1987 v 10 az 20 m Sirokych
pruzich orientovanych na severozapad (blize viz BARTOS et al. 2009).
Pokryvnost korun byla stanovena jako pomér sumy pramétd korun
ku plose. Jako kontrola byla zvolena plocha s velmi mezernatym zmla-
zenim smrku (v roce 2010 do vysky cca 2 m) umisténa ve vzdalenos-
ti asi 30 m od TVP smérem na severovychod mimo oploceni (volna
plocha).
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Meéreni

Vyzkum uklddani snéhu a vlivu dfevin na charakteristiky snéhu pro-
bihal v zimnich obdobich 2008/09 a 2009/10. Vyska snéhové pokryv-
ky byla méfena na transektech deseti snéhomérnych lati priblizné
v 10metrovém rozestupu umisténych uprostied pruhu kazdé dieviny
a na volné plose. Vyska snéhu byla ode¢itdna v priblizné 14dennich
intervalech. Pro stanoveni hustoty snéhu byla zvolena standardni
metoda védhového snéhoméru. Vzorkovani bylo provadéno pomoci
odmérného vélce o prifezu 20 cm? V porostu kazdé testované dre-
viny bylo v kazdém terminu provedeno optimalné 10 nahodné vole-
nych odbérii sttedem porostu (varianty). Vy$ka snéhu byla odecita-
na s pfesnosti na 1 centimetr, hmotnost byla vdZzena digitalni vahou
s presnosti + 40 g pfimo v porostu. Hustota snéhu byla vypocitana
jako pomér hmotnosti snéhu k jeho objemu. Vodni hodnota snéhu,
vyjadiujici mnozstvi vody ve snéhové pokryvce, byla vypocitana na
zakladé vysky a hustoty. V zimnim obdobi 2008/09 bylo provedeno
ambulantni méfeni v 11 terminech, méfeni v obdobi 2009/10 bylo
realizovano v 8 terminech se zaméfenim na presnéj$i podchyceni féze
kulminace a tani snéhu. Z technickych dtivoda bylo v nékolika ter-
minech pristoupeno k méfeni pouze vybranych variant (21. 12 .2009,
7.1.2010 a 3. 3. 2010). Charakter pribéhu pocasi vyjadfeny pomoci
pramérnych dennich teplot ve vy$ce 2 m nad terénem pochazi z udaju
naméfenych automatickou meteorologickou stanici LEC NOEL 3000
umisténou na TVP.

Statistické zpracovani

Stredni hodnoty byly vypocteny pomoci Hornova postupu pro malé
vybéry (4<= n <=20) (MELOUN, MILITKY 2006). V tabulkich jsou
udavany hodnoty PL = pivotova polosuma a RL = pivotové rozpéti.
Stfedni charakteristiky snéhu vjednotlivych dievinach byly hodnoceny
Kruskal-Wallisovym testem v programu Unistat (verze 5.6), vzijemné
porovnani variant bylo provedeno pomoci Dunnova testu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Porostni charakteristiky

Charakteristiky porostt jednotlivych dfevin vychdzeji ze stanovi$tnich
podminek. V porostu modtinu diky opakovanému profedovani sahaji
koruny az k zemi, porostni zapoj je dokonaly az pomistné prehoustly.
Stredni vyska modiinu v roce 2008 dosahovala 591 cm (tab. 1). Smr-

Tab. 1.

kovy porost je pomistné profedény opakovanym poskozenim stromu
vrcholkovymi zlomy v minulych letech. Koruny smrku sahaji az na
zem. Porost bfizy je lokdlné zapojeny, s vyjimkou vyssi vysky jsou
porostni charakteristiky (tloustka, kruhova zakladna a pokryvnost)
srovnatelné s porostem smrku. Koruny bfiz maji sttedni délku 2 m,
jednotlivé brizy jsou poskozeny vrcholkovymi zlomy. Kefovity porost
kle¢e ma plny az prehoustly zdpoj, vlivem hustého zapoje maji vétve
vystoupavy charakter. Stfedni délka vétvi presahuje 3 m, vyska 2 m
(tab. 1). Pokryvnost korun smrku na volné plose (kontrola) nepresa-
huje 10 %.

Vyvoj teplot

Stredni denni teploty vypoctené z hodinovych zdznamt maji v obou
sledovanych sezondach odlisny prabéh (obr. 1); konkrétni charakter
pocasi ovlivnil snéhové charakteristiky v nasledném obdobi. Dlouhd
mrazova perioda (prosinec 2008 — iinor 2009, primérna teplota vzdu-
chu -5,7 °C) s ¢astym vyskytem snéhovych srazek a pouze s ojedinély-
mi oblevami se pfiznivé projevila v nartstu vysky snéhu (tab. 2); hus-
tota snéhu se mirné navysila az po vyraznéjsi obleve pocatkem brezna
(tab. 4). Rychly vzestup teplot v dubnu 2009 podpotilo rychlé zmény
charakteristik snéhu. V druhé poloviné prosince 2009 se stfedni denni
teploty pohybovaly hluboko pod bodem mrazu, vyskyt oblev koncem
roku se projevil nartistem primérné hustoty (tab. 5) i vodni hodnoty
snéhu (tab. 7). V lednu a tnoru 2010 vyska snéhu postupné narus-
tala, vlivem oblevy koncem tnora vyska snéhu kratkodobé poklesla
(tab. 3). Niz8i pramérné denni teploty i opakovany vyskyt mrazu zpo-
malil odtavani snéhu v dubnu 2010 (obr. 1). Podrobnéji k vyvoji jed-
notlivych parametrti snéhové pokryvky viz nize.

Vyska snéhové pokryvky

Prvni snih se v sezoné 2008/09 objevil jiz v poloviné zati, v dalsich
dnech postupné odtal. Souvisla vrstva snéhu se na lokalité vyskytla az
koncem listopadu. V naslednych terminech se vrstva snéhu postup-
né zvySovala, vyska snéhu kulminovala ve vSech porostech koncem
brezna (tab. 2). Prubéh pocasi, sttedni denni teploty nad 0 °C a vyskyt
destovych srazek ovlivnily rychlé odtavani snéhu v dubnu 2009. Sou-
visla vrstva snéhu se na lokalité vyskytovala jesté 14. dubna, v dal$im
terminu byla snéhova pokryvka jiz mezernata. Nejvyssi vyska snéhu
byla po celou dobu akumulace snéhu zji§téna v porostu borovice kle-

Zakladni charakteristiky dvacetiletého porostu dievin na TVP Lesni bouda na jafe 2008. Porosty dfevin jsou v potadi piiblizné od jihozdpadu

k severovychodu (smérodatnd odchylka v zavorce)

Basic stand characteristics of tree species on the research plot Lesni bouda in 2008 at the age of 20 years (standard errors in brackets)

Drevina' Pocet? Vycetni Kruhova* Pokryvnost  Vyska® /cm/
/ks.ha'/ tloustka® /mm/  zakl. /m?/ korun® /%/

Kled” X X X 100 (*) 227 (20)

Bfiza® 2800 (282) 47,4 (4,8) 5,91 (1,5) 82 (31) 390 (118)

Smrk® 3200 (489) 44,0 (6,0) 5,90 (1,9) 80 (29) 295 (116)

Modfin™ 1900 (173)  101,4 (16,5) 17,79 (51) 109 (28) 591 (176)

Captions: 1- tree species, 2 — plantation density, 3 — diameter at breast height, 4 - basal area, 5 - crown
cover (canopy), 6 - height, 7 - mountain pine, 8 - birch, 9 - spruce, 10 - larch, * - approximation
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e, vy$$i vrstvu ve srovnani s ostatnimi variantami vykazoval i porost
na volné plose. Primérna vyska snéhu pak ve vétsiné termind méfeni
klesala v poradi kle¢, smrk, bfiza, modtin, volna plocha; rozdily mini-
malné mezi krajnimi polohami byly statisticky prtikazné (tab. 2).

Vyvoj vysky snéhu v zimé 2009/10 mél odli$ny charakter. Prvni snih se
v tomto obdobi objevil jiz v druhé poloviné fijna a v této sezoné také
v zapéti roztal. Dalsi vyskyt snéhu nastal az v poloviné prosince. Do

poloviny ledna vyska snéhu na jednotlivych plochach stoupala pou-
ze omezené a nepresahla 60 cm (tab. 3). Vyraznéjsi akumulace snéhu
nastala v druhé poloviné ledna a poc¢atkem tnora, vlivem oblevy vsak
vyska snéhu postupné klesla. Teprve vydatné snéhové srazky v druhé
poloviné brezna navysily vysku snéhu, ktera presahla predchozi uno-
rové maximum. V nasledném obdobi se vyska snéhu postupné snizo-
vala, mezery v souvislé vrstvé se vyskytovaly jiz od druhé poloviny
brezna, posledni nesouvislé zbytky snéhu byly na lokalité zaznamena-
ny koncem dubna. Také v tomto obdobi byla ve fazi akumulace maxi-
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Obr. 1.

Vyska snéhu na kontrolni plose a priibéh stfednich dennich teplot v zimnich sezonach 2008/2009 a 2009/2010

Fig. 1.

Snow height on control plot and mean daily temperatures in winter seasons 2008/2009 and 2009/2010

Tab. 2.

Vyvoj vysky snéhového profilu v jednotlivych variantach v prabéhu zimy 2008/2009. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow height in tested variants in winter season 2008/2009. For each column values with the same letter are not significantly different at the 0.05

probability level

Variant 8.12.08 18.12.08 29.12.08 13.01.09 30.01.09 13.02.09 2.3.09  16.3.09 31.3.09 14.4.09 20.4.09
Kle&/ PL 700a 725a 81,0a 875a 100,0a 1200a 1450a 1450a 1595b 70,0ab 30,0 ab
Dwarfpine R 10,0 15,0 18,0 15,0 20,0 10,0 20,0 10,0 9,0 20,0 20,0
Biizal PL 475bc 50,5b 590b  69,0b 855bc 103,5bc 133,0ab 1350b 1525b 63,5ab 17,5ab
Birch RL 50 7,0 8,0 8,0 9,0 17,0 14,0 10,0 5,0 13,0 25,0
Smrk/ PL 550ab 625a 725a 740b 91,0ab 108,5ab 1450a 144,5ab 170,0b 80,5a 350a
Spruce RL 10,0 15,0 15,0 12,0 18,0 27,0 30,0 29,0 40,0 15,0 30,0
Modin/ PL 435c 49,5b 575b  66,0b 81,0c 960cd 1225bc 1350b 1485b 57,0b  185bc
Larch RL 70 5,0 5,0 22,0 8,0 12,0 21,0 10,0 13,0 18,0 17,0
Kontrolay PL 46,0bc 475b  525b  62,0b 76,5¢c 87,5d 111,0c 117,0c 129,0a 380¢ 70¢
Control RL 14,0 11,0 15,0 24,0 13,0 25,0 22,0 16,0 22,0 16,0 14,0
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malni vyska snéhu zaznamenana v porostech klec¢e a smrku; minimal-
ni vysky byly zjistény na volné plose a v porostu modiinu. Rychlejsi
pokles vysky snéhu byl zaznamendn i v porostu bfizy. V porovnani
s predchozimi sezonami (BARTOS et al. 2009) patfily obé sledované
zimy spide k sezonam s nizsi vrstvou snéhu.

Vliv vystoupavych vétvi kle¢e na zachycovani a nakyprovani snéhu
v prvnich fazich akumulace snéhu na sledované plose byl popsan
jiz difve (STUrsa et al. 1973; BARTOS et al. 2009). S rostouci vyskou
ahmotnosti snéhu se vétve postupné ohybaji a jsou pritlacovany k zemi.
V dobé tani pak dochdzi k propadévani snéhu mezi vétvemi, které
drive tvorily ,kostru® snéhového profilu, a tim k urychleni odtavani
v porovnani s ostatnimi dfevinami. Vliv vétvi klece na charakteristiky
snéhu zavisi na celkové vysce snéhu i véku porostu, v mladych poros-
tech s dostate¢nou pruznosti vétvi je jejich vliv s rostouci vyskou snéhu
nizky. Ve starsich porostech klece, kde je jiz omezena pruznost silnych
vétvi, tento efekt pretrvava po celou zimu. Obdobny efekt byl zjistén
v porostech smrku a ¢aste¢né i modfinu, kde lze pozorovat ,,nadleh-
¢ovani“ snéhu pod hluboce zavétvenymi korunami. Soucasné s timto
jevem se u téchto dfevin vyrazné vice projevuje zhutnovani snéhové-
ho profilu opadem mokrého snéhu zachyceného na vétvich (obzvlasté
u smrku), coz vyrazné zvysuje variabilitu snéhové pokryvky.

Tab. 3.

Rozdily ve vysce snéhu v porostech drevin zna¢né kolisaji v jednotli-
vych terminech sledovani i letech v zavislosti na konkrétnim prubé-
porostech zpravidla zjistovana vyssi vrstva snéhu (opakované KaN-
TOR, BRECHTEL 1970, 1971; MINDAS 2003), v mladych porostech v§ak
mohou byt rozdily mezi listnatymi a jehli¢natymi porosty minimal-
ni (KANTOR et al. 2009). Zna¢ny vliv na ukladani snéhu md i hustota
porostu; profedénim smrkového porostu srovnatelnych dimenzi se
vyska snéhu v profedéné ¢asti zvysila o 18 % (CHRousT 1997).

Hustota snéhu

Hustota snéhu udava stav struktury snéhu v odebiraném profilu.
Hodnota hustoty postupné nartista s rostouci dobou trvani snéhové
pokryvky, na lokalitdch s opakovanym vyskytem period tani snéhu
se tésnost vztahu sniZuje (SINGH, SINGH 2001). Ve starsich porostech
dochazi k vyraznéj§imu zachycovani snéhu v korunach, nasledny
opad snéhu nebo skapavani vody z korun stromu ovliviiuje hustotu
snéhu pod porostem. Mira intercepce snéhu zavisi na dfeviné a cha-
rakteru porostu (napf. STORCK et al. 2002). Vysoka hustota snéhu zjis-
ténd jiz na pocatku zimni sezony 2008/09 (tab. 4) naznacuje znacné

Vyvoj vysky snéhového profilu v jednotlivych variantach v prabéhu zimy 2009/2010. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow height in tested variants in winter season 2009/2010. For each column values with the same letter are not significantly different at the 0.05

probability level
Variant 21.12.09 7410 22110 8210 15210 3.310 17.3.10 25310 31.3.10 8.4.10  15.4.10
Kle&/ PL 575a 60,0a 1150a 1450a 1450a 1100a 1425a 765a 550a 440a 350a
Dwarfpine R 150 20,0 10,0 10,0 10,0 20,0 15,0 17,0 10,0 12,0 10,0

o PL 450ab 450ab 1150a 1350ab 130,0ab 103,5a 1350abc 650b 425b 330ab 22,5abc

BizaBirch RL 10,0 10,0 10,0 10,0 0,0 7.0 20,0 14,0 15,0 16,0 15,0
Smrk/ PL 450ab 49,0ab 850b 1350ab 120,0ac 101,0ab 1425ab 81,5a 590a 465a 385a
Spruce RL 20,0 8,0 10,0 10,0 40,0 18,0 25,0 23,0 34,0 27,0 27,0
Modiin/ PL 425ab 385c 57,5b 120,0bc 1025bc 87,5¢c 1325bc 69,5ab 46,5b 350ab 28,0b
Larch RL 50 3,0 5,0 20,0 15,0 15,0 15,0 9,0 17,0 14,0 14,0
Kontrolay PL 40,0b  445bc  825b 1050c 110,0bc 90,5bc 120,0c  535b 325b 280b 120c
Control RL 00 5,0 5,0 10,0 20,0 11,0 20,0 17,0 19,0 16,0 14,0

Tab. 4.

Vyvoj hustoty snéhu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2008/2009. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow density in tested variants in winter season 2008/2009. For each column values with the same letter are not significantly different at the

0.05 probability level
Variant 8.12.08 18.12.08 29.12.08 13.1.09 30.1.09 13.2.09 2.3.09 16.3.09 31.3.09 14.4.09 20.4.09
Kleé&/ PL 0,259 0,331 0,380 bc 0,416 0,374 0,339 0,314 b 0,411 0,439 0,589 b 0,667
Dwarf pine R 0,058 0,082 0,103 0,102 0,125 0,057 0,055 0,038 0,041 0,146 0,183
Biiza/Birch PL 0,403 0,462 0,462 abc 0,509 0,425 0,367 0,357 ab 0,424 0,440 0,651 ab 0,688
RL 0,016 0,020 0,063 0,093 0,058 0,094 0,036 0,015 0,028 0,069 0,142
smrk/ PL 0,366 0,393 0,376 ¢ 0,480 0,407 0,363 0,332ab 0,394 0,394 0,609 b 0,659
Spruce RL 0,075 0,047 0,094 0,097 0,047 0,135 0,037 0,056 0,045 0,128 0,063
ModFin/ PL 0,381 0,446 0,464 ab 0,447 0,439 0,404 0,371 a 0,410 0,457 0,631ab 0,797
Larch RL 0,027 0,004 0,077 0,093 0,047 0,087 0,043 0,093 0,036 0,108 0,168
Kontrolay PL 0364 0470  0487a 0488 0455 0343 0388a 0447 0467 0709a 0,761
Control RL 0,169 0,117 0,041 0,091 0,077 0,094 0,051 0,075 0,095 0,062 0,206
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sy

vanou v porostu kle¢e ovliviiuje nakypteni sné¢hu vystoupavymi vét-
vemi, s narastem vysky snéhu a dobou trvani snéhu se rozdily mezi
variantami ¢astecné stiraji. Pokles hustoty snéhu i minimalni navy-
$enf vodni hodnoty v lednu a tnoru 2009 ovlivnil vyskyt ¢erstvého
prachového snéhu. S dal$im zvy$ovanim vysky sné¢hu se mirné zvysila
i hustota snéhu, vyraznéjsi nartist hustoty nastal az v dubnu v souvis-
losti s odtavanim. Na konci obdobi jarniho tani v mésici dubnu se pak
hustota snéhu blizila v nékterych variantach hodnoté 0,7 g/cm? (vlhky
firn). Statisticky vyznamné rozdily v hustoté snéhu mezi porovnava-
nymi variantami byly zaznamendany pouze ve tfech terminech. Poprvé
29. prosince 2008, kdy hustota snéhu v porostech kosodrfeviny a smrku
byla statisticky vyznamné mensi oproti porostu modfinu a volné plo-
$e. Obdobna situace byla pozorovéana i v poloviné dubna (14. 4.). Na
pocatku biezna (2. 3.) se od modfinu a volné plochy statisticky odlisila
pouze hustota sné¢hu varianty kle¢ (tab. 4). Charakter pribéhu hustoty
snéhu nasledujici zimu 2009/10 byl zcela odlidny (tab. 5). Novy snih
v prosinci 2009 mél nizkou hustotu, nasledné zhutnovani snéhu bylo
pozvolné. Vyraznéjsi snéhové srazky pocatkem brezna zastavily zvySo-
vani hustoty snéhu. Hustota snéhu v pribéhu celé zimy 2009/10 byla
vyrazné niz$i nez v predchozi sezoné. V obdobi téni se stfedni hustota
pohybovala mezi 0,5 a 0,6 g/cm®. Mezi jednotlivymi variantami dfevin
nebyly v celém obdobi zjistény priikazné rozdily v hustoté snéhu. Nej-
niz$i primérnd hustota v dobé tani byla pozorovana v porostu klece
a smrku (tab. 5).

Vodni hodnota snéhu

Vodni hodnota pfimo kvantifikuje mnozstvi vody zachycené ve sn¢ho-
vé pokryvce. V zimnim obdobi 2008/09 vodni hodnota snéhu postup-
né nartstala, mirné zpomaleni nastalo v tinoru 2009 (tab. 6). Maxi-
malni vodni hodnota byla dosazena v dobé kulminace vysky snéhu
(31. 3. 2009), kdy se hodnoty pohybovaly v rozmezi 600 az 700 mm.
Rozdily vodni hodnoty mezi jednotlivymi dfevinami v tomto terminu
nebyly statisticky prikazné, v predchozich terminech vykazovala nizsi
hodnoty zejména volna plocha. Tani snéhu v dal$im obdobi se proje-
vilo rychlym poklesem vysky sné¢hu i vodni hodnoty. Statisticky pru-
kazné rozdily vodni hodnoty snéhu v porostech jednotlivych dievin
byly zjistény az ve fazi intenzivniho odtavani (tab. 6). Vy$si hodnota
zji$ténd v porostu smrku ve srovnani s volnou plochou souvisi i s vy$si
primérnou vyskou; vyska snéhu v tomto obdobi v porostu smrku byla
5 x vy$si nez na volné plose (tab. 2).

Tab. 5.

V sezoné 2009/10 se sledovani vodni hodnoty sné¢hu sousttedilo do
druhé poloviny zimy s cilem detailnéji podchytit proces odtavani.
Vodni hodnoty v jednotlivych dfevindch v obdobi kulminace vysky
snéhu byly vyrovnané (tab. 7). Stfedni hodnota v obdobi kulminace
vysky snéhu dosahovala 450 mm, ve srovnéni s predchozi zimni sezo-
nou byla hodnota o 30 % niz8i. Pfi nasledném tani klesaly vysky sné-
hu v porostech jednotlivych dfevin obdobné (tab. 3), vodni hodnota
snéhu se vsak lidila. Zejména ve smrkovém porostu byl pokles vyraz-
né pomalejsi nez na ostatnich plochach. Z déivodu zna¢né variability
dat byly statisticky prukazné rozdily zjistény az pti poslednim méfeni
15. 4. 2010 (tab. 7). Rozdilna vodni hodnota v jednotlivych porostech
souvisi pfevazné s rozdily ve vy$ce snéhu.

Pomalej$i pokles vodni hodnoty snéhu v porostech smrku v obou
sledovanych sezonach priznivé pisobi na proces odtoku vody
a riziko vyskytu povodni. Vyskyt lokdlnich mezer v porostu smrku,
zachycovani snéhu na korundach i nakypieni snéhové pokryvky vét-
vemi ve spodni ¢asti kmene navy$uje mnozstvi snéhu v porostu ve
fazi akumulace snéhu. Cast snéhu zachyceného na korunich smrki
v obdobi tani sklouzne z vétvi dolt a navySuje vodni hodnotu sné-
hu. Vyska snéhu v porostu smrku mé v obou sledovanych sezonach
vys$si variabilitu hodnot nez v ostatnich drevinach. Holé kmeny bez
vétvi u listnatych drevin nezabrani transportu snéhu vétrem, snéhova
pokryvka je tedy vyraznéji homogenizovand. Porost modtinu i pfes
svoji vysku a vycetni zakladnu nedisponuje mimo vegeta¢ni sezonu
takovou G¢innosti zachytavani snéhu jako porost smrku. Ridka svét-
ld koruna modfinu nebrani praniku slune¢niho zafeni do porostu,
zastin korun smrku omezuje prinik zafeni do porostu a zpomaluje
tak rychlost celoplo$ného odtavani. Rychlejsi odtavani sné¢hu na holi-
né a v mladych listnatych porostech oproti jehli¢natym popisuje také
SacH, KANTOR (1989), SAcH et. al. (1994). Ozifeny prostor kmene
a pat stromtl, v pfipadé smrku i hluboce zavétvenych korun na dru-
hou stranu akumuluje teplo a urychluje odtavani v nejbliz$im okoli.
Spolu s piisobenim vétru tak dochazi ke zvySovani variability snéhové
pokryvky v okoli stromi v prabéhu radia¢nich dni, v zavére¢né fazi
odtavani pak k mezernatosti snéhové pokryvky. Pfi ur¢itych konstela-
cich pocasi Ize uvazovat také o vlivu vyskoveé vyspélého porostu mod-
finu na pohyb vétru. Porost tak muze ovliviiovat uklddani a previvani
snéhu v nejbliz$im okoli.

CHROUST (1997) sledoval odli$né ukldadani a charakteristiky snéhu
v rizné profedéné smrkové mlaziné (vyska 3 — 4 m). Rovhomeérné pro-
fedéni porostu ovlivnilo vysku i hustotu snéhu, v neprofedéné mlaziné
byla v dtisledku rozdilného ukladani snéhu a snadnéjsiho pfistupu slu-

Vyvoj hustoty snéhu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2009/2010. Bez statistické pritkaznosti
Snow density in particular stands in winter season 2009/2010. Without statistical differences

Variant 21.12.09 7.1.10 3.3.10 17.3.10 25.3.10 31.3.10 8.4.10 15.4.10

PL 0,088 0,365 0,323 0,489 0,487 0,507 0,514
Kle¢/Dwarf pine

RL 0,040 0,175 0,082 0,086 0,172 0,120 0,146

PL 0,127 0,221 0,404 0,344 0,492 0,551 0,557 0,584
Briza/Birch

RL 0,056 0,052 0,050 0,029 0,111 0,052 0,070 0,072

PL 0,056 0,215 0,366 0,325 0,464 0,578 0,576 0,521
Smrk/Spruce

RL 0,085 0,040 0,070 0,032 0,173 0,041 0,060 0,055

PL 0,086 0,338 0,493 0,540 0,535 0,554
Mod¥in/Larch

RL 0,049 0,023 0,046 0,071 0,104 0,075

PL 0,243 0,407 0,366 0,487 0,529 0,547 0,555
Kontrola/Control

RL 0,046 0,072 0,042 0,077 0,114 0,079 0,123
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ne¢niho zafeni vodni hodnota snéhu v thrnu za zimni obdobi o 7 %
vys$$i ve srovnani s mlazinou profedénou. S dal§im rtstem porostil
a zvétSovanim zachytné plochy korun se vliv prosvétleni porostu na
charakteristiky snéhu méni. MINDAS (2003) hodnotil charakteristiky
snéhu v mytnich porostech rizného slozeni. Vyssi intercepce sné-
hu v korundch jehli¢nant negativné ovlivnila vodni hodnotu snéhu,
autorem uvadéné rozdily pres 20 mm jsou hydrologicky vyznamné.
V mladych porostech buku a smrku ve fazi akumulace snéhu zjistil
KaNTOR malé rozdily vodni hodnoty, ve fézi intenzivniho tani snéhu
vsak rozdily mezi porosty buku a smrku presahovaly 100 %. Rychlejsi
odtavani bylo zaznamenano v porostech buku (KANTOR et al. 2009).

ZAVER
Z vyzkumu vyvoje charakteristik snéhu realizovaného ve vrcholové
poloze Krkono$ v mladych stejnovékych porostnich skupinach boro-

vice klece, bfizy, smrku a modfinu a na kontrolni volné plose v zim-
nim obdobi 2008/09 a 2009/10 vyplynuly nasledujici zavéry:

Tab. 6.

Prabéh charakteristik snéhu ma v jednotlivych zimnich sezonach
odli$ny charakter v zavislosti na konkrétnim vyvoji pocasi.

Kulminace vy$ky snéhu nastala v obou zimach v druhé polovi-
né brezna; nejvyssi vrstva byla zjisténa v porostu klece a smrku,
Dosazenou vysku snéhu v porostu klece ovliviiovaly vystoupavé
vétve. Tento jev byl pozorovan i v nejblizsim okoli hluboko zavé-
trenych smrka.

Rozdily v hustoté snéhu mezi dfevinami a volnou plochou byly
ojedinélé a vétsinou nahodného charakteru.

Ve fazi akumulace snéhu mély rozdily vodni hodnoty snéhu mezi
porosty ndhodny charakter.

Vodni hodnota snéhu pfi odtavani byla ovliviiovdna celkovou
dosazenou vyskou snéhu i charakterem porostu. Nejrychlejsi uby-
tek vodni hodnoty byl zaznamendn na volné plose, prikazné nej-
pomaleji klesala v porostu smrku, kde se vyrazné projevoval vliv
stinéni korunami. Rozdil dosahoval 100 az 200 mm. .

Vyvoj vodni hodnoty sné¢hu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2008/2009. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow water equivalent in tested variants in winter season 2008/2009. For each column values with the same letter are not significantly different

at the 0.05 probability level.

Variant 8.12.08 18.12.08 29.12.08 13.01.09 30.01.09 13.02.09 2.3.09  16.03.09 31.03.09 14.04.09 20.04.09
Kleg/ PL 1850  209,7 283,77 3454  357,7  409,5a 4342 606,9 693,2  431,7ab 197,4ab
Dwarfpine R 247 247 74,0 493 74,0 98,7 98,7 49,3 74,0 172,7 98,7
Biizal PL 1974 2344 2590  357,7  370,0 397,2ab 4835 5452 668,5  431,7a 197,4ab
Birch RL 493 24,7 24,7 74,0 493 74,0 98,7 74,0 24,7 24,7 49,3
Smrk/ PL 2097 2220 271,4  357,7  370,0  4095a 4465  577,3 6932  4934a 271,4a
Spruce RL 247 0,0 49,3 24,7 49,3 197 4 1233 138,1 74,0 49,3 148,0
Modiin/ PL 1850 2344 2960 3207 357,7  397,2ab 4588 594,5  656,2 370,0ab 1727 ab
Larch RL 24,7 24,7 49,3 49,3 24,7 74,0 49,3 74,0 49,3 1974 98,7
Kontrolay PL 1974 2467 2960  320,7  338,0 2985b 4218 532,9 6069 2590b  86,3b
Control RL 987 98,7 98,7 49,3 13,5 1233 74,0 148,0 98,7 74,0 172,7
Tab. 7.

Vyvoj vodni hodnoty sné¢hu v jednotlivych variantach v pribéhu zimy 2009/2010. Pismena znaci skupiny statistické homogenity
Snow water equivalent tested variants in winter season 2009/2010. For each column values with the same letter are not significantly different at

the 0.05 probability level

Variant 21.12.09 7.1.10 3.3.10 17.310 25310 31310  8.4.10 15.4.10
Kle&/ PL 44,4 360,2 449,0 365,1 246,7 227,0 222,0 a
Dwarfpine R 197 138,1 108,5 78,9 78,9 78,9 148,0
Biza/Birch PL 49,3 108,5 429,2 444,0 296,0 251,6 231,9 157,9 ab
RL 9,9 29,6 59,2 98,7 59,2 49,3 108,5 59,2
Smrk/ PL 19,7 108,5 370,0 468,7 399,6 350,3 286,2 222,0 a
Spruce RL 29,6 9,9 118,4 49,3 148,0 167,7 118,4 108,5
Modiin/ PL 345 473,6 350,3 261,5 207,2 187,5a
Larch RL 19,7 39,5 88,8 88,8 78,9 78,9
Kontrola/  PL 108,5 4144 468,7 286,2 207,2 167,7 103,6 b
Control RL 29,6 108,5 108,5 78,9 157,9 98,7 29,6
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Studie ukazala pozitivni vliv mladych porosti lesnich dfevin na ukla-
dani a odtdvani snéhu v porovnani s volnou plochou bez nebo s fidkym
porostem. Rozdily ve sledovanych vlastnostech snéhu mezi porosty
hodnocenych dfevin jak v priibéhu akumulace snéhu, tak odtava-
ni byly minimalni. Vyraznéjsi prodlouzeni procesu odtavani snéhu
v porostu smrku ve srovnani s volnou plochou snizuje riziko vyskytu
povodni. Druhova mozaikovitost skupinovité smiSenych odrustajicich
porostil na byvalych kalamitnich holinach mutize napomoci rozlozeni
jarniho odtoku z povodi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v rdmci feSeni vyzkumného zdméru MZE0002070203
»Stabilizace funkei lesa v antropogenné narusenych a meénicich se
podminkdéch prosttedi.
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SNOW CHARACTERISTICS IN YOUNG STANDS SITUATED IN MOUNTAINS

SUMMARY

Basic snow characteristics were recorded in Krkono$e Mts. on research plot Lesni bouda at the altitude of 1080 m in 20 year-old stands of dwarf
pine, birch, Norway spruce and larch. Control free plot is situated in neighboring clearcut. Stand canopies of species were generally closed or
crowded. Paper summarizes measurement in winter seasons 2008/2009 and 2009/2010. Basic snow characteristics differed in both seasons.
Snow height culminated in the second half of March in both seasons. The lowest snow height was recorded on control free plot; forest positi-
vely influenced snow deposition. The highest snow layer was recorded in spruce and dwarf pine stands. Snow height in dwarf pine stand was
positively affected by ascending branches; similar effect on snow height was recorded also in spruce stand. Weather conditions and type of snow
affected stand characteristics in both seasons, snow water equivalent in the cumulative periods varied for 30%. Effect of individual species in
young stands on snow characteristics in the accumulation period was sporadic. Total snow height and stand character influenced snow water
equivalents recorded in the melting period. Higher snow deposition and partly shielding of snow by dense crowns reduced snow melting in
spruce stand compared with the control plot. Prolongation of snow melting in spruce stands compared with the control plot reduces risk of
flood occurrence.
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