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Motivace k sepsani disertacni prace

» Rain-on-snow (ROS): destové srazky na snehovou pokryvku
» Prirodni ohrozeni: zvysena lavinova a povodnova aktivita

» Povodné zpusobené tanim snéhové pokryvky v kombinaci s
destém jsou velmi aktualni v mnoha regionech (Ceska
republika, Nemecko, Svycarsko, USA, Kanada)

» ROS se vlivem zmény klimatu vyskytuji castéji ve vyssich
nadmorskych vyskach i zemépisnych sirkach.
» Mechanismus vzniku odtoku ze snéhu béhem desté je dulezity

pro predpoved’ celkoveho odtoku, ale stale chybi dostatecné
znalosti
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Zakladni hydrologicke funkce snehove
pokryvky behem ROS udalosti
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Zakladni informace o ROS

Definice

Alespon 3mm desté na snéhovou pokryvku min SWE = 10mm (Freudiger et al
2014).

» Vétsinou se vyskytuji v malych intenzitach kolem 1-2 mm/h, extrémy mohe
tvorit i 10 - 30 mm/h (Osterhuber, 1999). Celkové denni Uhrny mohou dosahc
70 mm - Leden 2011, Némecko (Bohm et al. 2011).

» Zména fyzikalnich parametru snéhové pokryvky pri kontaktu s dest'ovou vodou
» Teplota snéhu (Conway and Benedict, 1999)
» Hustota, pérovitost (Marshal et al., 1999)
» Stabilita pokryvky (Conway and Raymond, 1993).

» Retencni vlastnosti snéhové pokryvky zavisi predevsim na jejich fyzikalnich
vlastnostech
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Cile prace
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Hlavnim cilem disertacni prace je posoudit
vliv snéhové pokryvky na transformaci
dest'ovych srazek.

Pro splnéni tohoto cile je nutné odpovédét na nékolik dil¢ich otazek
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» Navrhnout vhodnou metodiku simulace ROS a experimentalniho
mereni hydrologickych parametru.

» Charakterizovat dynamiku proudeéni dest’ové vody v ruznych
typech snehove pokryvky.

» Jak ovlivnuji vlastnosti snehove pokryvky charakter proudéni a
transport destové vody ve snéhové pokryvce?

» Jak rychle se tvori odtok ze snehové pokryvky behem ROS
v zavislosti na charakteristikach zasazené snehové pokryvky a
intenzité deste?

» Jak se podili destova voda na celkovem vytoku ze snehove
pokryvky s riznymi vlastnostmi?

» Jak se méni vlastnosti snéhoveé pokryvky vlivem destée?
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METODIKA
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Simulace destovych srazek na snih

» Stopovace
» barvivo Brilliant blue FCF,
»deuterium D,0 - separace hydrogramu
» Typy snéhové pokryvky

» Nevyzrala pokryvka - hustota < 250 kg.m3,
teplota < 0°C

» Vyzrala pokryvka - hustota > 300 kg.m3,
teplota = 0°C (izotermalni)
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Nastaveni experimentu

- Lyzimetr instalovany pred - Lyzimetr instalovan pred experimentem
sezonou - Zamezeno roztékani do stran

- Umoznéno roztékani do stran - Zamezena infiltrace do pudy
- Umoznéna infiltrace do pudy - Hmotnostni bilance
- Barvivo - Deuterium

- Urceni charakteru proudéni - Separace hydrogramu

Intenzita deste: 25 mm.h!

Intenzita deste: 21 mm.h"
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Vyhodnoceni odtokovych parametru

Rychlost propagace -> v (cm.min")

tz

17=H—S

tz. - doba zdrzeni (min)
HS - vyska snéhu (cm)

- Rychlost vzniku odtoku nasledkem
desté

- tani
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Metoda separace hydrogramu pomoci
stabilnich isotopu

chlkovy- Scelkovy’ = (Q1.01 + Q2.0;

chlkovj =@ +0;

l l _ Qcelkovy-01—CQcelkovi-Ocelkovy B -
QZ (61—62) Ql chlkovy Q2
I l l l Q.

elkovy |, Q, ‘ Nedeitova voda
IQ2 ‘ Destova voda
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Separace odtoku

» Voda na vytoku je tvorena srazkovou a nesrazkovou vodou
(event x pre-event water)

» Nesrazkova voda je dale tvorena:
» Volnou vodou - v kapalném stavu ve snéhu pred experimentem
» Vodou z prirozeného tani béhem experimentu
» Vodou z tani zpusobeného destém

» Mnozstvi vody z dodatecného tani nedokazeme primo meérit, ale
muUZeme ho modelovat

» Model energeticka bilance
» Modely teplotniho indexu (,,Degree-day“)
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Vysledky
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Preferencni proudéni
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» Typické pro heterogenni snih

» Charakteristické pro nevyzralou pokryvku
» Tvorba zvodnélych vrstev
» Rozhrani jemnozrnné vrstvy nad hrubozrnnou
» Kapilarni bariéra diky rozdilné porovitosti
» Diky horizontalnimu rozlivu dochazi ke zpozdéni odtoku

» Dulezity mechanismus vzniku ledovych vrstev

Obhajoba disertacni prace - Roman Juras 8.12.2016 16



Preferencni proudeni

Zdrzeni dest'oveé vody na odtoku
je zpusobeno

horizontalnim rozlivem na
rozhrani vrstev s rozdilnou
hydraulickou vodivosti

Preferencnimi cestami
smerujicimi mimo lyzimetr

Slaba nasycena vrstva

Lokalni zvyseni teploty na
0°C a obsahu kapalné vody
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Vysledky - matricové proudeéeni

Charakteristicke pro
vyzralou pokryvku

Zvlhceni
,rovnomerne“ v
celém profilu

Minimalni rozliv do
stran

Prevazuje vertikalni
proudeni
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Doba zpozdéni

» Destova voda nejprve vytlacuje
nedest'ovou vodu - pistovy efekt

» Destova voda se propaguje pomaleji,
nez voda nedestova

» Mensi doba zpozdéni v nevyzralé
izolované pokryvce
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Pocatecni obsah kapalné vody (LWC) Pocatecni hustota
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Slozeni odtoku

Velikost celkového
kombinovaného odtoku zavisela
na mnozstvi kapalné vody pred
destém

Odtok z nevyzralé pokryvky

obsahoval prevazné destovou
vodu

Odtoku z vyzralé pokryvky byl
tvoren max. z poloviny
dest'ovou vodou

U vyzralé pokryvky vytok
prevysoval vstup
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Slozeni odtoku
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Zmeny snehove
pokryvky

» Cast objemu desdté se ve snéhu zadrzi
» Zvyseni obsahu kapalné vody - retence
» Otepleni pokryvky
» Zvyseni obsahu deuteria
» Pokles vysky snéhu - sesedani, odtavani
» Zména hustoty
» Zvyseni v nevyzralé pokryvce

» Nejednoznacéné u vyzralé pokryvky (muze
byt zplsobeno vice faktory)
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Zaver

» Pomoci predstavené metodiky je mozné detailné studovat
dynamiku destovée vody ve snehové pokryvce.

» Nevyzrala snéhova pokryvka transformuje destovou vodou
méne, nez vyzrala pokryvka.

» Vytok ze sneéhu je vice ovlivnén vyzralou pokryvkou.

» Kapalna voda pritomna v pokryvce pred destém je
vytlacovana prichozi destovou vodou.
» Rychlost propagace vody zavisela predevsim na intenzité

desté a v az druhé radé na pocatecnich vlastnostech
snehove pokryvky.
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