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Uvod

Vazené damy a panové, ptiznivci meteorologie, klimatologie a dalSich sptiznénych oborti. Mate pred sebou v potadi jiz
¢tvrty sbornik z ,,horské* konference poradané v poslednich letech.

Ub¢hlo jiz sedm let od doby, kdy jsme se potkali na prvni takové akci a méli pted sebou podobny sbornik. Myslenka
potadani téchto konferenci se zrodila potebou setkavani odbornikli a vyménou zkusenosti v problematice provozni mete-
orologie zejména v horskych oblastech. Podoba obdobnych akci ma koteny v tehdejsim Ceskoslovensku, kdy se jiz v roce
1965 konala prvni c¢eskoslovenska horska meteorologicka konference v Tatranské Lomnici. Na stejném misté se konala
v roce 1980 i druha, a tfeti takova byla v roce 2001 ve Staré Lesné. V podstaté k obnoventi tradice téchto konferenci doslo
v roce 2017, kdy se v terminu 14. a 15. kvétna podafilo zorganizovat konferenci na Lysé hote v Beskydech pod nazvem
Lysa hora — 120 let meteorologickych méfeni a pozorovani. Na ni navazala konference, kterou jsme uspotadali ve dnech
14. az 16. kvétna 2019 na Sumavské Kvildé pod nazvem Sumava 2019. Po vynucené roéni covidové pauze se ve dnech
17. az 19. kvétna 2022 konala treti horska konference pod ndzvem Jizerka 2022. Oproti piivodnimu, spiSe provozné me-
teorologickému zaméru, se diky necekanému zajmu uz od roku 2017 jednalo o konference se §ir§im zamétfenim na mete-
orologii, klimatologii a kvalitu ovzdusi ve stiednich, vyssich a horskych polohach Ceska a stiedni Evropy.

Konference v Beskydech se vénovala také vyro¢i 120 let pozorovani na Lysé hote a v neposledni fadé vzpomince nahlého
umrti naseho kamarada, dlouholetého tamniho pozorovatele, Vladimira Ondrucha. Tuto akci pofadal Cesky hydromete-
orologicky ustav ve spolupraci s Ceskou meteorologickou spole¢nosti a neformalnim sdruZenim Lysa hora. Dvoudenni
konference méla velky ohlas, zazn&lo tam 48 p¥isp&vki pro 105 ugastnikii. Konferenci na sumavské Kvildé poradal Cesky
hydrometeorologicky ustav ve spolupraci s Ceskou meteorologickou spole¢nosti, neformalnim spolkem SUMAVA.EU,
Spravou NP Sumava a Obci Kvilda. Béhem t¥idenni akce zaznélo 44 prispévki pro 105 uéastnikil, souéasti byly terénni
exkurze na zajimava mista. Konferenci Jizerka 2022 poradal Cesky hydrometeorologicky tstav ve spolupraci s Ceskou
meteorologickou spole¢nosti, na akeci provazené odbornymi prezentacemi prednasejicich a exkurzemi bylo ptfihlaseno
107 ucastnikd a 49 prispévki.

Vybér mista konani konference v Jesenikach se zrodil pfed rokem a nebyl ndhodny. Jeseniky jsou vyznamnym ceskym
pohofim s bohatou meteorologickou a také hydrologickou tradici, s velkym mnozstvim hydrometeorologickych extré-
pozorovani. Piiznacné je zde také v této souvislosti kazdorocni konani akce s nazvem Vodohospodarska tficitka, coz je
zimni setkani pracovniki v oboru, ¢asto na bézkach. V lednu ptistiho roku by se zde mél konat jeji jiz padesaty rocnik.

Potésil nas zajem o cast i na leto$ni konferenci, kdy bylo k 31. bieznu 2024 piihlaseno celkem 83 ucastniki, 35 prispévki
a 8 postert. Pro organizatory jsou to opét radostna Cisla, ale zaroven velky zavazek k tomu, aby v§e probé&hlo co nejlépe.
Hlavnim cilem pofadani konference je setkani zajemct a kolegt z ptislusnych obort, vzajemna vyména novych poznatki
a vysledkt vyzkumu, navazani pracovnich ¢i osobnich kontakti véetné diskuse nad odbornymi tématy, v neposledni fadé
poznani meteorologicky a hydrologicky zajimavych lokalit Jesenikd. Jsme radi, ze konference ma i mezinarodni ohlas,
Ucastni se také prednasejici z Polska a Slovenska.

V pozvance na konferenci jsme zajemce vyzyvali také k zaslani prispévku do sborniku. Timto vSem, ktefi tak ucinili, patii
nas dik. Na oplatku Vam muzeme piimo na konferenci poskytnout tento sbornik, ktery je k dispozici jak v tisténé, tak di-
gitalni podobé. Naleznete v ném celkem 31 zajimavych ptispévkid. Vérime, ze konference bude distojnym pripomenutim
dlouhé¢ historie méfeni a pozorovani, ptinese tcastnikiim mnoho novych podnétl a zajimavych informaci. K tomu by mél
prispét i tento sbornik a informace v ném obsazené, proto necht’ poslouzi ku prospéchu mnoha ¢tenati.

Editofi sborniku
Pavel Lipina a Jan Prochazka
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Horska osada Rejviz

Pavel Lipina
Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobogka Ostrava, K Myslivng 2182/3, Ostrava-Poruba, pavel.lipina@chmi.cz

Rejviz je malebna horské osada a ¢ast mésta Zlaté Hory v okrese Jesenik v Olomouckém kraji. Lezi v pohoii Zlatohorska
vrchovina ve Slezsku v nadmoiské vysce 780 m n. m. Nachazi se osm kilometri vychodné od okresniho mésta Jesenik.
Jedna se o nejvyse polozenou osadu v éeském Slezsku. V roce 2021 bylo v osadé evidovano 81 obyvatel a 71 budov.
Katastralni rozloha Rejvizu je 9,14 km?.

Rejviz oznaCovany znalci jako nejkouzelnéjsi lokalita v Jesenikach je idedlnim mistem pro klidnou dovolenou. Horska
osada lezici na ndhorni plosiné diive uprostied hlubokych lest je velmi vhodna pro cykloturistiku, turistiku, bézky,
prochézky, houbateni. Na Rejvizu zac¢ind, nebo spiSe zacinal, nejrozsahlejsi souvisly lesni komplex v Jesenikéch, lesem
z Rejvizu dorazite pésky, na kole nebo bézkach na Svycarnu a Pradéd po cca 15km. Nejvétsi mistni atrakce, Velké me-
chové jezirko, je druhym nejnavstévovanejSim mistem v Jesenikach (1. misto Pradéd).

Na Rejvizu se nachazi fada prirodnich skvostl, Narodni pfirodni rezervace Rejviz, je nejvétsim moravskym raselinistém
o rozloze 396,63 ha. 1. 1. 2005 byl Rejviz vyhlasen vesnickou pamatkovou zoénou. S ohledem na dochovanou dievénou
lidovou architekturou ptevazné 19. stoleti, nenarusenou nevhodnymi dostavbami, typickou pro Jesenicko — roubeny dim
se svisle bednénym $titem a vyfezdvanymi barevnymi Sambranami kolem oken, ...

1. Historie Rejvizu

Kolem poloviny 16. stoleti byly v rejvizském prostoru hluboké lesy a kolem #icky Cerné Opavy se tahly holé louky az
k Vrbnu pod Pradédem (Wiirbenthal). Tyto louky se kratkou dobu nazyvaly také sklarské louky (Glasswiese). Je velmi
pravdépodobné, Ze na nich sklari tézili pisek nebo kfemenny kamen, ktery drtili pro potieby sklarny ve Vrbné¢ pod Pradé-

Obr. 1 Letecky pohled na Rejviz od vychodu, 2024. Foto: Jiri Jirousek — Nebeské.cz.
8
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dem (zanikla v r. 1741) a pozdéji od roku 1749 do roku 1769 pro sklarnu ve Filipové udoli, ktera se nachazela v prostoru
dnesniho hibitova ruskych zajatcti. V 17. stoleti byl dnesni prostor volnych luk na Rejvizu nezalesnény. I mokiiny a ba-
ziny kolem kyselych horskych luk byly bez stromt. S pfichodem novych obyvatel koncem 18. stol. se sice néco malo
lest spalilo, aby se vytvofila pole, ale vétSinou to nebylo zapotiebi. Volnych luk, které mohly byt zménény v pole, bylo
dostatek. Jesté pred 2. svétovou valkou svahovita pole zasahovala vysoko k hiebenim kopciti do dnes jiz znovu zalesné-
nych lokalit.

V roce 1793 byly na Rejvizu vSeho vSudy tfi domy. V ramci velkorysé akce vratislavského biskupa Filipa Gottharda
Schaffgotsche, jednoho z celnych predstavitelti osvicenstvi v habsburské monarchii, doslo na biskupskych statcich k roz-
prodeji velkych ploch za mirny poplatek. Vznikla tak fada novych osad zvanych kolonie a v ramci této kolonizace se
zagal od roku 1793 zvétsovat i Rejviz. Nejdiive piisli novi osadnici ¢eského pivodu z Moravy, Cech a Kladska, jak svédéi
jména Svato§, Rozsival, Formanek, Hubeny ¢i Kadlec. V témze roce se vSak do téchto piihrani¢nich oblasti ptist¢hovalo
i velmi mnoho némeckych rodin. Mnozi z nich se vSak o néco pozdéji pro drsné horské klima vratili do svych rodist’ nebo
se odstéhovali jinam. K rozvoji nové kolonie pfispivala tézba zelezné rudy kolem Rejvizu, dodavané do tehdy vzkvéta-
jicich zelezaren v Ondiejovicich. Tézba rudy pokracovala az do roku 1867. Nové osidlovani kraje koncem 18. stol. bylo
vyvolano a podporovano cisafem Josefem II. (1780-1790). M¢lo strategicky vyznam ochrany severni hranice Rakouska
proti Prusku. S centralistickou popularni hospodaiskou politikou jeho vlady sla ruku v ruce germanizace, ohrozujici roz-
voj ¢eského narodniho védomi.

V poslednim desetileti 18. stol. a za¢atkem 19. stol. novi némecti obyvatelé velmi intenzivné obsazovali Slezsko, morav-
ské pohranici, zakladali zde nové osady, vesnice. Mytili lesy a ztizovali pole, nebo pastviny. Na okrajich slezskych a také
prihrani¢nich ¢eskych a moravskych mést budovali nové domy a ulice. Vzniklo tak souvislé némecké osidleni, které mélo
pocatky jiz ve tfinactém stoleti a trvalo do konce druhé svétové valky. Némecky mluvicim obyvatelstvem byla rozsite-
na Ostrava, Opava (Troppau), Krnov (Jagerndorf), Bruntal (Freudenthal), Vrbno (Wiirbenthal), Rymatov (Romerstadt)
a dale Sternberk, Sumperk, Hanusovice, Kraliky, Zamberk. V tomto tizemi, tam kde jeité byly Geské nazvy, byla jména
meést a vesnic ponémcena, nebo nové némecky piejmenovana.

V samotném Rejvizu byl pfed druhou svétovou valkou jen jediny obcan ceské narodnosti, a to rejvizsky farat Jeronym
Pavlik, ktery se vlivem svého okoli jen malokdy projevoval cesky. Budovani Rejvizu bylo nejrychlejsi v letech 1793 az
1796. Béhem téchto ctyr let se zde postavilo 46 domi a domki. Pti s¢itani domt v roce 1850 mél jiz Rejviz 66 domovnich
¢isel, v roce 1900 mel 74 domovnich ¢isel, v roce 1930 zde bylo 82 postavenych budov a v roce 1938 90 domki. Na zacat-
ku 19. stol. byla postavena prvni rejvizska farni Skola, v roce 1809 kostel a o rok pozdé&ji fara. Teprve s rozvojem turistiky
koncem 19. stol. a zacatkem 20. stol. se Rejviz opét rozristal. Rozsifovala se Braunerova chata (dnesni Penzion Rejviz)
i Chata Svoboda (nyni hotel Franz), vybudovala se nova arcibiskupska lesni sprava, byly ztizovany obchody, rozvijela se
femesla, ale ptevladalo zde stale zemédélstvi.

V roce 1931 byl dobudovan obecni vodovod s vodarnou a sbérnymi studnémi, které jsou také na upati kopce U Vodarny
(Zechenberg), jiz na katastralnim Gzemi obce Détfichova, osady Sece v okrese Jesenik. Postavily se dvé sbérné studny,
jejichz vody, které diive tekly volné, se ocelolitinovymi trubkami vedly do nové vodarny. Jesté dnes bychom pii navsteve
dvou sbérnych §tol ziistali pifjemné piekvapeni. Stoly jsou vysoké kolem 180 cm, s gotickou klenbou, dokonale oblozené
kamennym zdivem. Podlaha je posypana bilou kamennou drti, ktera dodnes neni nijak znecisténd. Na celé délce tiiceti-
metrové Stoly je spadly jen jediny kaminek velky jako pést.

Rejviz se velmi brzy rozvinul. Pak ale pocet obyvatel trvale stagnoval. Obecna $kola se pfipomina roku 1848 a roku 1901
meéla jednu tiidu.

Zemé&d&lstvi bylo obtizné, aviak okolo obce se do roku 1867 t&Zila Zzelezna ruda pro Zelezarny v Zelezné (Vrbno pod Pra-
dédem) a v Ondiejovicich a dtlezité bylo téz lesnictvi (v obci sidlila biskupska lesni sprava). Pfed rokem 1863 dolovani
zelezné rudy zaniklo. K roku 1935 se pfipomina pila. Obyvatelstvo se zivilo i dfevaistvim a platenictvim. Od pocatku
20. stoleti se objevuje v obci i turistika. Proto se v této malé obci velmi brzy objevuje i moderni infrastruktura a sluzby.
Roku 1924 benzinova Cerpaci stanice, roku 1925 zalozna, roku 1926 mistni elektrarna, roku 1928 telefon, roku 1931
obecni vodovod. Roku 1900 se zde uvadi hasic¢sky spolek a roku 1925 Deutscher Kulturverband.

Po prvni svétové valce byla na Rejvizu rozsifena telefonni sit’ a zaveden elektricky proud vyrabény naftovymi nebo benzi-
novymi agregaty a dodavany mistnim obyvatelim. V roce 1938 bylo na Rejvizu devadesat domku a kolem 390 obyvatel.
Od 1. 1940 do 1954 se v obci nepostavila zadna nova stavba mimo ruského zajateckého tabora. Naopak. V letech 1953 az
1959 byly zbourany vSechny star$i neobyvané a mnohdy neobyvatelné chalupy v poétu dvaceti deviti.

5. kvétna 1945 byla obec obsazena Rudou armadou. Do roku 1945 byla obec ¢isté némeckou, po valce nasledovalo vy-
sidleni. Po roce 1945 byl Rejviz dosidlen mj. slovenskymi migranty z Rumunska a Reky, kteii se uchylili do Ceskoslo-
venska v dusledku ob¢anské valky. Mnozi z nich se vSak po roce 1975 vratili do vlasti, a i dal$i obyvatelé Rejviz opustili.
Od 50. let nahradil cestovni ruch definitivné nevynosné zemédélstvi jako hlavni aktivita v obci (Rejviz 2024).
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Obr. 2 Letecky pohled na Rejviz os severovychodu, 2024. Foto: Jiri Jirousek — Nebeské.c:z.

2. Kostel a farnost

V letech 1808—1809 byl postaven kostel a u néj zfizena Skola a roku 1810 i fara. Ve ¢tvrtek 20. fijna 1808 byl slavnostné
polozen zakladni kdmen za ptitomnosti komisare Rothera a knézi z okoli za velkého jasotu obyvatelstva. Zakladni kamen
je vidét na vngjsi strané vedle vchodu kostela, je na ném napis: ,,Grundstein im Jahre 1808%“. Na prot¢jsi strané je mramo-
rova pamétni deska patrona kostela s napisem: ,,Unter seiner fiirstlichen Durchlaut Josef Christian von Hohenlohe* (pod
patronaci knizeci Jasnosti J. CH. Hohenlohe). Kostel byl za asistence Sesti farait z okoli v nedéli 24. zati 1809 vysvécen
a pokitén na Jméno Panny Marie. V tento den se také slouzila v kostele prvni mse. Nékdy po roce 1973 byla zrusena
rovnéz zdejsi farnost, od 1. svétové valky neobsazena (Joanisis 2006).

3. Vyznamna mista Rejvizu
Rejviz nabizi navstévnikim celou fadu pfirodnich i historickych zajimavosti, nejen raselinisté a mechova jezirka. Rada
z nich se fadi k nejnavstévovanéjsim v Jesenikach, i ty méné znamé ale urcité stoji za navstévu.

3.1 Kobrstejn

Zticenina ran¢ gotického hradu vratislavskych biskupt z 2. pol. 13 stol. s nadhernou vyhlidkou po okoli. Po ¢ervené
turistické znacce dorazite z Rejvizu cca po 4 km prevySeni cca 180m) ke zficening ran¢ gotického hradu vratislavskych
biskupi z 2. pol. 13 stol. (Rejviz 2024).

Hrad byl postaven na severovychodnim svahu Zamecké hory (934m n. m.) ve sméru do tdoli Cerné Opavice. Hrad
stiezil zemskou stezku mezi Zlatymi Horami a Vrbnem (Nisa — Olomouc). Soucasné byl jednou z pohrani¢nich pevnosti
a celnich bodu Vratislavského biskupstvi a slouzil na obranu jeho majetku. Doba zaniku hradu neni znama, zanikl prav-
dépodobné ve valkach v 15. stoleti. V pisemnych zpravach se vyskytuje az v roce 1687 jako pusty, ale keramické stiepy
datuji jeho vznik pravé na zminény konec 13. stoleti.

S hradem je spojena povést o skfitcich a zlaté kuzelné: na louce pod vézi se v poledne, po nenadalém zahimeéni, objevi
upravena kuzelkova draha z ryziho zlata, s Sedymi kuzelkami a kralovnou z modrého olova. Hru zde hraji tfi muzicci
ve starodavnych Satech, ktefi bohaté odméni toho, kdo je jim v takové chvili ochoten stavét spadané kuzelky. Po néjaké
dobé zjeveni mizi v prudkém viru.
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Skala, na které se ty¢i zficenina hradu je obcas vyuzivana i horolezci. Skalni oblast tvoii mohutna okrajova skala a dvé
véze se nachdzeji o 300 m dale. Skala je tvofena z pegmatitu, misty prorostlého kiemenem. Je pevna, bohaté clenéna a po-
skytuje krasné lezeni v kolmych az mirné pfevislych sténach s mnoha pievisy. Cesty jsou jistény fixnimi skobami, nyty
a kruhy. Skaly dosahuji vysky do cca 30 m (Joanisis 2006).

3.2 Poutni misto Panny Marie Lurdské, Stary Rejviz

Poutni misto zasvécené Panné Marii Lurdské (Lourdes Grotte) vybudované v roce 1908 se nachazi cca 400 m nad posled-
nim domem (Apartman Pod Koberstejnem) na Starém Rejvizu u skalniho masivu v lese. Pfistup je znacen od rozcestniku
Stary Rejviz (Cervend/modra turisticka znacka), pfi cesté od Rejvizu odbocka vlevo, kousek do kopce.

Poutni misto bylo vybudovano v r. 1908 k vyro¢i 100 let zalozeni kostela na Rejvizu a soucasné 50. vyro¢i Lourdské
jeskyné ve Francii. Kazdoro¢né 1. kvétna procesi véticich doneslo sosku Panny Marie z mistniho kostela, na konci fijna
ji opét vratili docasné do kostela. Jaka mimotradna udélost se v misté u Josefovych skal stala, neni dnes pfesné znamo.
Znama je ale skutecnost, ze lid¢ Zijici v neptiznivych drsnych podminkach této horské oblasti dobie védéli o schopnos-
tech nadptirozené ochrany a uzdravujici moci Panny Marie, prostfednictvim vybudovanych svatostankti, symboli proseb,
dikti a uctivani se k ni obraceli o pomoc.

Jako mnoho jinych ,,nezddoucich® duchovnich mist bylo poutni misto po nastupu komunisti k moci po 2. svétové valce
zni¢eno. Obc¢anskou aktivitou spolku ,,Ptiznivci kamenickych a sochaiskych dél na Jesenicku®, pfispénim ,,Spolku pro
rozvoj Rejvizu® a dal$ich dobrovolniki bylo poutni misto v roce 2006 obnoveno a dne 28. 9. 2006 jej slavnostné vysvétil
Msgr. Anton Otte DEKAN IM JVD A. D. (Rejviz 2024).

3.3 Velké mechové jezirko — atraktivni nau¢na stezka uprostied narodni pfirodni rezervace Rejviz

Rejvizska rezervace zahrnuje nejvetsi komplex vrchovistniho raselinisté, podmacéenych smréin a raselinnych luk na Mo-
rav€. Narodni ptirodni rezervace Rejviz byla vyhlasena v roce 1955. Vymeéra rezervace je 325,17 ha a 65,34 ha ochran-
ného pasma, nadmoiska vyska: 734-794m n. m.

Jadro rezervace je diky vysoké hladin€ spodni vody zcela bezlesé a tvofi rozsahlé aktivni raselinisté. Raselinisté ma dvé
casti, Malé a Velké mechové jezirko. Malé mechové jezirko je v souCasnosti zna¢né zazemnéné, obklopené neprostup-
nym porostem borovice blatky, kterda zde dosahuje nejvychodnéjsi hranice svého arealu. Kromé borovice blatky roste
v raselinnych borech bftiza karpatska a vtrousen¢ smrk ztepily. Z bylin jsou nejvyznamnéjsi blatnice bahenni, rosnatka
okrouhlolista, dominantu porostli na otevienych raselinistich tvoti suchopyr pochvaty. Z kefi¢ku jsou hojné zastoupeny
rojovnik bahenni, kyhanka sivolistd, klikva bahenni a vlochyné bahenni.

Dalsim typem ekosystému je raselinnd smrcéina a blatkové bory. Tento typ lesa je zde téméf bez podrostu cévnatych
rostlin, pfevazuji raseliniky a mechy. Raselinné smrciny obklopuji podmacené smrciny a smrkové kultury na stanovisti
podmacenych jedlin a jedlovych bugin. Cetné jsou zde pramenisté s blatouchem bahennim, §kardou bahenni, kychavici
bilou Lobelovou apod. Velice charakteristické pro Rejviz jsou biotopy vodou ovlivnénych luk s celou fadou vzacnych
druhti jako prstnatec majovy, prstnatec Fuchstiv a jejich kiizenec prstnatec Brauntv, bazanovec kytkokvéty, kamzi¢nik
rakousky, kordlice trojklannd, ostfice pfibuzna nebo mecik stfecholisty. Na maloplosnych fragmentech horskych smil-
kovych travnikti se v posledni dobé rozriista populace vsivce ladniho, pieziva kocianek dvoudomy. Dekorativni lilie
cibulkonosna roste pii okraji rezervace.

Z zivocicht se na Rejvizu pravidelné objevuje netopyr severni a velké mnozstvi hnizdicich ptakt napt. datel ¢erny, syc
rousny, bramborni¢ek hnédy, chiédstal polni, zaléta sem ¢ap Cerny, pozoruhodny je vyskyt netopyra severniho. Dobie jsou
prozkoumané vazky — potvrzen byl vyskyt arktického druhu $idla raselinného a lesklice arktické, dale zde ziji naptiklad
motyl zlutasek borivkovy. Z obojzivelnikd stoji za zminku vyskyt ¢olka karpatského a ¢olka horského (Rejviz 2024).

Rezervaci vede naucna stezka, bylo zde vybudovano malé informacni stiedisko. Naucna stezka Rejviz se nachazi ve stej-
nojmenné narodni pfirodni rezervaci v délce cca 3km, vede do stfedu nejvétSiho moravského raselinisté k Velkému
mechovému jezirku.

Pocatek trasy je u penzionu Rejviz (byvald Noskova chata) a sméfuje po zluté turistické znacce smérem na Bublavy po-
tok. U zastaveni €. 3 je umisténa terénni stanice straze piirody s pokladnou. Vybira se zde symbolicky pfispévek na idrzbu
stezky. Po hat'ovém chodniku pokracuje 2,5km dlouha stezka k Velkému mechovému jezirku o plose 1693 m? a maxi-
malni hloubce 3 m. Trasa je znaena znackami naucné stezky. Na péti zastavenich se navstévnik sezndmi s bohatymi spo-
lecenstvy raselinnych luk a typickymi druhy rozvodnicového vrchoviste. Je pfistupna v letni sezoné od kvétna do fijna.

Celé uzemi lezi v mélké panvi, proto voda z okolnich svaht stéka dovnitt, kde je zachycovana nepropustnym podlozim.
Smrkovy les vlivem silné¢ho zamokieni odumfel a jeho zbytky, které tvofi ochranné pasmo samotného raselinisté, postup-
né ustupuji prosvétlenému porostu borovice blatky, do né¢hoz je misty vtrousena bfiza, olse a jetab. Blatka dosahuje vysky
6-15 metri. Pies svij maly vzrist vSak maji ty nejstarsi stromy pies 150 let (NPR Rejviz 2024).
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4. Soucasny Rejviz

Uzemni plan mésta Zlaté Hory schvaleny dne 18. 12. 2013 zastupitelstvem mésta upravuje fadu zasadnich véci i na Rej-
vizu, napf. na celém tizemi mésta je neptipustné umistovani mobilnich domi, maringotek a unimobunék, pokud nejsou
soucasti zafizeni stavenis§té a stavebni tpravy obytnych mobilnich staveb na stavby trvalého bydleni. Dale napf. na té ¢asti
feSeného uzemi, ktera je souc¢asti CHKO Jeseniky, se nepfipousti umist'ovani velkoplosnych reklamnich staveb a zafizeni
(billboard®) ani umistovani reklam na fasadach domd. Pfipousti se pouze maloplo$né informacni tabule v zastavéné ¢asti

obce (max. rozméry 1,2m x 0,8 m), informujici o umisténi rekreacnich, restauracnich, ubytovacich a podobnych objekti
(Rejviz 2024).

5. Zavér

Vétime, Ze po nesmirné turisticky i meteorologicky zajimavych lokalitach konani horskych konferenci v poslednich le-
tech (Lysa hora v Beskydech, Kvilda na Sumavé a Jizerka v Jizerskych horach) je Rejviz distojnym pokracovatelem této
pekné tradice. Ti, ktefi misto znaji, se sem Casto vraceji a troufam si fict, ze Rejviz zaujme i ty, ktefi jsou zde dnes tfeba
poprvé.

Literatura:
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Struény nastin historie Jesenicka

Pavel Machacek
Vlastivédné muzeum Jesenicka, p.o., Zamecké nameésti 1, 790 01 Jesenik, mach.hacek@seznam.cz

1. Pocatky kolonizace na Jesenicku

V procesu kolonizace severniho podhtiii Jesenikti a Rychlebskych hor, ktery se uskutecnil v pribéhu 13. stoleti, sehralo
rozhodujici roli vratislavské biskupstvi. Na pocatku 14. stoleti doslo k ustaveni cirkevniho knizectvi s centrem v Nise,
jehoz jizni ¢ast predstavovalo Jesenicko s vytvorenou zakladni siti osidleni, ktera pretrvala do soucasnosti. Svrchovanymi
pany niského knizectvi se na dlouha staleti stali vratislavsti biskupové a odrazem této skutecnosti se stala pevnost kato-
lické viry a konzervatismus mistniho obyvatelstva.

Uzké propojeni s diecézi viak piedstavovalo nevyhodu v Gase valek, nebot’ cirkevni zbozi lakalo nepiatelské armady
ke kofisténi. Obdobi rozvoje Jesenicka spojené s érou tézby drahych kovt skoncilo v bouilivém v 15. stoleti, které bylo
poznamendno husitskymi valkami. Prestoze myslenky Mistra Jana nedopadly na Jesenicku na pfili§ urodnou ptidu, kraj
tézce zpustosil vpad husitt do Slezska v roce 1428 a katolicka Vratislav zistdvala v opozici vici kalisnické vlade v Praze
i v neklidnych desetiletich po vymieni dynastie Lucemburka (Fukala 2007).

Teprve konec 15. stoleti spojeny s definitivnim potvrzenim vlady Vladislava Jagelonského nad ¢eskymi zemémi odstar-
toval dal$i epochu mirového rozvoje regionu, v niz zavérecnou etapou proslo dolovani zlata, za kterym jeho dobyvatelé
museli pronikat do stale vétsich hloubek. Vyrazngjsi zaméteni tehdejsich vratislavskych biskupti na svétské zalezitosti
sice umoznilo vyraseni luteranskych vyhonki mezi jejich Slechtickymi leniky na Jesenicku, ale poddanské obyvatelstvo
prili§ nadseni pro novou viru nesdilelo. V dlouhém obdobi mirového rozvoje doslo k opétovnému vysazeni nékterych
diive zpustlych vsi a k zakladani novych osad. S vyvojem vojenstvi ztratily stfedovéké fortifikace svou pivodni funkci
a biskupsky hrad v Javorniku byl na po¢atku 16. stoleti pfestavén na pohodlny renesanéni zamek Jansky Vrch.

e

Obr. 1 Zdamek Jansky Vrch. Foto: Miroslav Travnicek.
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2. Obdobi neklidu a velkych zmén

Poklidny rozvoj Jesenicka ukoncila tficetileta valka, ktera s sebou prinesla nejen vpady zneptatelenych vojsk, ale i stra-
dani obyvatelstva, hlad a t€zké morové rany. Zjitiena doba zaroven odstartovala excesy ¢arodéjnickych procest, které
si v nasledujicich desetiletich vybraly na Jesenicku nékolik desitek obéti. Druha polovina 17. stoleti probihala ve zna-
meni napravy §kod. Tézba zlata a razba minci vratislavskymi biskupy méla jen prestizni charakter, nebot’ se pohybovala
na hranici rentability. Regionalni rozmér mélo také zpracovani Zeleza, produkce skla nebo femeslna vyroba, vyjimku
predstavoval rozvoj domackého zpracovani ptize a platenictvi, jehoz produkce koncila na zahrani¢nich trzich. Situaci
v zemé&d¢lstvi charakterizovalo utuzeni poddanskych poméra (Zuber 1966).

Dramatické zmény prinesl rok 1740 spojeny se smrti cisare Karla VI. Na dédictvi jeho decery Marie Terezie se vrhl houf
uchvatiteli, z nichz nejagresivnéji si pocinal prusky kral Fridrich II. Veliky. Vstup jeho armad do Slezska odstartoval
ctvrtstoleti valek mezi videniskym a berlinskym dvorem. Nésledkem vratislavského miru ztratila Marie Terezie vétSinu
Slezska a ani ptes pozd¢jsi pokusy se ji nepodafilo ziskat ji zpét. Niské knizectvi bylo rozdéleno nové stanovenou statni
hranici a jeho jizni ¢ast, kterou prestavovalo Jesenicko, zlistala odtrzena od dosavadniho centra v Nise. Z toho divodu
musela byt ustavena zemska vlada pro rakousky dil niského knizectvi, jejiz vyznam stoupl v dobé téméer ti desetile-
ti trvajiciho nuceného exilu vratislavského biskupa Filipa Gottharda Schaffgotsche na zamku Jansky Vrch. Pfitomnost
hlavy vratislavské diecéze na Jesenicku se projevila v rozvoji kulturniho zivota regionu a pobytu umélet, ktefi by jinak
do této periferni oblasti zfejmée nikdy nezavitali. Nepratelské vztahy s Pruskem se na Jesenicku projevily jesté v dobé
sporu Habsburkti s Hohenzollerny o dédictvi bavorské, kdy pruské vojsko roku 1779 vtrhlo na Zlatohorsko. V bitvé pod
poutnim kostelem sv. Rocha vsak bylo porazeno.

3. Rozvoj oblasti Jesenicka

Konec 18. stoleti spojeny se zavadénim novinek v zemédélské vyrobé spolu s priznivymi dopady osvicenskych reforem
vedl k prudkému ristu populace na Jesenicku. Zaroven probihala parcelace panskych velkostatkd a dochazelo zakladani
novych sidelnich jednotek. Do této doby lze zaradit i zaloZeni osady Rejviz, kterd vznikla v ramci koloniza¢ni ¢innosti
biskupa Filipa Gottharda Schaffgotsche. VSeobecny pokrok se projevoval také v lepsi organizaci lesnictvi, v zeméd¢lstvi
se zavadélo péstovani brambor a picnin. Prvni polovina 19. stoleti se stala predzvésti nového veéku. Platenictvi, zelezat-
stvi, vapenictvi, sklarstvi a produkce papiru ziskdvaly manufakturni charakter a staly na prahu primyslové vyroby. Obraz
Jesenicka ménilo i rodici se lazenstvi (Jirasek 2011).

Konec patrimonidlnich vztahti a vznik obcanské spolecnosti
v letech 1848-1849 se sice na Jesenicku obesel bez revoluc-
nich udalosti, situace v§ak byla napjata, nebot’ netiroda brambor
v poloving 40. let dala vzpomenout na ¢asy hladomort a krize
v platenictvi uvrhla stovky rodin do bidy. Nejvyznamngéjsi zmé-
na vSak zasahla venkov, ktery zachvatilo nadSeni po zruSeni
roboty. Léta 1850—1914 patii v d¢jinach regionu k nejst’astnéj-
$im. Rozvoj ob¢anské spole¢nosti byl provazen vznikem cet-
nych spolki. Technologicky pokrok umoznil rozkvét textilniho
pramyslu, t€Zby a zpracovani Zuly a mramoru a vznik fady dal-
Sich primyslovych podnikd, které ptinesly do kraje prosperitu.
Jesenicko v tomto obdobi patiilo k nejrozvinutéj$im oblastem
habsburské monarchie. I po smrti Vincenze Priessnitze se poda-
filo udrzet véhlas jesenickych lazni a na Griafenberk se sjizdéli
pacienti z celé Evropy.

4. Dramaticka cast 20. stoleti

Cas poklidného vyvoje viak prervaly vystiely prvni svéto-
vé valky, které nejenze pfinesly smrt tisicovkam jesenickych
muzd, ale znamenaly i rozpad stiedoevropského soustati. Oby-
vatelé Jesenicka, ktefi se v drtivé vétSin€ hlasili k némecké
narodnosti, piijali vznik Ceskoslovenska s nevoli a na podzim
1918 pozadovali pripojeni k Némeckému Rakousku (Gawrec-
ka 2002). O budoucnosti stfedni Evropy se vSak rozhodovalo
na mirové konferenci v Pafizi a ta jejich pozadavky zamitla.

Soundlezitost mistnich obyvatel s novym statem se rodila tézce.
Ke zmirnéni napéti doslo az ve druhé poloving 20. let. Z tehdej-
Sich 72 000 obyvatel okresu tvofili Cesi pouha Ctyii procenta.

BN B R
Obr. 2 Jubilejni pomnik Vincenze Priessnitze.
Foto: Miroslav Travnicek.
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Obr. 3 Lazensky ditm Priessnitz. Foto: Miroslav Travnicek.

Cestu obou etnik ke smiru vSak rozmetaly dopady svétové hospodaiské krize, které tézce dolehly na Jesenicko, jehoz
pramysl byl orientovan pfevazné na export. Ve druhé poloving 30. let se jesenicti Némci v drtivé vétsiné postavili na stra-
nu henleinovcid a uvitali rozbiti Ceskoslovenska. Jesenicko se na sedm let stalo sou¢asti Némecké tise. Disledky druhé
svétové valky, kterd zanedlouho vypukla, vSak byly devastujici. Porazka nacismu vedla k odsunu prevazné ¢asti Némciti
z Jesenicka a vylidnény region nebyl dostatecné dosidlen. Zatimco primyslové podniky se alespori ¢aste¢né podatilo kon-
solidovat, kolektivizace zemédelstvi v 50. letech znamenala rozvrat zivota na venkove spojeny s odchodem ¢asti obyvatel
Jesenicka do nové se rodicich primyslovych center. Teprve v dalSich desetiletich se ploSnou vystavbou byti a tvorbou
novych pracovnich mist podaftilo popula¢ni propad stabilizovat.

5. Zavér

Region Jesenicka si udrzel charakter rekreacné lazenské oblasti, k ¢emuz piispélo i vyhlaseni Chranéna krajinna oblast
Jeseniky (v roce 1969). Konec milénia spojeny s padem komunismu pfinesl nové moznosti, zaroven v§ak ukazal, ze cesta
k opétovné prosperité Jesenicka nebude jednoducha.
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Adaptace vybranych zivoCichu a rostlin
z jesenickeé prirody na mistni klimatické podminky

Ludmila Slezakova
Vlastivédné muzeum Jesenicka, Zamecké namésti 1, Jesenik 790 01, biolog@muzeumjesenik.cz

1. Uvod

Riizné druhy zivocicht a rostlin maji odlisné strategie pieziti v urcitych klimatickych podminkach. V nasich zemépisnych
sitkach se musi vyporadat predevsim s chladnym zimnim obdobim, které se jesté vyraznéji projevuje na horskych htebe-
nech Hrubého Jeseniku, nejvyssiho pohoii Moravy a Slezska. Rizné adaptace na chladné obdobi si ukazeme na ptikladu
vybranych zivoc¢ichil, adaptace na horské prostiedi zase na prikladu rostlin.

2. Adaptace zivocichl na chladné obdobi

Rizné Mnozi bezobratli zivocichové upadaji ptes zimu do stavu strnulosti (diapauzy) nebo ji pfeckavaji ve stadiu va-
jicka, larvy ¢i kukly. Rekordmanem v této oblasti je miniaturni Zivoc¢ich zelvuska, ktery ve stavu tzv. anabiézy dokaze
prezit i teploty blizici se absolutni nule (—273 °C). Prestoze zelvuska zije i v Jesenikach, neni to uplné typicky horsky
Zivogich a nejedna se ani o dobry piiklad adaptace na chladné klima. Zelvuska totiZ v tomto stavu pieZije rovn&z teplotu
150 °C, tlak Sestkrat vyssi, nez jaky je na nejhlub$im misté oceanu, a radioaktivitu v davkach tisicinasobné pievysujicich
smrtelnou davku pro ¢lovéka. Zaméfme se proto radgji na druhy, jeZ mizeme pozorovat pfimo na horach a které adaptaci
na chladné prostiedi ztélestiuji mnohem nazornéji.

Pfi vystupu na hieben Jesenikt si v okoli chaty Alfrédky nelze nepov§imnout mnozstvi kupovitych hnizd mravence pod-
horniho. S nastupem chladného zimniho pocasi utésni délnice vS§echny vchody do mravenisté, zpevni jeho stény a pre-
stéhuji se do hlubsich podzemnich prostor mravenisté, kde upadaji do stavu chladové strnulosti. Néktefi mravenci vSak
zustavaji pti povrchu mravenisté, aby mohli reagovat na zmény venkovniho pocasi. Jsou to vlastné takovi meteorologové,
kteti sleduji pocasi. Kdyz odtaje snih z mravenéi kupy a ta se za¢ne sluncem zahtivat, vyburcuji ostatni mravence ze zim-
niho klidu a za¢nou aktivné proteplovat vniti‘ek hnizda. Sva téla vyhtivaji na slunci a teplo pak nosi dovniti mraveniste.
Funguje to jako zivy solarni kolektor na stieSe mraveniste.

Néktefi motyli zimuji ve stadiu housenky. Prikladem mtize byt bélopasek topolovy, kterého najdeme na mnoha mistech
nasi republiky. V Hrubém Jeseniku byl nalezen i ve vysce 1 350 m n. m. Pfed zimovanim dojde k ¢asteénému odstranéni
vody z tkani housenky, ¢imz klesne riziko mrazového poskozeni bunék, a jeji velikost se zmensi zhruba na polovinu.
Na jafe, jesté pred vyrasenim novych listll, ukonci housenky hibernaci tim, Ze se napiji a doplni vodu ve svych tkanich,
pri¢emz se obnovi i pivodni velikost jejich téla. Poté znovu upadaji do druhého klidového obdobi, tzv. posthibernace, ze
kterého procitnou az ve chvili, kdy na stromech vyrasi nové listy.

Na horskych hiebenech Jesenikt poletuji motyli okac
horsky a oka¢ mensi. Zatimco prvné jmenovany se
vyskytuje piimo na hiebeni, druhy obyva prameniste,
kary a vysokostébelné nivy. Oba okaci maji chlupaté
télo, coz jim spolu se Supinami na kiidlech pomaha
udrzovat teplotu téla za letu. Diky tmavému zbar-
veni a men$i velikosti zase mohou pruzné reagovat
na zmény pocasi — na slunci se rychleji prohiivaji,
mensi velikost je pak vyhodou pii hledani akrytu pred
neptizni pocasi. Jakmile se obloha zatahne, shlukuji
se v porostech trav nebo bortvek. Pokud se citi ohro-
zeni, pomoci trhavych pohybt se aktivné propadaji
hloubgji do porostu travin, ¢imz usetii drahocennou
energii, kterou by museli vynalozit na odlétnuti.

Studenokrevni obratlovci, jako jsou plazi, nemaji sta-
lou télesnou teplotu, ale prebiraji ji od svého okoli.
Aby mohlo jejich t€lo fungovat, museji se nahidt.  Obr. 1 Husté chlupaté télo okdce mensiho. Foto: Vit Slezdk.
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V klimatickych podminkach mirného pasu proto bé-
hem zimniho obdobi upadaji do stavu strnulosti,
kdy se vlivem okolni teploty snizuje i jejich télesna
teplota a latkova vymeéna. Nejotuzilejsimi druhy pla-
zl vystupujicimi ve svém arealu rozsifeni az za pola-
rni kruh jsou jestérka zivoroda a zmije obecna. Oba
druhy se na chladnéjsi klima mimo zimni obdobi
adaptovaly také zptusobem rozmnoZovani, vejcoZzi-
vorodosti nebo Zivorodosti. U jestérky zivorodé je
pozoruhodny rozdilny zptisob rozmnozovani v zavis-
losti na geografickém rozsiteni, resp. klimatickych
podminkach. V nasich zemépisnych §itkach jsou po-
pulace zivorodé, respektive vejcozivorodé. Vajicka
se vyvijeji ve vejcovodech samice, maji tenky blanity
obal a bezprostiedné po nakladeni se z nich lihnou
plné vyvinutd mlad’ata. Na jihu aredlu rozsifeni jsou £ 3 ; AR
viak znamy populace, kde samice kladou a zahraba-  Obr. 2 Brezi samicka jestérky Zivorodé. Foto: Karel Bransky.
vaji vejce s pevnym kozovitym obalem do vlhké zemé
a v srpnu se z nich lihnou mladé jestérky. V tomto pfi-
padé probiha inkubace vajec mimo télo matky.
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Zmiji obecnou potkdme i v nejvyssich polohach Jese-
nikt. Aktivni byvaji od plilky bfezna do zacatku fijna,
v zavislosti na nadmotské vysSce a pocasi. Rozhodné
pro né tedy neplati znama pranostika: ,Na svatého
Jifi vylézaji hadi a §tifi“. Zmije rodi ziva mlad’ata.
Zarodky bez vaje¢nych obalt jsou v téle matky vyzi-
vovany hustou siti vlase¢nic, jakousi primitivni zlout-
kovou placentou, a samice se v 1ét¢ musi slunit, aby
se mohly zarodky dobie vyvijet. Porod nastava v zafi
a mlad’ata se jesté po né€jakou dobu zdrzuji u matky.
Zmije obvykle lovi v noci a ve dne se schovava nebo
se vyhiiva na slunci. Severské populace lovi pievaz-
n¢ ve dne, protoze v noci na n¢ byva piili§ chladno.
Na zimu si najdou vhodny ukryt, a piestoze se jedna
o druh teritoridlni, vyuziva zmije vyhod spole¢ného
zimovani, kdy jsou téla navzajem propletenych hadt
Iépe chranéna pted chladem. Pozoruhodné je i zbarveni zmiji. Bézn¢ maji na zadech charakteristickou klikatou ¢aru, ale
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Obr: 3 Cernd forma zmije obecné. Foto: Vit Slezdk.
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Osvédcenou strategii nékterych teplokrevnych savei, jak prezit chladnou zimu a tim i pfekonat nedostatek potravy, je
pravy zimni spanek neboli hibernace. Vyznamnou skupinou jsou letouni, tj. netopyfi a vrapenci, kteti v Jesenikach
kromé pfirozenych jeskynnich zimovist’ vyuzivaji k zimovani i rozsahly systém S$tol a dilnich dél. Na podzim si netopyr
vytvori tukové zasoby a s klesajici venkovni teplotou vyhleda vhodny ukryt. Pti usinani aktivné snizuje svou télesnou
teplotu az na troven okolniho vzduchu, tim se zaroven zpomaluje tepova frekvence az na 4 tepy za minutu a dychani asi
na 5 az 20 nadechtl za minutu. Béhem zimy se mohou i nékolikrat probudit, aby se vyprazdnili nebo odletét na vhodngjsi
misto. Pozoruhodné je, Ze zimujici netopyr se miize pfemistit na kratkou vzdalenost, aniz by se uplné probudil, jak bylo
zjisténo pii vyzkumech zimujicich netopyrti vedenych doc. Bartonic¢kou. Tyto poznatky, které bez nadsazky piepsaly
ucebnice biologie, pochazi z vyzkumu ve $tolach nedaleko Malé Moravky v Jesenikach.

Ze zajimavych hlodavcli obyva Jesenicko vzacna mySivka horskd. Vyhledava vlhka stanovisté s bohatym bylinnym
podrostem mimo souvislé lesy. Velkou ¢ast roku stravi v podzemi zimnim spankem, do kter¢ho upada po ptichodu
prvnich mrazikti. Do stavu strnulosti vSak miZze na ¢as upadat i béhem destivého a chladného 1éta. Jeji télesna teplota

muze béhem dne kolisat i v rozmezi n¢kolika stupiidi. Dal§im hlodavecem zijicim v této oblasti je plch velky, kterému se
kvtli délce zimniho spanku prezdiva sedmispac¢ — skutecné totiz prospi az sedm mesict v roce.

Existuji vSak rovnéz savci, ktefi maji tak rychly metabolismus, Ze v zim¢ hibernovat nemohou. Drobny hmyzozravec rej-
sek obecny se i v zim€ pohybuje pod snéhem a vyhledava potravu, jiz mimochodem musi kazdy den sporadat tolik, kolik
sam vazi. V roce 1949 publikoval August Dehnel vysledky svého badani, pii némz si v§imnul, ze lebky rejski odchyce-
nych v zimnim obdobi jsou mensi nez lebky rejskd odchycenych v obdobi letnim. Tento jev byl nazvan Dehneliv feno-
mén. Dnes vime, Ze k sezonnim zménam dochézi u rejskl nejen ve velikosti lebky, ale i mozku, jater, sleziny a dalsich
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dualezitych organid. Dlivodem je ziejmé potieba snizeni energetickych nakladii na pfeziti naroéného obdobi s nedostatkem
potravy. Podobna situace nastava i u lasice kol¢avy, hranostaje i krtka obecného.

Z kopytnikti je na zimni obdobi nejlépe vybaven kamzik horsky, ktery sem byl dovezen z Alp v roce 1913. Jeho kopytka
maji tvrdou hranu, ktera spolu s elastickym vazivem snizuje riziko uklouznuti na ledu, blana mezi prsty pak umoziiuje
roztazeni kopytek a ptsobi jako snéznice. Stejn¢ jako ostatni savci ma kamzik zimni srst hustou podsadu chranénou
delsi kryci vrstvou. Chlupy jsou duté, vyplnéné vzduchem. Diky této skvélé izolaci snesou kamzici i velké mrazy.

3. Adaptace rostlin na horské prostredi

Rizné bylinna a ketickovita spoleCenstva alpinskych holi se musela pfizptisobit pfedev$im zimnimu promrzani, protoze
na vyfoukavanych hiebenech hor vysokou vrstvu sné¢hu nenajdeme. V 1¢té tyto polohy trpi piehfivanim pud, vysokou
intenzitou slune¢niho zafeni a silnymi vétry. Neni tedy divu, ze v kombinaci s omezenym pfisunem zivin a kratkym
vegetaénim obdobim zde roste zcela unikatni flora. Jina situace panuje v zavétrnych mistech v horskych kotlinach, kde
jsou rostliny chranény pied klimatickymi extrémy, coz je jednim z divodi, pro¢ patii k druhové nejbohat$im stanovistim.
V zim¢ se zde kumuluje snih, ktery chrani pidu i vegetaci pfed promrzanim a na jafe je zdrojem vlahy. Vitr sem navic
pfinasi a uklada padni Castice, ziviny i semena rostlin.

Zivot horskych rostlin je preduréen délkou vegetaéniho obdobi. Nad horni hranici lesa jiz nepanuji vhodné klimatické
podminky pro rist stromu a pretrvavaji zde jen nizké kete, travy, byliny, mechy a liSejniky. Vétsinou se jedna o vytr-
valé druhy, jednoletky se v alpinském pasmu témét nevyskytuji, protoze by nestacily dokoncit sviyj zivotni cyklus. Pri
omezeném pifsunu Zivin a tepla je pro rostliny vyhodngjsi vegetativni rozmnoZovani. Pomoci vybézku se rozmnozuje
i zdej$i nejvzacnéjsi endemicka trava lipnice jesenicka, nebot’ pfestoze je schopna vyprodukovat semena, jeji biotop —
Petrovy kameny — se vyznacuje natolik extrémnimi podminkami, Ze uchyceni semenack je vzacné. Zvlastnim zptisobem
nepohlavniho rozmnozovani, kdy sice vznikaji semena, ale bez tiCasti pylu, je apomixie. Tato strategie je v nepfiznivém
klimatu vyhodna, protoze rostliny nejsou zavislé na opylovacich a zaroven se semena a plody dostanou dal nez vyhonky.
Vétsina apomiktnich rostlin se miize rozmnozovat i pohlavné (jestfabniky). Jedinym rodem, u kterého neni v soucasnosti
pohlavni rozmnozovani znamo, je kontryhel. V blizkosti horni hranice lesa se mohu vegetativné rozmnozovat dokonce
i smrky, a to h¥iZzenim spodnich poléhavych vétvi.

Pfi generativnim rozmnozovani rostlin je nezbytna ptitomnost opylovaci — hmyzu, jehoz aktivita je vSak zavisla na okol-
ni teploté. Vyjimku tvoii ¢melaci dortstajici v horach vétsich rozmért, coz jim zajistuje lepsi termoregulaci a mohu tak
1état i pfi nizsich teplotach ve srovnani s ostatnimi opylovaci. Pokud horské rostliny vyuzivaji jejich sluzeb, tvofi pro né
atraktivni vétsi kvéty, nez kdyby rostly v nizsich polohach (zvonek okrouhlolisty). Zcela specifickou adaptaci na opyleni
ma rdesno hadi kofen. Nejprve produkuje oboupohlavné kvéty, v nichz ale dozravaji nejprve prasniky s pylem, ktery je
hmyzem ptenasen na kvéty starSich rostlin. Prasniky pak opadaji a zacnou rtst ¢nélky s bliznami, které opyluje hmyz
pylem z mladsich rostlin. Poté se zacnou rozvijet kvéty pouze sam¢i (s prasniky) a jejich pyl se sype na blizny sousednich
kvétd. Dochazi k samoopyleni, ¢imz si rostlina pojisti pfipadny nedostatek opylovaci. Za zbarveni kvétu vysokohor-
skych rostlin v barevné skale od rizové pies fialovou az po modrou (oméj tuhy, zvonek jesenicky, havez c¢esnackova,
hvézdnice alpskd, rdesno hadi kofen) je zodpoveédny antokyan, jehoz tvorba je podminéna nizsi teplotou. Bézné jsou
i kvéty zluté a oranzové (pryskyinik prudky, mochna zlata, upolin nejvyssi, kamzi¢nik rakousky). Hmyz vnima i ultrafi-
alovou ¢ast spektra a zluté kvéty vidi uprostied tmavsi, coz ho naldka k nektariim. Travy vsadily na opylovani vétrem.

Vysoka intenzita slune¢niho zareni spolu s chla-
dem podmitiuji nizky vzrist horskych rostlin. Nejen
ze niz8i rostliny nejsou tolik vystaveny studenému
vzduchu a silnému vétru, ale navic mohou vyuzivat
teplo z vyhratého substratu. Vyhodou je také kefric-
kovity nebo trsovity vzrist napomahajici rostlindim
udrzet si vice tepla, nez kdyby rostly o samot¢. Na Pe-
trovych kamenech roste vzacna vrba bylinna jako
drobny kefik s plazivymi podzemnimi kminky. A¢
bézné jsou vrby vyssi kete nebo stromy, tento druh se
svym vzristem prizpusobil extrémnim podminkam.
V trsech vyrustaji travy, z téch vzacnych napf. tomka
alpska. Ochranu pfed chladem i slune¢nim zafenim
poskytuje rostlindm plst’ (protéz norska) nebo chlu-
Py. Zvonek vousaty, vyobrazeny ve znaku CHKO Je-
seniky, ziskal své druhové jméno prave podle chlupti.
Chlupata téla maji i jestfabniky, jejichz dalsi vyhodou v
v chladném prosttedi je pFizemni listova riiZice, jejiz  Obr. 4 Lipnice jesenickd na Petrovych kamenech.
tvar soustied’'uje sluneéni zafeni (jestiabnik alpsky,  Foro: Ludmila Slezdkovd.

18




Meteorologicka konference Jeseniky 2024

prha arnika, pupava bezlodyzna). Ochranou pted vysokou intenzitou
UV zafeni jsou kromé nizkého vzristu a chlupd i malé ¢lenité nebo
slozené listy (koprnicek bezobalny, sasanka narcisokvéta) nebo vos-
kova vrstvicka na listech (brusnice brusinka).

Aby mohly vytrvalé rostliny piezimovat, musi ochranit své prezimo-
vaci pupeny pied silnym mrazem. Idedlni ochranou je sné¢hova po-
kryvka, pod niz n€které rostliny piezimuji v zeleném stavu (klikva
bahenni, brusnice brusinka), coz je v kratkém vegetacnim obdobi vy-
hodné. Z Tater dokonce zname druhy (napft. dfipatka karpatska), které
mohou rozkvétat uz pod sné¢hem. V Jesenikach dfipatka neroste, ale
napi. mochna zlata vytvari nové listy v dob¢, kdy ma nad sebou jeste
vrstvu snéhu.

Silny vitr na hiebenech hor je pti¢inou deformaci korun smrki pfi
horni hranici lesa. Koruna nabyva vlajkového tvaru, protoze jeji vét-
ve jsou na strané, odkud fouka vitr poldmané, vysusené a obrusované
unasenymi ledovymi krystalky. Na stromé zGstavaji jen vétve chranéné
kmenem, tedy sméfujici na vychod.

4. Zaver

Vyse podany vycet zivocisnych a rostlinnych druhti z jesenické ptiro-
dy a jejich ptizptisobeni se klimatickym a meteorologickym faktortiim
neni ani zdaleka kompletni. Navic i pfiroda uprostied stfedni Evropy , i
skryva mnoha tajemstvi, ktera teprve Cekaji na objeveni. Nezbyvanez  Obr. 5 Zvonek vousaty. Foto: Ludmila
doufat, ze piiroda, at’ se na ni podivame z jakéhokoliv pohledu, tieba  Slezdkova.

i pravé ofima meteorologa, nas bude neustale ptivadét k uzasu svou

pestrosti, vynalézavosti a krasou.
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Rozbor tézeb na LHC Jesenik v letech 2018-2023

Filip Benes
Lesy Ceské republiky, s. p., Lesni sprava Jesenik, Zamecké namésti 2/2, 790 01 Jesenik, filip.benes@lesycr.cz

1. Uvod

Péce o les s lesnimi porosty je nezbytna pro ptipravu krajiny jako celku na klimatickou zménu. Samotna tézba, zejména
tézba tmyslna, tj. vychovna a obnovni, je nenahraditelnym a Casto jedinym nastrojem lesnika pii péstebni péci. Rozsah
nahodilych tézeb v poslednich letech byl ovsem takovy, ze tmysIné té¢zby byly na vétsin€ lesnich majetkl velmi omezeny.

Lesni hospodaisky celek (LHC) Jesenik byl v poslednich letech siln¢ zasazen ktirovcovou kalamitou. Vyse nahodilych
tézeb vyrazné ovlivnila stav lesnich porostli na hodnoceném uzemi a byla do zna¢né miry limitujicim faktorem pfi les-
nickém hospodafeni. Nejvice postizenymi nahodilou tézbou byly smrkové porosty. Smrk vSak nebyl zdaleka jedinou
drevinou, kterd byla poskozena nahodilou tézbou. Samotna vysSe nahodilych tézeb zptsobila piekroceni rocnich etati
tézby a soucasné neumoznila provadét tézby vychovné a obnovni v potfebném rozsahu. Cilem tohoto pfispévku je provést
rozbor tézeb na LHC Jesenik z obdobi let 2018-2023 a upozornit na negativni mozné negativni disledky nahodilych té-
7eb s ohledem na klimatickou zménu. Jsou porovnény tézby nahodilé s t¢zbami tmyslnymi, proveden rozbor nahodilych
tézeb dle Skodlivych Ciniteld a dievin.

2. Zakladni popis LHC Jesenik

Lesni majetek je ve spravé Lesti Ceské republiky, s.p., LS (Lesni sprava) Jesenik. Vlastnikem pozemkii je Ceska repub-
lika. Lesni hospodatsky plan (LHP) pro LHC Jesenik ma platnost od 1. 1. 2018 do 31. 12. 2027 (LHProjekt a.s. 2018).
Celkova plocha pozemk uréenych k plnéni funkci lesa byla pti pocatku platnosti LHP 11 821 ha. Dle mapy klimatickych
oblasti (Quitt 1975) se na hodnoceném tzemi nachazeji oblasti chladné CH4, CH6 a CH7 a oblasti mirné teplé MT7
a MT8. Uzemi je pokryto viemi lesnimi vegetadnimi stupni, oviem prevlada 3. az 5. LVS (lesni vegeta&ni stupeti). Z ty-

vvvvvv

3. Rozbor tézeb

Z tab. 1 je zfejmé, Ze v hodnoceném obdobi zcela prevlada nahodila tézba. Pti obvyklém ro¢nim etatu 84 400 m? je tento
prekrocen vlivem nahodilych tézeb v letech 2018 az 2020. V roce 2018 to bylo vice nez trojnasobné. Maximalni celkova
vyse tézeb pro LHC Jesenik byla pii schvalovani LHP (lesni hospodaisky plan) v roce 2018 stanovena na 844 000 m*
V roce 2023 bylo pak pozadano o navy$eni maximalni celkové vySe tézeb pro LHC Jesenik 0 456 000 m’, tj. na celkovych
1 300 000 m*. Navyseni bylo krajskym tfadem Olomouckého kraje schvaleno a to v celém rozsahu bez omezeni druht
tézeb. Tézba umyslna zaujima z celkovych tézeb za hodnocené obdobi cca 14 %. V letech 2018 a 2019, kdy mnozstvi
nahodilych tézeb nasobné prekracovalo roéni etat, dosahoval podil umyslnych tézeb jednotek procent. S poklesem naho-
dilych tézeb v nasledujicich letech je patrny nartst podilu imyslnych tézeb na 32 %.

Tab. 1 Celkovy prehled tézeb dle druhii v letech 2018-2023 v m* a podil uimysiné tezby v %.

Rok ’Téiba ) Tézba Téibt:z ) _Téika ) Celkem Poqi! umyslné
vychovna obnovni nahodila mimoiadna tézby v %

2018 1610 785 266 614 0 269 009

2019 3378 8 689 166 804 879 179 750 7

2020 7 453 19 693 91 440 1506 120 092 24

2021 11151 24 030 75874 1020 112 075 32

2022 8977 8 136 68 845 41 85999 20

2023 14 790 166 09 68 577 358 100 334 32

Z pohledu dfevin v t€Zb¢ nahodilé dominuje smrk. V roce 2018 je to dokonce 96 %. Nejméné je to 85% v roce 2021.
Vysvétleni je nasnadé. Smrk na pocatku platnosti LHP na LHC Jesenik tvofil necelych 63 % zasoby dfivi. Tab. 2 mimo
jiné ptiblizuje rozdéleni nahodilych tézeb u smrku. Zcela jasné prevlada kirovcova tézba. V ramci hodnoceného obdobi
je to 60 % ze vSech nahodilych tézeb u dieviny smrk. Nejvyssi hodnoty 208 378 m* dosahla kiirovcova tézba v roce 2018.
Nejnizsi naopak v roce 2021, kdy dosahla vyse 17 512 m3. Patrné je pak vyrazné snizeni kidrovcovych tézeb v letech
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2019 az 2021. Na snizeni objemu ktirovcové diivi mélo nejvetsi vliv pocasi. V roce 2022 doslo k opétovnému navyseni
kirovcovych téZzeb na 33 197 m®. Na druhém misté je tézba zivelna s 22%. Ta se v letech 2018 az 2021 pohybovala
okolo 30 tis. m® za rok. V letech 2022 a 2023 doslo k vyraznému sniZeni zpracovani zivelnych nahodilych t&éZeb na cca
12 tis. m®, respektive 10 tis. m®. Na zbylé druhy nahodilych tézeb, tj. obranna opatieni proti kiiroveim (lapaky), té€zba
sousi a tézba stromtl poskozenych vaclavkou ziistavaji jednotky procent. Ztetelny je postupny nartst vaclavkovych tézeb.

Tab. 2 Nahodild tézba ve dreviné smrk dle skodlivych cinitelii v m* a podil smrku na nahodilych tézbach v %.

Rok Kirovec Lapaky Zivelna Vaclavka Souse Celkem Podil tsél\élbr;aca?lhoc/:dilych
2018 208 378 4576 31427 4977 7513 256 871 96
2019 99 389 3315 33405 5651 14 898 156 658 94
2020 28 923 12587 32089 4568 4544 82711 90
2021 17 512 4923 32223 5845 3813 64 316 85
2022 33197 3800 12130 8419 6 184 63 730 93
2023 28 404 4368 10 277 10707 89 65 62 721 91
Celkem 415803 33 569 151 551 40 167 45917 687 007 93

U ostatnich dfevin nedosahovala vyse nahodilych tézeb zdaleka tak vysokych hodnot jako u smrku (viz tab. 3). V souctu
za sledované obdobi to bylo nejvice u buku 12 416 m?®. V porovnani podilu nahodilé t€Zby na zasobé¢ dieviny dosahuje
nejvyssi hodnoty smrk 33 %, dale buk 24 %, jedle 22 %, jasan 15 %. Ostatni dfeviny neptesahuji hranici 10 %. Na druhou
stranu byla v rdmci nahodilé téZby zpracovana pomérné Siroka skala devin vcetné biizy, olse ¢i lipy (viz tab. 4). Dtivodi
pro zpracovan téchto dfevin v ramci nahodilé te€zby je vice, Casto jsou to stromy poskozené vétrem nebo naopak souse,
které ohrozuji provoz na veifejnych komunikacich v tésné blizkosti lesnich pozemki. Obecné 1ze vsak fici, ze pokud list-
naté dfeviny odumfou a stavaji se z nich souse, zpracovavaji se v daleko mensi mife nez smrk, protoze nepiedstavuji pro
ochranu lesa zadné riziko z pohledu namnozeni sktudcti. Dale je zpracovani nahodilé tézby v listnatych dfevinach ¢astecné
omezeno malou poptavkou zpracovatelli po tomto diivi.

Tab. 3 Nahodila tézba vybranych drevin v m>.

Rok Buk Borovice | Bfiza Dub Jedle Javor Jasan Lipa Modfin Olse Celkem
2018 1950 2414 79 212 620 251 1728 175 1779 169 9377
2019 2921 1837 190 250 677 345 1117 250 1451 265 9303
2020 2508 1316 147 154 479 329 1477 166 1604 231 8411
2021 2832 2783 145 365 430 312 1499 274 2427 124 11191
2022 1205 593 120 96 232 164 1398 92 650 89 4639
2023 1000 737 138 92 191 329 1119 122 1336 133 5197
Celkem 12 416 9680 819 1169 2629 1730 8338 1079 9247 1011 48 118

Tab. 4 Nahodild tézba vybranych dievin m? a jeji procenticky podil na zdsobé dieviny.

o Zasoba Podil 'rlahodilé
Drevina 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Celkem dfeviny v m* ’tesz ,

na zasobé v %
Smrk 256 871 156 658 82711 64 316 63 730 62 721 687 007 2090 709 33
Buk 1950 2921 2508 2832 1205 1000 12 416 514 357 24
Borovice 2414 1837 1316 2783 593 737 9680 13 4069 7
Modfin 1779 1451 1604 2427 650 1336 9247 19 9541 5
Jasan 1728 1117 1477 1499 1398 1119 8 338 56 840 15
Jedle 620 677 479 430 232 191 2629 12 162 22
Javor 251 345 329 312 164 329 1730 75998 2
Dub 212 250 154 365 96 92 1169 56 632 2
Lipa 175 250 166 274 92 122 1079 71860 2
Olse 169 265 231 124 89 133 1011 62 557 2
Bfiza 79 190 147 145 120 138 819 39012 2

Ve srovnani s tidaji za CR se podil nahodilych tézeb na LHC Jesenik zasadné nelisi. Kazdoroén& vydavana Zprava o stavu
lesa a lesniho hospodafstvi v letech 2018 az 2022 viceméné¢ shodné konstatuje, ze vychozi podminky pro planovité lesni
hospodafstvi jsou neptiznivé (Ministerstvo zemédelstvi 2024).
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Tab. 5 Srovndni procentického podilu nahodilych tézeb na LHC Jesenik a v CR.

Rok 2018 2019 2020 2021 2022 2023
LHC Jesenik 99 93 76 68 80 68
CR 90 95 95 87 79
4. Zavér

LHC Jesenik, obdobné jako celd CR, byl v hodnoceném obdobi vyrazné ovlivnén vysi nahodilych tézeb. Tento fakt byl
taktéz divodem snizenych tézeb imyslnych, tedy i vychovnych. Vzhledem k tomu, zZe je téZba vychovna nenahraditel-
nym nastrojem pii podporte stability mladych lesnich porostd, jeji absence tak neptimo zpuisobuje zhorSeni stavu mladych
lesnich porostli a zvySuje, respektive udrzuje riziko nadmérnych nahodilych tézeb v nasledujicich letech. Ackoliv v na-
hodilych tézbach zcela prevlada smrk, nelze opomenout skutecnost, ze i u jinych dfevin, jako naptiklad u buku, jedle ¢i
jasanu nebyla vyse nahodilych tézeb zanedbatelna. V minulosti radikalné provedena zména druhové skladby ve prospéch
stejnovekych smrkovych porostt, které byly vychovavany s dirazem na kvalitu diivi, musi tak byt ponauc¢enim, nikoliv
vymluvou. Péce o druhovou pestrost vSech lesnich porostil ve vztahu ke stanovisti a péce o stabilitu vybranych stromt
v lesnich porostech musi tak byt trvalym, ni¢im a nikym nezpochybnitelnym ukolem kazdého lesniho hospodare. Stabilita
stromu a porostt, nikoliv kvalita ¢i zasoba diivi v porostu, stava se cilem lesnika.
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Ja jsem letadlo. I kdyz hadrové a ze Sitdrek, v atmosfére mé drzi stejné aerodynamicke sily jako ocelové ptaky. Muj pada-
kovy kluzak nema pevnou vnitini konstrukci, sbaleny hodite do auta a jedete na vylet. V. mém ptipad¢ fotovylet. Do kufru
pfidam paramotor, to abych nebyl odkazan na kopce a vzestupné proudéni vzduchu. Chci-li letecky vyfotit néjakou oblast
z riznych vysek a ve vSech ro¢nich obdobich, bez vrtule se neobejdu. A ja chci! Dvacet pét let se takto prohdnim po ¢eském
nebi, skoro dvacet let pfitom v ruce drzim potfadny fotoaparat. Koukam, hleddm, cvakam, taham za splachovadla (fizeni),
Slapu do speedu (to méni profil kiidla). Vétsinou klepu kosu. Trasy letti pfedem peclive planuji, i kdyz ne vzdy je pak uplné
dodrzuji. Pocasi a orografie si za letu feknou své. Pokud chci bezpeéné pfistat, je moudré je poslechnout.

Hruby Jesenik znamend paradni vylet na Moravu a Slezsko. Bydlim u Piibrami, mé kiidlo by sice ku 200 km vzdalenym
horam s odfenyma usima a ze vSech mych sil dolétlo, ale ja si chci uzit ty hory, ty kopce a udolicka, ty lesy, byvalé lesy,
vodni nadrze, rozhledny, mésta a vesnice. Chci oblétnout a vyfotit obdivovanou pfecerpavaci vodni elektrarnu Dlouhé
strang, povznést se nad nejvyssi umély bod Ceské republiky, nejvyssi moravskou horu. Prilet kolem vysilate na Pradédu
neni slozity, kdyby néco, je kolem dost mista na sednuti. Zalezi na sile a sméru vétru. Proti tomu napiiklad vyfotit Karlovu
Studanku je ofiskem. Muze byt v zavétii, ale hlavné jde o lazné utopené v souvislém lese. Bez Sance na klidné nouzové
pristani v piipadé problému. Drzim se tam vysoko skoro jako nad Pradédem. Obvykle startuji na rozhrani Kralického
Snézniku a Hrubého Jeseniku. Kolem #i¢ky Branné dolétnu nad hrad a zdmek Kolstejn. Stoupam pies Serdk a tamgjsi
meteorologickou stanici CMHU. Doma si &asto prohlizim jeji zaznamy a webovou kameru. Pies Keprnik dolétnu nad
Cervenohorské sedlo. Vyfotim lyZaisky areal a hlavné splagenou silni¢ku, ktera se krouti a vini jako nékde v Alpach. U nas
nema obdoby. Ménim pozice, abych do zabéru dostal co nejvice hiebinkl a vrcholi spolecné s vyraznym Pradédem. Vodni
hladina horni nadrze elektrarny Dlouhé strané je magicka. Sluni¢ko skrze ni na mé hazi prasatka. Neodolam. Preskakuji
hluboka tdoli, tak typickéa pro Hruby Jesenik. V3ak je Pradéd druhou nejprominentnéjsi horou Ceska. Severni &ast pohofi
je mén¢ kopcovitd, musim vSak hodné davat pozor na rozsahlé lesy. Uklidiluji se nad malebnou obci Rejviz. Dal uz je to
jednodussi, vyfotim mésto a 1lazné Jesenik, ldolim kolem Zelezni¢ni traté a vétrnych elektraren se vracim na polni letiSte.

e

Obr. 1 Ovéarna a Pradéd. Foto: Jiri Jirousek.
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Obr. 2 Pohled na Pradéd pies Cervenohorské sedlo. Foto: Jifi Jirousek.

Obr. 3 Lazné Jesenik. Foto: Jiri Jirousek.
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Obr. 7 Zimni Dlouhé Strané s vicholem Pradédu. Foto: Jiri Jirousek.
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Obr. 9 Pohled na vysilac na Pradédu a Dlouhé Strané. Foto: Jiri Jirousek.
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Obr. 11 Pohled na chatu na Serdku s meteorologickou stanici CHMU a horni stanici lanovky. Foto: Jifi Jirousek.
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1. Definice Uzemi Jesenikl v této praci

Jeseniky v pojeti tohoto pfispévku jsou velmi rozmanitym Gizemim. ProtoZe nelze zcela jednozna¢né urcit, co jsou Jese-
niky, bylo popisované tizemi definovano podle geomorfologickych podcelki (obr. 3). Tvofi jej Travenska hornatina (4c-
5b), Bélska pahorkatina (4c-6a), Sokolsky hibet (4c-5c), Hornolipovska hornatina (4c-5a), Hynéicka hornatina (4c-6c¢),
Rejvizska hornatina (4c-6b), Kralicky Snéznik (4c-4), Branenska vrchovina (4c-3d), Keprnicka hornatina (4c-7a), Med-
véd'ska hornatina (4c-7b), Branticka vrchovina (4c-8a), Pradédska hornatina (4¢-7c), Sumperské kotlina (4c-3c), Brun-
talska vrchovina (4c-8c), Hrab&icka hornatina (4c-3b), Sluneéna vrchovina (4c-8d), Vidnavska nizina (4d-1) a Zulovské
pahorkatina (4d-2) (Bina, Demek 2012).

2. Historie meteorologickych pozorovani a jeji soucasnost v Jesenikach

oy ee

zualnich pozorovanich na ¢eském tzemi lze hovofit az od tficatych let 16. stoleti. Nejstarsi meteorologicka stanice v €es-
kych zemich (prazské Klementinum) zacala pravidelné méfit nejprve teplotu vzduchu od roku 1771 a od roku 1804 také
srazky. Srazky jsou meteorologickou veli¢inou s nejvetsi prostorovou variabilitou, a proto jejich méfeni bylo a je soucasti
kazdého typu meteorologické stanice. Pro rozvoj meteorologie, stejn¢ jako pro meteorologickd pozorovani na severni
Moravé, nebyly viak tak piiznivé podminky jako v Ceskych zemich nebo v Brng.

Nejstarsi znama zminka o meteorologickych pozorovanich v nasi zajmové oblasti je z roku 1816 z Fryvaldova (némecky
Freiwaldau, dnes$ni mésto Jesenik), tedy 45 let po zaloZeni nejstarsi meteorologické stanice v ¢eskych zemich v prazském
Klementinu. K dispozici jsou vSak jen mési¢ni uhrny srazek. V letech 1840 az 1845 pozoroval pocasi v Karloveé Studance
Dr. Heinisch. Zakladani meteorologickych stanic bylo vazano na vznik riiznych piirodozpytnych spolkd a organizaci.
V roce 1851 byl zalozen Centralni ustav pro meteorologii a zemsky magnetismus ve Vidni, ktery v§ak m¢l vétsi vyznam
spise pro oblast Cech. K v&t§imu rozvoji meteorologické staniéni sit& na severni Moravé, piisp&lo aZ zalozeni Piirodoz-
pytného spolku v roce 1861 v Brn¢ Johanem Gregorem Mendelem. Vysledkem aktivit tohoto spolku byl naptiklad vznik
meteorologické stanice v Sumperku v roce 1865. Z tohoto roku mé datovy fond CHMU také nejstar$i dochovany mésiéni
vykaz pozorovani s dennimi daty (obr. 1). Tlakomér a teplomér byl umistén v prvnim patie domu v centru mésta (Trzni
namésti, dnes Mirové namésti), kde bydlel 1¢karnik pan Josef Paul. Mé&fil teplotu vzduchu, smér a rychlost vétru, atmo-
sféricky tlak, thrn srazek, vysku sné¢hové pokryvky a pozoroval obla¢nost. Pozorovani a méfeni bylo provadéno v tehdy
obvyklych terminech 6, 14 a 22 hodin. Mendel v roce 1866 uvedl, Ze srazky méfil pan Paul na dvoie domu a byly méfeny
v té dobé v obvyklych jednotkach tzv. pafizskych ¢arkach, které predchazely dne$nim mm. Josef Liznar pfi inspekci
stanice 27. srpna 1895 uvedl, Zze srazkomér mél dosud zachytnou plochu 1 000 cm? a byl nahrazen novym pfistrojem
o zachytné ploSe, dnes obvyklé, 500 cm?. Lékarnik Josef Paul provozoval meteorologickou stanici a métil do 17. kvétna
1909, tedy téméf 45 let, ¢imz se fadi mezi nejdéle pozorujici pozorovatele historie.

Dalsi organizaci, kterd méla vliv na rozvoj meteorologickych stanic v Jesenické oblasti, byla Hydrograficka komise pro
kralovstvi Ceské a zejména jeji Ombrometrické sekce (1875). V roce 1876 zagalo pozorovéani v Hefmanovicich, Hol¢ovi-
cich, Jeseniku a ve Vrbné pod Pradédem. Od roku 1877 pozoruje stanice Razova a od roku 1879 je dochovano pozorovani
z Rymarova. Od roku 1881 probiha meteorologické pozorovani v Albrechticich u Rymarova, v Branné nebo v Détiichové
a v roce 1883 jsou k dispozici i zdznamy z prvni vrcholové stanice na Kralickém Snézniku (i kdyz pouze z nékolika mélo
let).

VEtsi nardst poctu meteorologickych stanic nastal v roce 1895 (13 novych stanic v Jesenikach) jako dusledek ztizeni C. k.
ustfedni hydrografické kancelafe pfi Ministerstvu vnitra ve Vidni (1893). Na konci 19. stoleti tak bylo v provozu jiz néko-
lik desitek stanic. K poklesu poétu stanic doslo béhem prvni svétové valky, ale po jejim skonéeni a po vzniku Ceskoslo-
venska byl zalozen Statni Gstav meteorologicky (1920), diky kterému byla vyrazné rozsifena meteorologicka stani¢ni sit’,
a to nejen v nizsich polohach, ale zacaly se zakladat stanice také ve vrcholovych oblastech (opét na Kralickém Snézniku
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v letech 1923-1932 nebo na Ov-
c¢arné v letech 1933-1941). Mezi
lety 1925 az 1935 bylo na tzemi
Jesenikd v cinnosti vice nez 50
stanic (obr. 2). Politicka situace
po Mnichovské dohodé v roce 1938
se promitla také do stavu meteoro-
logické stani¢ni sité. Napozorova-
né archivni materidly musely byt
odevzdany tém meteorologickym
sluzbam, kterym dané izemi nale-
zelo. Béhem druhé svétové valky se
Cast materialu ztratila, a po skonce-
ni valky tak jiz nemohla byt plno-
hodnotné navracena ceskosloven-
ské hydrometeorologické sluzbé.
Druha svétova valka prinesla spise
pokles poctu stanic, i kdyz nékteré
se zakladaly zejména pro vojen-
ské ucely, jako napt. Pradéd v roce - ' igs ' >

1941. Obr. 1 Historicky prvni vwkaz meteorologickych pozorovani ze Sumperku

z ledna 1865.

Velkého rozvoje se stanicni sit” do-

Ckala po ziizeni Hydrometeorolo-

gického ustavu v roce 1954. Nejvétsiho poctu stanic bylo dosazeno v 70. letech 20. stoleti, a po optimalizaci v roce 1980
se pocet stanic vicemén¢ ustalil az do soucasnosti.

Po katastrofalnich povodnich na Moravé v roce 1997 byl sice ukoncen provoz na nejvyse polozené profesionalni mete-
orologické stanici Pradéd, ale byla zaroven odstartovana etapa automatizace vybranych meteorologickych stanic. Mezi
prvnimi byly uvedeny do provozu v roce 1998 stanice Svétla Hora, Sumperk, Jesenik nebo Dlouhé Strané u horni nadrze
precerpavaci vodni elektrarny. Tato stanice vSak neméla vzhledem k velmi naroénym podminkam dlouhou Zivotnost.
20 ha plocha vodni hladiny s neustale pfecerpavanou vodou je zdrojem extrémni namrazy v zimé&. V roce 2004 se podatilo
zahajit provoz na dal3i horské stanici na Serdku, ktera je jedinou profesionalni stanici nasi zdjmové oblasti a s nadmoi-
skou vyskou 1328 m v této kategorii nejvyse polozenou v CR.

Z dtvodu rozvoje hydrologického srazko-odtokového modelovani se v dalSich letech automatizovaly nékteré manualni
srazkomérné stanice (napf. Brannd). V roce 2012 bylo ukonceno méfeni v meteorologickych budkach, a proto tyto stanice
byly postupné také automatizovany (naptf. Rymarov) nebo bylo na stanici ponechano jen manualni méfeni srazek (napf.
Staré Mésto pod Snéznikem).

Celkové lze tedy shrnout, Ze v ramci zajmového tizemi Jeseniki je 100 lokalit, kde existovaly nebo stale existuji meteoro-

logické stanice s riiznym pozorovacim programem. V sou¢asnosti je zde pod spravou pobocky CHMU Ostrava 41 stanic
(obr. 2 a 3).

Jedna stanice je profesionalni (Se- 60
rak), ostatni dobrovolnické stanice
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Obr. 2 Pocet meteorologickych stanic v jednotlivych letech v oblasti Jesenikii
(KLIMA — klimatologické, SRA — srazkomérné).
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1865  Sumperk (1865-1866, 1868—1872, 18871890, 1892-1894, 1896-1899, 19071913, 1919-1944,
1946-1947, 1952 — dosud), soubézné méteni (1925-1938).

1868  Bernartice (18681904, 1906—-1946).

1875  Horni Hefmanice (18751938, 1948-1949, 1958-1979).

1876  Hefmanovice (1876—1889, 1901-1928, 1930-1940, 1943-1944, 1952—-1956, 1962 — dosud),
HolCovice (1876—1884),

Jesenik (1876-1878, 1893—-1946, 1948-1955, 1957-1985, 1988 — dosud), soubézné méfeni
(1899-1907, 1972-1990),

Vrbno pod Pradédem (1876—1884, 1900-1938, 1962-1970, 1974-1979), soubézné méteni (1925-1944).
1877  Razova (1877, 1879-1885, 1898).

1879  Rymartov (1879-1887, 1923-1945, 1948—1949, 1952-1955, 1957 — dosud),
soubézné métfeni Rymarov-Harrachov (2012 — dosud).

1881  Albrechtice u Rymatova (1881-1888),
Branna (1881-1894, 1897, 1899, 1927-1945, 1948 — dosud),
Jesenik-DétFichov (1881-1888, 1900-1901, 1907-1909, 1911-1913),
Resov (1881-1884).

1882  Louéna nad Desnou (1882—1883, 1885, 18951900, 1904, 1907-1913, 1916-1945),
Velké Losiny (18821883, 1885, 1888, 1950 — dosud).

1883  Kralicky Snéznik (1883—1888, 1895, 1920-1934, 1950, 1956, 2019 — dosud),
Marsikov (1883—1886, 1928-1938).

1884  Janovice u Rymatova (1884—1890, 1893-1896, 1901-1902, 1907-1917, 1922-1938),
Oskava-Bedtichov (1884, 1895-1900, 1902, 1904—-1928, 1958-2002),
Vidnava (1884—-1945, 1958 — dosud)

1885  Siroka Niva (1885-1912, 1939-1953).

1886  Krnov (1886—1888, 1900-1891, 1895-1903, 1925-1933, 1939-1945, 1953-1955, 1957 — dosud),
soubézné meéteni (1922-1931, 1934-1938, 1947-1959, 1961, 1972-1989),

Staré Mésto pod Snéznikem (1886—1889, 1891-1892, 1894-1897, 1899-1900, 1905, 19071908,
1916-1945, 1950-1954).

1888  Zalesi u Javornika (1888—1890, 1895-1946).
1889  Velkd Morava (1889-1900, 1902—1908, 1921-1945, 1950-1958, 1963—1987).
1895  Béla pod Pradédem (1895-1915, 1919-1942, 1944-1949, 1963 — dosud),

Béla pod Pradédem, Cervenohorské sedlo (1895-1940, 1943-1945, 2020 — dosud),

Bruntal (1895-1908, 1925-1927, 1929, 1931-1945, 1948-1954, 1962-1993),
soubézné méfeni (1902-1938, 1975-1980),

Cervena Voda (1895-1944, 1963-1979, 1989 — dosud)
Horni Benesov (1895-1915, 1919-1948, 1952-1953),
Louc¢na nad Desnou, Frantiskova myslivna (1896—1899, 1901-1937),
Mikulovice (1895-1945, 1962 — dosud),
Nova Cervena Voda (1895-1938)
Podlesi pod Pradédem (1895-1908, 1910, 1919-1920),
Raci udoli u Javornika (1895-1932),
Ramzova (1895-1918, 1920-1945, 1947 — dosud),
Vidly (1895-1946, 1963 — dosud),
Zlaté Hory (1895-1945, 1951-1956, 1958 — dosud), soubézné méteni Zlaté Hory (2013 — dosud)
Sternberk (1895 — dosud), soub&zné méfeni Sternberk (2021 — dosud)
Stranské (1895-1948, 1950-1956, 1963—-1994).
1896  Nova Seninka (1896-1908).
1898  Loucnd nad Desnou, Kouty nad Desnou (1898-1900, 1926-1941, 1944—-1945).
1899  Mala Morava-Vysoky potok (1899, 1907-1914).
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Nové Valterice (1900, 1907-1914).

Nové Losiny-Josefova (1902, 1907-1914, 1919-1960),

Ruda nad Moravou (1902, 1907-1914, 1917-1918, 1920-1938, 1963-2012).
Stibrnice (1905, 1907-1908, 1914-1951).
Oskava-Tremesek (1907-1914,1918-1938, 1946-1961),
Vojtiskov (1907-1914, 1919-1934, 1939-1945).

Cerna Voda (1908-1918, 1962 — dosud),

Skorosice (1908-1913, 1915-1935, 1939-1968, 1970-1979).
Louc¢na nad Desnou, Rejhotice (1914, 1916-1938).

Mala Morava-Podlesi (1919-1944, 1964—1987).

Svétla Hora (1921-1933, 1935-1945, 1955 — dosud).

Staré Mésto pod Snéznikem-Velké Vrbno (1922-1945).
Nové Hetfminovy (1923-1959, 1961-1979),

Tremesna (1923-1924, 1985-2019).

Uhelna (1924-1944)

Staré Mésto pod Kralickym Snéznikem-Kuncice (1925-1946, 1951 — dosud).
Lichnov (1928-1934, 1959 — dosud).

Mésto Albrechtice-Zary (1932 — dosud).

Mezina (1933-1937, 1994-2000),

Ovcarna (1933-1938, 1940-1941, 2000-2001), (2010-2023 pouze mési¢ni uhrny).
Karlova Studanka (1939-1945, 1948—-1988, 1999 — dosud).
Mala Moravka (1941-1944, 1954 — dosud),

Pradéd (1941-1997).

Oskava (1944-1948, 1952-1958, 1963-1975, 1977-1979, 2003 — dosud).
Pisatov (1946-1951).

Ceska Ves (1947-1950),

Jesenik-Bukovice (1947-1963, 1986—-1988),

Paseka (1947 — dosud).

Javornik (1948-1956, 1962 — dosud).

Rapotin (1948-1961).

Bfidli¢na (1953-1985),

Roudno (1953-1963, 1972-1979),

Rudna pod Pradédem (1953-1960).

Karlovice (1958 — dosud),

Mala Morava-Sklené (1958-1979, 1987 — dosud),

Rejviz (1958-2001).

Sobotin (1961-1996).

Hanusovice (1964-1986, 1998 — dosud),

Lou¢na nad Desnou (1964—1979).

Jitikov-Hutov (1969—-1970).

Bila Voda (1971-1979).

Lestina (1983-1998).

Jindfichov (1987-1997).

Lomnice u Rymarova (1994 — dosud).

Petrov nad Desnou (1996-2012).

Dlouhé Strang, dolni nadrz (1998 — dosud),

Dlouhé Strang, horni nadrz (1998-2003).

Dlouha Stran (2001 — dosud).
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2003  Staré Mésto pod Snéznikem, Paprsek (2003 — dosud).
2004 Serak (2004 — dosud).

2012 Dolni Morava, Slaménka (2012 — dosud).

2013  Dolni Morava-Velka Morava (2013-2014).

2016  Uhelna-Nové Vilémovice (2016 — dosud).

2018  Velka Kras (2018 — dosud)
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Klima Rejvizu — jak to zde bylo, je a bude
s poc¢asim a podnebim

Pavel Lipina', Veronika Sustkova', Jan Prochazka??

" Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobo¢ka Ostrava, K Myslivng 3/2182, 708 00 Ostrava-Poruba,
pavel.lipina@chmi.cz, veronika.sustkova@chmi.cz

2 JihoGeska univerzita v C‘eskych Budéjovicich, Fakulta zemédélska a technologicka, Studentska 1668,
370 05 Ceské Budé&jovice, prochazkaj@fzt.jcu.cz

3 Meteo-Sumava, Tolarova 425, 384 51 Volary

1. Uvod

Rejviz je malebna horskd osada a ¢ast mésta Zlaté Hory v okrese Jesenik v Olomouckém kraji. S nadmoiskou vyskou
780m n. m. se jedna o nejvyse polozenou trvale obydlenou osadu v ¢eském Slezsku. V roce 2021 bylo v osadé evidova-
no 81 obyvatel a 71 budov. Rejviz je znam a obliben na jedné strané jako vyhledavana lokalita pro zimni a letni turistiku,
a na druhé stran¢ z prirodniho hlediska jako perla Jeseniki pfedevsim vzhledem k pfitomnosti stejnojmenného nejvetsi-
ho vrchovistniho raselinist¢ Moravy a vyhlaseného Velkého mechového jezirka. To jsou nékteré z mnoha divodi, proc¢
si tato lokalita zaslouzi 1 odpovidajici klimatologickou charakteristiku s moznym vyhledem do budoucna.

Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) disponuje archivem zdznami od po&atki souvislych meteorologickych mé-
feni, z nichz pro oblast severni Moravy byly jiz prakticky kompletn¢ do soucasné doby digitalizovany. To umoziuje
data operativng vyuzivat z databazové aplikace. Krom& toho CHMU vytvati podle méfenych dat jednotlivych mete-
orologickych prvka datové vrstvy (denni nebo mésicni), ze kterych se za pomoci GIS a databazové aplikace vytvaii
technické fady jednotlivych stanic (definovanych bodt) pro pozadované meteorologické prvky. Tyto technické fady
pokryvaji vypadky méfeni a dovoluji tak provadét zakladni klimatologické vyhodnoceni a zpracovani pozadovanych
lokalit a porovnévat jednotlivad mista mezi sebou na zdklad¢ definovaného nepieruseného obdobi. Kromé toho je mozné
z t&chto dat vytvaiet scénafe zmény klimatu, napiiklad pro podminky CR pomoci regionalniho klimatického modelu
ALADIN-CLIMATE/CZ.

Pro lokalitu Rejviz byla v ramci tohoto ptispévku analyzovana méfena data, vytvorena fada dat kombinujici méfené
prvky s doplnénymi vypoctenymi daty technické fady pro teplotu vzduchu, Ghrn srazek, novy snih, celkovou snéhovou
pokryvku a minimalni teplotu vzduchu. Z téchto zakladnich meteorologickych prvki jsme vytvorili klimatologické
charakteristiky pro lokalitu Rejviz za obdobi let 1991-2020, naznadili trendy jednotlivych meteorologickych prvki
do soucasné doby a pokusili jsme se ukazat mozné scénafe vyvoje klimatu i do budoucna. Jednou z motivaci pokusu
o piedpovéd’ trendu charakteristik snéhové pokryvky na Rejvizu do pfistich let je napiiklad pravidelné konani tzv. Vo-
dohospodarské tricitky, jejiz 50. ro¢nik se zde uskuteéni uz v lednu piistiho roku. Jedna se o zavod a setkani pracovniktl
v piislusnych oborech na bézkach, pficemz z poslednich deseti ro¢nikt tohoto tradi¢niho zavodu se pouze 5x jela cela
vytyCena trasa na bézkach, 1x se jela zkracena trasa a 4x se zavod bézel bez lyzi nebo se z diivodu $patnych meteorolo-
gickych podminek ¢i stavu trati nekonal vibec.

2. Meteorologicka méreni na Rejvizu

Pocatek meteorologickych méfeni na Rejvizu se datuje do roku 1895. Prvni zaznam v klimatologické databéazi pro tuto
stanici s tehdej$im nazvem Reihwiesen je pro obdobi 1. 1. 1895 —31. 12. 1920. Nadmoft'ska vyska stanice byla 757 m n. m.
a udavané soutadnice 50°13'a 17°19'. Meteorologicka méteni zde postupné provadeéli: A. Hossan, lesni adjunkt, od roku
1899 Karl Nietsche, lesni adjunkt, od roku 1903 V. Smetaczek, lesni pomocnik, od roku 1905 Rudolf Mildner, lesni ad-
junkt, od roku 1913 O. Neugebauer, lesni, od 1915 Ema Neugebauerova, chot’ lesniho, od 1919 O. Neugebauer, lesni.
Stanice méfila pouze denni uhrn srazek. Od 1. 1. 1903 do 31. 12. 1912 ptibyla k méfeni srazek také terminova teplota
vzduchu. Mezi 1éty 1921 az 1958 nemame zadné informace o meteorologickych méfenich. Od 1. 8. 1958 zacala na Rejvi-
zu fungovat srazkomeérna stanice s méfenim tthrnu srazek, nového snéhu, celkové sné¢hové pokryvky a jeji vodni hodnoty,
véetné sledovani pribéhu meteorologickych jevl. V zdznamech mame uvedeno, Ze pozoroval pan Miroslav Raznok
na adrese Rejviz 73. Od roku 1972 byla stanice vybavena ombrografem a od roku 1975 slunomérem. Od tinora 1981
zacal pozorovat pan Halamicek, na adrese Rejviz 14. Od 1. 1. 1987 byla srazkomeérna stanice rozsifena na klimatologic-
kou stanici, kterd na Rejvizu fungovala do 31. 8. 2001. Ke dni 1. 3. 1998 byla stanice ptest¢hovana na adresu Rejviz 13
a pozorovatelem se stal pan Medek.
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Podle zaznami v klimatologické databazi Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) byl dne 26. 2. 2001 instalo-
van na Rejvizu €. 13 (u pana Medka) automaticky srazkomeér podniku Povodi Odry. Ode dne 11. 11. 2021 je k dispozici
na této stanici i méfeni a data teploty vzduchu v 10minutovém intervalu. K tomuto datu byla stanice pfemisténa do arealu
Polesi Rejviz, Arcibiskupské lesy a statky Olomouc na adrese Rejviz 81. Na stejné adrese je od 14. 8. 2018 umisténo
doplitkové méfeni teploty vzduchu CHMU v Sminutovém intervalu. Nadmoiské vyska této lokality je 780 m n. m.

3. Klimatologické charakteristiky

Zakladni klimatologické charakteristiky lokality Rejviz jsme vypocetli pro primérnou mési¢ni/ro¢ni teplotu vzduchu
a primérnou minimalni teplotu vzduchu pro zimni sezony, mési¢ni a ro¢ni uhrn srazek, thrn nového snéhu a maxima
celkové snéhové pokryvky. Pro maximalni a minimalni teplotu vzduchu, uhrn srazek, thrn nového sné¢hu a celkovou
sn¢hovou pokryvku byly zpracovany denni extrémy.

3.1 Teplota vzduchu

Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1991-2020 byla na Rejvizu 6,4 °C (celé Jeseniky maji 7,2 °C). Nejvyssi pru-
mérna ro¢ni teplota vzduchu zde byla 7,7 °C v roce 2019, druha nejvyssi roéni hodnota 7,6 °C byla zaznamenana v roce
2014 a treti nejvyssi hodnota v letech 2015 a 2023. Nejchladnéjsi byly na Rejvizu roky 1940 a 1956 s primérnou ro¢ni
teplotou vzduchu 3,9 °C, nasledovany roky 1980 (4,1 °C) a 1941 (4,2 °C).

Tab. 1 Rejviz — mésicni a rocni charakteristiky teploty vzduchu (°C).

Charakteristika /
mésic

prdmeér 1991-2020 | -2,9 -2,1 0,8 6,1 10,8 14,2 16,0 15,7 11,0 6,6 2,2 -1,8 6,4

| Il i v \' Vi Vil Vil IX X Xl X rok

trend/121 let 1,39 1,37 1,09 1,74 0,80 1,52 1,00 2,04 0,80 1,39 1,86 0,76 1,28

korelacni koeficient | 0,0219 | 0,018 | 0,0199 | 0,0652 | 0,0203 | 0,0944 | 0,0431 | 0,1779 | 0,019 | 0,0448 | 0,079 | 0,0103 | 0,1876

maximalni hodnota | 0,9 4,0 4,4 1,1 13,6 18,3 19,1 19,4 15,0 14,2 6,8 2,8 7,7

rok vyskytu 2007 | 2024 | 2014 | 2018 12%%72 2019 | 2006 | 1992 | 2023 | 1907 | 1926 | 2015 | 2019
minimélni hodnota | 12,8 | =131 | -49 | 05 | 59 | 95 | 121 | 11,5 | 57 | 08 | -27 | 7.2 | 39
rok vyskytu 1942 | 1929 | 1932 | 1920 | 1919 | 1923 | 1979 | 1908 | 1912 | 1905 | 1956 | 1969 | o'

Na Rejvizu je primérné nejchladnéj$im mésicem leden s primérnou mésicni teplotou vzduchu —2,9 °C, druhym nechlad-
néj$im mésicem je Gnor (2,1 °C) a tfetim nechladnéj$im je prosinec (—1,8 °C). Nejteplejsim mésicem s primérnou
teplotou vzduchu 16,0 °C je Cervenec, nasleduje srpen (15,7 °C) a ¢erven (14,2 °C).

Absolutné nejteplejsim mésicem byl za poslednich 120 let v Jesenikach mésic srpen roku 1992 s primérnou teplotou vzdu-
chu 19,4 °C. Druhy nejteplejsi mésic byl srpen 2015 (19,3 °C) a tieti nejteplejsi mésic byl Eervenec roku 2006 (19,1°C).
Doposud nejchladnéjsimi mésici na Rejvizu byl tnor roku 1929 s primérnou mésicni teplotou vzduchu —13,1 °C, leden
1942 a unor 1956 (—12,8 °C) a dale pak leden 1940 (—11,0 °C).
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Obr. 1 Rejviz — priumeérna rocni teplota vzduchu (°C) za obdobi let 1903—2023.
36



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

Za poslednich 130 let se zvysila primérna ro¢ni teplota vzduchu na Rejvizu o témét 1,3 °C. Primérné se nejvice teplota
vzduchu zvysuje v srpnu a to pfiblizné o 2 °C, déle v listopadu o téméf 1,9 °C, naopak nejméné v prosinci, kvétnu a zari
s nartistem ptiblizné 0,8 °C.

Nejvyssi maximalni teplota na Rejvizu byla 32,8 °C 24. cervence 1988, 32,6 °C 31. ¢ervence 1994 a 32,4 °C 30. Cervence

1994. Nejnizsi minimalni denni teplota vzduchu byla na Rejvizu —32,8 °C dne 13. ledna 1987, -30,4 °C dne 12. ledna
1987 a 28,8 °C 14. ledna 1987. Mimo leden 1987 to bylo —24,8 °C 27. prosince 1996.

3.2 Uhrn srazek
Primérny ro¢ni thrn srazek za obdobi 1991-2020 je pro Rejviz 1 039,2 mm.

Nejvyssi roéni thrn srazek 1597,5 mm byl zaznamenan v roce 1977, druhy nejvyssi uhrn 1 561 mm v roce 1915 a treti
1523,3mm v roce 1910. Z posledni doby je pata nejvyssi hodnota srazkového tthrnu 1 395,4 mm, a to z roku 2020, a Ses-
ta nejvyssi hodnota z povodnového roku 1997 (1 370,6 mm). 1 331,8 mm m¢él také rok s povodni 1903 a posledni ro¢ni
hodnota nad 1 300 mm je z roku 1939 (1 315,5 mm). Srazkové nejslabsi byl rok 2015 s pouhym 601,5 mm srazek, ktery
nasleduje rok 1943 s 653,4mm a dale rok 1895 se 661,1 mm. Ctvrty nejsussi rok s 686,6 mm byl rok 1953 a posledni rok
s thrnem pod 700 mm byl rok 1896 (692,5 mm).

Primérné srazkové nejbohatsi je mésic cervenec se 143 mm srazek, ktery nasleduje cerven s 127 mm, kvéten s 108 mm
a zafi s 104 mm. Nejméné srazek ma pramérné mésic listopad (59 mm), dale leden (60 mm), Gnor s 62mm a prosinec
(62 mm).

Absolutné nejvyssi srazkovy uhrn byl 680,9 mm cervenci roku 1997. Druhy nejvys$i mési¢ni thrn byl 494,4mm v Cer-
venci 1903, teti nejvyssi uhrn byl 479,9mm v srpnu 1977, ¢tvrty nejvyssi thrn byl 465mm v Cervenci 1980 a paty
nejvyssi thrn byl zaznamenan v zati 1910 (373,9 m). Ze zaznamenanych srazkovych meési¢nich maxim je ziejmé, ze
0,7 mm zaznamenany Vv listopadu roku 2011, velmi nizké mési¢ni uhrny byly také 2,1 mm v listopadu 1895, 3 mm v listo-
padu 1920 a 3,2mm v listopadu 1902.

Za témét 130 let pribylo v ro¢nim tthrnu okolo 21 mm srazek. Korela¢ni koeficienty jsou u srazek na Rejvizu velmi nizké.
Nejvétsi dlouhodoby pokles srazek je patrny v fijnu, téméf 15,5 mm, nejvyssi narist pak v prosinci (pies 15 mm).

Nejvyssi denni srazkové thrny na Rejvizu byly 221 mm dne 9. ¢ervence 1903, 214,2 mm dne 6. cervence 1997, 144,6 mm
dne 7. ¢ervence 1997, 137mm dne 19. kvétna 1911, 135,5mm dne 6. zati 1910, 134,6 mm dne 1. srpna 1977, 116,7 mm
dne 7. ¢ervna 1906, 106,5mm ve dnech 27. srpna 1920 a 23. ¢ervence 1966.

3.3 Novy snih

Novy snih byl méfen na Rejvizu od roku 1958 do roku 2001. Chybéjici data jsme vypocetli v prostiedi GIS podle okolnich
stanic a digitalniho modelu terénu interpolacni metodou Lokalni linearni regrese (Stfiz 2008). Dlouhodoby uhrn nového
sné¢hu zimni sezony (fijen—kvéten) za obdobi 1990/91-2019/20 by mohl byt 228 cm. Nejvice nového snéhu od roku 1958
bylo na Rejvizu zaznamenano v zimni sezéné 1969/70 a to 416 cm. Déle to mohlo byt 394 cm v sezoné 2005/6 a 354 cm
v sezon¢ 2003/04. Nejslabsi snéhova sezona byla na Rejvizu pravdépodobné na prelomu let 2013/14, kdy spadlo okolo
67 cm nového snéhu, dale 77 cm v sezon€ 1960/61, 95 cm v sezéné 1989/90 a 117 cm v sezon€ 2019/20 (obr. 2). Od zimni
sezony 1958/59 do posledni sezony 2023/24 je zaznamenavan trend snizovani sumy nového snéhu 9,1 em/10 let pti velmi
nizkém korela¢nim koeficientu.
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Obr. 2 Rejviz — priumeérny thrn nového snéhu a maximalni vyska snéhu za zimni sezony (X=V) 1958/59-2023/24.
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Obr. 3 Prumérnd rocni teplota vzduchu (°C) na vizemi Rejvizu pro jednotlivé scénare (SSP2-4.5 vlevo a SSP5-8.5
vpravo) a dvacetileti 2021-2100.
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Nejvyssi mé&sicni uhrn byl 143 cm v prosinci 1981, dale 141 cm mohlo napadnout v prosinei 2001 a 138 cm v unoru 1985.
Od roku 1958 byl lednovy minimalni thrn nového snéhu 8§ cm, v bfeznu a prosinci je to 1 cm a v ostatnich mésicich roku
i bez nového sné¢hu. Denni maximum nového snéhu bylo za poslednich 65 let 35cm dne 29. ledna 1962. 33 cm bylo za-
znamenano dne 7. dubna 1990, 32 cm 4. dubna 1980 a 19. dubna 1991, 31 ¢cm dne 17. Ginora 1985 a 30cm 3. dubna 1970
a 4. biezna 1995.

3.4 Celkova snéhova pokryvka

Stejné jako u nového snéhu byla data pro celkovou vysku snéhové pokryvky od roku 2001 dopoctena. Dlouhodoby pri-
mér maxim celkové snéhové pokryvky zimni sezony (fijen—kvéten) za obdobi 1990/91-2019/20 by mohl byt 58,7 cm.
Nejvyssi maximum mohlo byt za poslednich 65 let dosaZzeno na Rejvizu v sezoné 2005/06, kdy mohlo byt maximum

Tvwr

pokryvky bylo 15cm v sezoné 1960/61, dale 18 cm v sezoné 2021/22 a 23 cm v sezoné 2013/14 a 2017/18 (obr. 2).

4. Scénare budouciho vyvoje klimatu na Rejvizu

Zaklad scénafe zmény klimatu v CR je tvofen vystupy regionalniho klimatického modelu ALADIN-CLIMATE/CZ v roz-
liSeni 2,3km (Brozkova a kol. 2019). Vypocet modelu je ptipraven pro obdobi 2021-2100 podle scénaitt SSP2-4.5
a SSP5-8.5 (IPCC 2021).

Plosné vypocty byly provedeny i pro aktualni klima (1991-2020) pro uzemi horské osady Rejviz (obr. 3 a 4). Rozloha
tohoto uzemi je 9,1 km? a primérna nadmoiska vyska je 791 m.

Dle dvacetileti 2001-2020 je primérna tizemni ro¢ni teplota vzduchu 6,4 °C. Ro¢ni primér maximalni teploty 11,0 °C
a minimalni pak 2,4 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek je 1 041 mm. V roce se také vyskytlo v priméru 51 ledovych dn,
tedy dnti, v nichZ maximalni teplota vzduchu nedosahla hodnoty 0,0 °C.

Pramémy roéni Ghrn srdkek za obdobi let 2021-2100 (SSP2-4.5) Peruf) Pramémy roéni dhrn srakek za obdobi let 2021-2100 (SSP5-8.5) [

e [ p—

00 WO 400 100 W00 WO $000 1100

Obr. 4 Prumeérny roc¢ni vihrn srazek (mm) na vizemi Rejvizu pro jednotlivé scénare a dvacetileti 2021-2100.
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Primérny roéni potet ledovych dnil {Tmax < 0 °C ) za obdobi 20212100 (SSP2-4.5) pgnuﬁj‘- Primérny roéni potet ledovych dni (Tmax < 0 °C ) za obdobi 2021-2100 (S5P5-8.5) ngnuﬁj’-

Obr. 5 Prumerny rocni pocet ledovych dnit na vizemi Rejvizu pro jednotlivé scénare a dvacetileti 2021-2100.

Z tabulky 2 i obrazku 3 vyplyva, Ze podle obou scénaii SSP2-4.5 a SSP5-8.5 trend vzrustajici teploty vzduchu bude
na Rejvizu nadale pokracovat. Dle modelovych simulaci podle socioekonomického vyvoje SSP2-4.5 1ze na Rejvizu oce-
kavat do konce 21. stoleti rist praimérné teploty vzduchu oproti souc¢asnému klimatu (2001-2020) o 2,0 °C. Dle pesimi-
stického scénaie SSP5-8.5 je to dokonce o0 4,4 °C (obr. 3 a tab. 2).

Roc¢ni uhrny srazek maji obecné na nasem uzemi statisticky nevyznamny trend. Vzhledem k vySe zminénému trendu
teploty vzduchu, Ize ale ptedpokladat, ze se zméni charakter srazek. Coz dokazuje i klesajici pocet ledovych dnti (obr. 5).
Aktudlné se na Rejvizu vyskytne ro¢né v priméru 51 ledovych dnti (tedy dni, v nichz maximalni teplota vzduchu nedo-
sahla hodnoty 0,0 °C, takze panoval celodenni mraz). Dle pesimistického scénare SSP5-8.5 by primérny pocet ledovych
dnt ke konci stoleti mél byt pouze 15 (obr. 5 a tab. 2).

Tab. 2 Primérnd rocni, maximdlni, minimalni teplota vzduchu, rocni iihrn srdzek a pocet ledovych dnii pro obdobi
2021-2100 a modelové scénare SSP2-4.5 a SSP5-8.5.

Scénaf SSP2-4.5 SSP5-8.5
obdobi/prvek | Tavg (°C) | TMA (°C) | TMI (°C) (?nr‘::‘) "Zdn‘;"é Tavg (°C) | TMA (°C) | TMI (°C) (?nF;A) "Zdn‘;"é
2021-2040 7,0 1,5 2,6 926 45 7.2 11,8 3.1 1037 37
2041-2060 7,2 11,8 2,9 1003 40 76 12,2 35 967 41
2061-2080 77 12,3 34 1025 37 8,9 13,6 4,6 1117,3 27
2081-2100 8,4 13,0 4,0 922 34 10,8 15,6 6,5 1099,6 15

5. Zaveér

Historie souvislych meteorologickych pozorovani saha na Rejvizu az do roku 1895, jednalo se tenkrat o srazkomérnou
stanici. Od roku 1903 zde byla méfena i teplota vzduchu, nicméné ve vSech piipadech dochazelo k nékolikaletym pieru-
Senim méteni a pozorovani. Chybéjici data byla prostfednictvim konstrukce technickych fad dopoctena. V soucasné dobé
je na Rejvizu provozovéna doplitkova automaticka stanice CHMU s méfenim teploty vzduchu, ktera je umisténa v aredlu
Arcibiskupskych lest a statkl. V ramci klimatologického hodnoceni lokality Rejviz za obdobi 1991-2020 je zde pru-
mérna roéni teplota vzduchu 6,4 °C, primérny ro¢ni uhrn srazek 1039 mm, sezonni maximum vysky snéhové pokryvky
59 cm a thrn vysky nové napadaného snéhu 228 cm. Za vice nez 120 let se na Rejvizu oteplilo o téméi 1,3 °C, nejvice
pak v srpnu o 2 °C, v pfipadé uhrnu srazek jsou za stejné obdobi zmény zanedbatelné. U charakteristik snéhové pokryvky
je nejvice znatelny pokles uhrnu vysky nového snéhu. Mezi piedpoklddané hlavni projevy zmény klimatu na Rejvizu
do roku 2100 na zakladé scénartt SSP2-4.5 a SSP5-8.5 nalezi zejména pokracujici vzestupny trend teploty vzduchu
ve vSech ro¢nich obdobich. Naopak zanedbatelna je zména thrnu srazek, ke konci stoleti by dokonce mohl ro¢ni uhrn
mirng rust. V navaznosti na rostouci teplotu vzduchu se da predpokladat zména v poméru skupenstvi srazek v neprospéch
téch sné¢hovych, coz snizi schopnost tvorby a ukladani sné¢hové pokryvky.
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Teplota vzduchu a uhrn srazek v Jesenikach

Pavel Lipina, Veronika Sustkova

Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobogka Ostrava, K Myslivng 3/2182, 708 00 Ostrava-Poruba,
pavel.lipina@chmi.cz, veronika.sustkova@chmi.cz

1. Uvod

Cesky hydrometeorologicky ustav, pobocka Ostrava piisobi v oblasti severovychodni Moravy a Slezska. Hranice pobocky
je vymezena plochami povodi, konkrétné povodi horni Odry, horni Moravy a Becvy a zasahuje tak do 4 kraji (cely Mo-
ravskoslezsky a casti Olomouckého, Zlinského a Pardubického kraje). Na tomto uzemi se nachazi nékolik pohoti. Rych-
lebské hory, Hruby a Nizky Jesenik, masiv Kralického Snézniku, Oderské vrchy, Moravskoslezské Beskydy, Javorniky
a Hostynské vrchy. Jiz nékolik let jsme premysleli, ze bychom radi zpracovali klimatologii téchto pohofi. Inspirovaly nas
Ceska, Atlas Karpat a ivahy o tvorb& Atlasu pohoti Ceska. Po rozpracovani pohoii Beskyd, které jsme prezentovali pied
dvéma lety na Jizerce, pfinasime nastin klimatologie Jesenikt, na které budou navazovat projekce klimatu do roku 2100.

Informace o historii meteorologickych méfeni a stani¢ni siti v definované oblasti Jesenikil jsou k dispozici v ptispévku
M. Repky Historie meteorologickych pozorovani v oblasti Jesenikt, kde je rovnéz uvedena mapa definované oblasti Je-
senikll pro zpracovani izemi nejen v tomto piispévku.

2. Jeseniky

Oznaceni pro pohoii nachazejici se v severovychodni &asti Ceska. Ze severu hraniéi s Polskem. Je velmi obtizné Jeseniky
jednoznaéné definovat. Zaroven vsak existuje mnoho kritérii, jak to udélat. Umime jasné vymezit oblast hrubého Jese-
niku, velmi rozsahlou oblast Nizkého Jeseniku, ktera saha az k Olomouci a Ostrave, oblast Rychlebskych hor a masiv
Kralického Snézniku. Nic z toho ov§em piesné nevystihuje oblast, kterou chceme charakterizovat. V hrubych rysech jsme
vychazeli pii vymezeni Jesenikl podle geomorfologickych jednotek, ale ani v tomto piipadé by to nebylo jednoduché
a jednoznaéné. Pro nase potieby jsme zahrnuli jednotky: Travenska hornatina (4c-5b), Bélska pahorkatina (4c-6a), Sokol-
sky hibet (4c-5¢), Hornolipovska hornatina (4c-5a), Hynéicka hornatina (4c-6¢), Rejvizska hornatina (4c-6b), Kralicky
Snéznik (4c-4), Branenska vrchovina (4c-3d), Keprnicka hornatina (4c-7a), Medvéd’ska hornatina (4c-7b), Branticka
vrchovina (4c-8a), Pradédska hornatina (4¢c-7c¢), Sumperska kotlina (4c-3¢), Bruntalskd vrchovina (4¢-8c), Hrab&sickéa
hornatina (4c-3b) a Slunecna vrchovina (4c-8d) (Bina, Demek 2012). Abychom uzavfeli celou definovanou oblast, tak
jsme definované tizemi jemn¢ upravili v jizni a jihovychodni ¢asti a ptidali oblast Vidnavska a Javornicka v severni ¢asti,
které je ovlivnéno zavétiim Rychlebskych hor.

Rozloha definovaného uzemi Jeseniki je pfiblizné 3 251 km?. Primérna nadmoiska vyska 613,1 m n. m. Nejvyssi bod
Pradéd (1 491m n. m.) a nejniz&i nadmoiskd vyska 227m n. m. I kdyZ vybrané tizemi tvoii jen 4,1% rozlohy Ceska,
z meteorologického a klimatologického hlediska je vyznamnym a zajimavym pohoiim republiky.

Zakladni charakteristiky teploty vzduchu a thrnu srazek pfinaSime i pro tradic¢ni izemi Hrubého a Nizkého Jeseniku.
Rozloha Hrubého Jeseniku je podle Wikipedie pfiblizné 530 km? a podle naseho zpracovani 537 km? (GIS), pramérna
440m n. m. (GIS). Rozloha Nizkého Jeseniku je podle Wikipedie ptiblizné 2 894 km? a podle nasi vrstvy 2 852 km?,
pramérna nadmotska vyska Gizemi je podle Wikipedie 482,5 m n. m. a podle nasi vrstvy 488,5 m n. m. (GIS), nejvyssi bod

v

3. Klimatologické charakteristiky Jeseniku

Prevladajici smér horskych hibeti masivu Kralického Snézniku a Hrubého Jeseniku je v podstaté totozny se smérem pie-
vladajiciho proudéni vzduchu. Svymi nejvys$imi polohami (Kralicky Snéznik a Pradéd) tak podminuji vznik navétrnych
a zavétrnych efektd. V kontrastu s vrcholy nad 1400 m n. m. maji nejnizsi lokality naprosto odlisné podnebi.

Clenitost terénu ma vyrazny vliv zejména na teplotni a srizkové charakteristiky. Na navétrnych svazich (pievazné jihoza-
padnich az zapadnich) vznikaji zejména v letnich mésicich podminky pro konvektivni projevy pocasi, asto doprovazené

tvorbou mohutné bourkové oblacnosti, vypadavanim intenzivnich srazek a také bourkami. Reliéf Jesenikd, vysoké kopce
auzka udoli, ma za nasledek Casty vyskyt pfizemnich teplotnich inverzi. Za vhodnych podminek, zejména pfi jasné nocni

41



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

obloze v jarnim a podzimnim obdobi, vznikaji idolni mlhy a vyrazné klesa teplota vzduchu pied rozednénim. Na vétsiné
uzemi Hrubého Jeseniku a masivu Kralického Snézniku jsou klimatologické charakteristiky dominantné ovlivnény zavis-
losti na nadmotské vysce (Lipina a kol. 2020).

Pro hlavni zpracovavané meteorologické prvky, tj. primérnou mésiéni teplotu vzduchu, mési¢ni uhrn srazek, mésicni
délku trvani sluneéniho svitu a v zimé také pro mésicni thrn nového snéhu jsme vypocitali plosné mésicni a ro¢ni charak-
teristiky pro Jeseniky. Pro teplotu vzduchu a uhrn srazek od roku 1875, novy snih od roku 1896 a délku trvani slune¢niho
svitu od roku 1932. Pro tvorbu prostorovych charakteristik pouzivame interpolacni metody zahrnujici vliv orografie me-
todu LLR (lokalni linearni regrese, a slune¢ni svit metodou inverznich vzdalenosti (IDW) (Sttiz 2008).

3.1 Teplota vzduchu

Primérna roc¢ni teplota vzduchu za obdobi 1991-2020 je 7,2 °C (napi. Beskydy maji 7,7 °C). Za obdobi let 1875-2023
(149 let) je primérna rocni teplota vzduchu 6,4 °C. Pokud se podivame na jednotlivd normalova obdobi, tak nejnizsi
je hodnota poslednich 25 let 19. stoleti a to 5,8 °C. Obdobi 1901-1930, 1931-1960 a 1961-1990 maji shodné hodnoty
6,2 °C. Dramaticky je nartst v poslednim obdobi o cely 1 stupeil. Posledni tfi roky (2021-2023) maji uz prameér témef
7,7 °C.

Za poslednich 150 let se zvysila primérna ro¢ni teplota vzduchu v Jesenikach o 1,5 °C. Primérné se nejvice teplota vzdu-
chu zvysuje v listopadu, téméf o 2,2 °C za 150 let a nejméné v zafi (o 0,7 °C).

Nejvyssi primérna rocni teplota vzduchu v Jesenikach byla 8,4 °C v roce 2019, druha a tieti nejvyssi ro¢ni hodnota byla
8,3 °C zaznamenana v letech 2014 a 2023, ¢tvrta a pata nejvyssi ro¢ni hodnota primérné teploty vzduchu byla 8,2 °C
zmefena v letech 2015 a 2018. Nejchladnéjsi byl podle primérné rocni teploty vzduchu (4,4 °C) v Jesenikach rok 1875
a 1940. Dale byla primeérna ro¢ni teplota vzduchu 4,8 °C zaznamenana v letech 1941 a 1956 a primérna teplota vzduchu
5,0 °C v letech 1902 a 1980.

V Jesenikach je nejchladnéjsim mésicem leden s pramérnou mésicni teplotou vzduchu —2,5 °C, druhym nechladnéj$im
meésicem je unor (—1,5 °C) a tfetim nechladnéj$im je prosinec (—1,4 °C). NejteplejSim mésicem primeérnou teplotou
vzduchu 17,0 °C je €ervenec. Nasleduje srpen s prumérem 16,6 °C a Cerven (15,2 °C). Absolutné nejteplejSim mésicem
byl za poslednich témét 150 let v Jesenikdch mésic srpen roku 1992 s primérnou teplotou vzduchu 20,3 °C. Doposud
nejchladnéjsi jesenicky mésic byl tnor roku 1929 s primérnou mési¢ni teplotou vzduchu —13,1 °C.

Tab. 1 Jeseniky — mésicni a rocni charakteristiky teploty vzduchu [°C].

Charakteristika /

. | Il i 1\ \' Vi Vi Vil IX X Xl Xl rok

mesic
prdmér 1991-2020 | -2,5 -1,5 1,7 71 1,7 15,2 17,0 16,6 11,9 7,3 2,8 -1,4 7,2
trend/149 let 1,86 1,71 1,81 1,74 1,15 1,06 1,07 1,74 0,7 1,3 2,19 1,77 1,5

korela¢ni koeficient | 0,0386 | 0,0284 | 0,0557 | 0,0752 | 0,0441 | 0,0455 | 0,0545 | 0,1467 | 0,0174 | 0,0475 | 0,1032 | 0,0527 | 0,2656
maximalni hodnota | 1,8 2,9 5,0 11,7 14,6 19,2 20,1 20,3 15,8 12,2 7,2 2,8 8,4

rok vyskytu 2007 | 1990 | 2014 | 2018 | 1889 | 2019 | 2006 | 1992 | 1947 | 1907 | 1926 | 1934 | 2019
minimalni hodnota | =12,3 | =13,1 | -4,5 2,0 6,8 10,6 13,2 12,8 6,9 2,9 -2,4 -8,9 4,4
, 1905, 1875,
rok vyskytu 1942 | 1929 | 1875 | 1929 | 1876 | 1923 | 1979 | 1940 | 1912 1922 1908 | 1879 1940
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Obr. 1 Rejviz - priimérna rocni teplota vzduchu [°C] za obdobi let 1903—-2023.
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JESENIKY — normal priimérné roéni teploty vzduchu 1991-2020 el
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Obr. 2 Jeseniky — normdl priimérné rocni teploty vzduchu [°C] za obdobi let 1991-2020.

Tab. 2 Priimérnd rocni teplota vzduchu [°C] a rocni ithrn srazek [mm] za obdobi let 1991-2020 pro definované oblasti.

Obdobi / oblast Jeseniky Hruby Jesenik Nizky Jesenik
Prdmérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) 7,2 55 8,0
odchylka teploty vzduchu k oblasti Jeseniky 0,0 -1,7 0,8
Pramérny ro¢ni Uhrn srazek (mm) 848,7 1038,0 704,5
uhrn srézek v % k oblasti Jeseniky 100 122 83

3.2 Uhrn srazek

Primérny ro¢ni thrn srazek je pro definované uzemi Jesenikti 878,7 mm. Nejvyssi ro¢ni thrn srazek, 1 378,4 mm, byl za-
znamenan v roce 1875, druhy nejvyssi thrn 1 217,8 mm byl zaznamenan v roce 1890 a teti nejvyssi hodnota, 1 158,7mm,
byla vypoctena pro rok 1915. Srazkové bohaty rok 2010 z posledni doby mél 1 111,7mm a zaznamenal patou nejvyssi
hodnotu. Povodiovy rok 1997 mél v Jesenikach 1048,6 mm a je momentalné 13. v pofadi nejvyssich ro¢nich uhrnt
srazek. Srazkové nejslabsi byl rok 2015 s pouhymi 590 mm srazek, ktery nasleduje rok 1953 s 632,4mm a rok 1969 se
632,5mm. Napt. znamy suchy rok 1947 byl se 688,5mm 13. nejsussi v 150leté historii Jesenikd.
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Tab. 3 Jeseniky — mésicni a rocni charakteristiky vihrnu srazek [mm].

Charakteristika

ser I I n v v Vi Vil Vil IX X X Xl rok
| mésic
prameér 56,1 | 50,2 | 60,3 | 51,7 | 84,0 | 99,1 | 1093 | 826 | 80,1 | 635 | 559 | 56,0 | 8487
1991-2020 , , , , , , , , , , , , ,

trend/149 let -6,03 | -2,06 | -10,89 | -12,75| -9,13 | -13,11 | -18,13 | -2,43 | -10,13 | -22,8 | -4,69 | -2,23 | -944

'k‘gg‘?l';‘;:'t 0,0055 | 0,0006 | 0,0155 | 0,02 | 0,0053 | 0,0085 | 0,0103 | 0,0003 | 0,0057 | 0,0284 | 0,0026 | 0,0006 | 0,0436
”:;’g’rﬂft'am 126,1 | 141,7 | 161,9 | 1284 | 199,8 | 237,9 | 399,7 | 2236 | 182,6 | 197,7 | 148,7 | 123,7 | 13784
rok vyskytu | 1976 | 1946 | 1876 | 1927 | 2010 11%7256* 1997 | 1938 | 1931 | 1915 | 1910 | 1954 | 1875
T]'(;‘('j':gt'g' 2,9 7,2 6,9 68 | 199 | 284 | 341 | 235 | 21 5.4 0,5 52 | 590,0
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Obr. 3 Jeseniky — rocni vhrn srazek [mm] za obdobi let 1875-2023.

Primérné srazkové nejbohatsi je mésic cervenec se 109,3 mm srazek, ktery nasleduje ¢erven s 99,1 mm a kvéten s 84 mm.
Nejméné srazek ma primérné mésic tinor, pouze 50,2 mm nasledovan dubnem (51,7mm) a mésice listopad, prosinec
a leden maji téméef totozné primerné thrny srazek (55,9-56,1 mm).

Absolutné nejvyssi mésicni srazkovy uhrn byl 399,7mm v Cervenci roku 1997. Ze zaznamenanych srazkovych mésic¢-
nich maxim je zfejmé, ze v kazdém kalendainim mésici byla absolutni maximum vys$s$i nez 120 mm. Naopak nejnizsi
pramérny mésicni uhrn srazek je pouze 0,5 mm zaznamenany v listopadu roku 2011. Napft. v ¢ervenci mtiizeme pocitat
s minimem okolo 35 mm.

Za témét 150 let ubylo v ro¢nim uhrnu okolo 94 mm srazek. Korelaéni koeficienty jsou u jesenickych srazek velmi nizké.

v

4. Zaver

Rozloha definovaného tizemi Jesenikil je piiblizné 3251 km?, coz je piiblizné 4,1 % tzemi Ceska Primérna nadmoiské
vyska 613,1 m n. m. Primérna ro¢ni teplota vzduchu definované oblasti Jesenikl je 7,2 °C, Hrubého Jeseniku 5,5 °C
a Nizkého Jeseniku 8,0 °C (1991-2020). Od roku 1875 do roku 2023 je zaznamenavan trend ristu teploty vzduchu
0,1 °C/10 let. Primérny roéni tihrn srazek oblasti Jeseniki je 848,7 mm, Hrubého Jeseniku 1038,0 mm a Nizkého Jeseniku
704,5 mm. Trend poklesu ro¢niho thrn srazek je v definované oblasti Jesenikd 6,4 mm/10 let.

Normaly teploty vzduchu a uhrnu srazek za obdobi let 1991-2020 byly zpracovany z technickych datovych fad homoge-
nizovanych dat.

K vypoctu mésicni a rocnich plosnych charakteristik hlavnich meteorologickych prvki jsme vyuzili v§ech znamych
a dostupnych meteorologickych vykazi a publikovanych (ro¢enkovych) dat, které jsme v uplynulych 25 letech digitali-
zovali. VSechna data jesté nejsou zkontrolovana. Nejvétsi chyby se nam jiz podafilo opravit. Na své kontroly a opravy
jesté ¢ekaji teplotni data z plechovych budek, rizné posunuté srazkové thrny, nebo data snéhové pokryvky. I pies tyto
nepiiznivé okolnosti véfime, Ze spocitané plosné charakteristiky za témét 150 let pomohou v interpretaci prubéhu a zmén
jednotlivych meteorologickych prvkid a budou prospésné i pro nemeteorologickou komunitu.
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JESENIKY — normal roéniho thrnu srazek 1991-2020 M
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Obr. 4 Jeseniky — normal rocniho vihrn srdzek [mm] za obdobi let 1991-2020.

Tento ptispévek doplni poster, ktery bude obsahovat ptehled meteorologickych extrému v Jesenikach od roku 1875 a vice
map a grafl jednotlivych meteorologickych prvki.

Jak se pravdépodobné bude klima Jesenikti vyvijet, se ¢tenafi dozvi v nasledujicim pfispévku kolektivu autorti s nazvem

Scénate budouciho vyvoje klimatu v Jesenikach podle modelu Aladin-CLIMATE/CZ.
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Scénare budouciho vyvoje klimatu v Jesenikach
podle modelu Aladin-CLIMATE/CZ
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1. Uvod

Diky klimatické verzi pfedpovédniho modelu Aladin-CLIMATE/CZ, konkrétné jeho konfiguraci oznacované ALARO
(Brozkové a kol. 2019), ktera byla vytvofena v ramci projektu PERUN (TACR SS0230040), probihajiciho od roku 2022,
mame k dispozici data vyvoje zakladnich meteorologickych prvki pro nasledujici obdobi az do roku 2100 pro vybrané
socioekonomické scénare SSP (IPCC 2018) v prostorovém rozliseni 2,3 x 2,3 km. Cilem tohoto pfispévku je kromé pre-
zentace modelovaného vyvoje klimatu na tizemi Ceské republiky podle vybranych SSP scénaiti i hodnoceni potencidlnich
klimatickych rizik z tohoto vyvoje vyplyvajicich. Analyzovany byly zmény v intenzitach vybranych jeva, jejich trvani,
plosnému rozsahu a frekvencich vyskytu ve stanovenych obdobich a jejich spoluptisobeni.

2. Metodika

Ke studiu potencialniho vyvoje klimatu na uzemi Ceské republiky byly vybrany socioekonomické scénaie SSP 5-8.5
rustu ekonomické produkce a spotieby energie, s tim souvisejici intenzivni vyuzivani fosilnich paliv a dalsi rychly rist
emisi sklenikovych plyni s malymi investicemi do mitigacnich technologii. Scénat SSP2-4.5, n¢kdy nazyvany jako
stfedni emisni scénaf, pocita s investicemi do udrzitelného rozvoje a snizovanim intenzity vyuzivani fosilnich paliv. Tyto
zmeény jsou vSak pomalé a i pfes mala zlepSeni stale dochdzi k degradaci ptirozenych ekosystémti.

Diky modelu ALADIN-CLIMATE/CZ jsme ziskali informace o vyvoji zakladnich pfizemnich i vyskovych meteorolo-
gickych prvkl az do roku 2100 v hodinovém kroku a prostorovém rozliseni 2,3 x 2,3 km. Tato data nasledné prosla BIAS
korekei (Stépanek a kol. 2016) a byla porovnana s daty ze staniéni sité¢ CHMU, ktera byla interpolovana do gridové sité
o stejném rozliseni (St&panek a kol. 2011). Zpracovavany byly klimatické charakteristiky a indexy vychazejici z hodino-
vych teplot vzduchu a srazkovych thrnti pro 20leta obdobi 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100. Hodnoty
téchto parametri byly spocitany i pro normalové obdobi 1991-2020, z nichz se poté stanovovali limitni hodnoty pro
hodnoceni rizik (tab. 1).

Vysledna data v gridovém poli s rozliSenim 2,3 x 2,3 km byla interpolovana metodou ClidataDEM pro tvorbu rastrovych
map (Stiiz 2000), ktera zohlednuje vliv nadmotské vysky (ptipadné orientace a sklonitosti svahii nebo krajinného pokry-
vu) na interpolovanou charakteristiku a zachovava ptivodni hodnotu ve znamém bod¢. Ptipravené rastry byly nasledné

Tab. 1 Sdruzend rizika a klimatologické indexy a limitni hodnoty pro jejich stanovovani.

Sdruzené riziko Index Oznaceni Limity
Tmax = 30 °C 15 dni / rok
Pocet horkych dnu
Tmax = 34 °C 3, 6 dni / rok
Horko Pocet tropickych noci Tmin =20 °C 4 noci / rok
Pocet dni s horkou vinou Tmax =30 °C /3 dny 10, 15 dni / rok
Pocet horkych vin Tmax = 30 °C /3 dny 2,4 viny / rok
Mraz Pocet ledovych dnu Tmax <0 °C 50 dni / rok
Such Denni maximalni teplota ve vegetaénim obdobi IV-X AVG Pramér nad 21 °C
ucho
Pocet dni bez srazek pfi vyssich teplotach SRA=0mm, TMI >5 °C 100 dni / rok
Privalové desté Pocet dni se srazkou nad limit SRA2=20mm 6 dni / rok
Boure Pocet dni se silnym vétrem F>10 m/s 6 dni / rok
Pocet letnich dnu Tmax =25 °C 60 dni / rok
Pozary
Pocet dni bez srazek pfi vySSich teplotach SRA=0mm, TMI>5 °C 100 dni / rok
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zpracované do mapové podoby za vyuziti desktopové verze software ArcGIS od firmy ESRI (ESRI 2000). Pro lepsi
nazornost potencialnich rizik byly mapové vrstvy zobrazujici vybrané indexy kombinovany do logickych skupin s ozna-
¢enim Horko, Mraz, Sucho, Pfivalové desté, Bouie a Pozary (tab. 1). V ptipadé primérnych dennich teplot a srazkovych
thrni byly pro lepsi znazornéni zmén v ro¢nich chodech vypracovany box-ploty mési¢nich a sezonnich dat.

3. Vysledky

Podle normalového obdobi 1991-2020 se primérnd rocni teplota na tizemi Jesenikll (obr. 1) pohybovala okolo 7 °C
s maximalnimi hodnotami okolo 9 °C v nejnize polozenych oblastech v severni ¢asti izemi a v okoli mésta Krnov a mi-
nimalnimi ve vrcholovych oblastech Hrubého Jeseniku a Kralického Snézniku, kde dosahovaly hodnot kolem 2 °C. Oba
scénare predpokladaji nardst teplot v celém tizemi, podle SSP2-4.5 na pfiblizné 9 °C (maximalni okolo 11 °C a minimalni
okolo 5 °C), podle SSP5-8.5 na pfiblizn¢ 11 °C (max. 14 °C, min. 7 °C).

Obdobné kopiruji geografické poméry tizemi i primérné ro¢ni srazkové thrny (obr. 2). V normalovém obdobi 1991-2020
se prumérné srazky v Jesenikach pohybovaly okolo 850 mm-rok™!, s maximalnimi hodnotami ve vrcholovych oblastech,
kde dosahovaly hodnot kolem 1330 mm-rok™'. Naopak nejméné srazek bylo naméfeno v severni ¢asti izemi a v okoli
mésta Krnov, kde dosahovaly ptiblizné 580 mm-rok™'. Z map je ziejmy pokles srazek v celé oblasti podle obou SSP
scénart, scénar SSP5-8.5 vsak predpoklada naopak jejich narist ve vrcholovych ¢astech obou zminénych pohoti. Podle
SSP2-4.5 by se v obdobi 2081-2100 mohly primérmné ro¢ni srazZky pohybovat okolo hodnoty 780 mm-rok™' s maxi-
mem okolo 1 250 mm-rok' a minimem okolo 550 mm-rok™'. Scénar SSP5-8.5 predpoklada pramérné srazky okolo
920 mm-rok ™' s maximy okolo 1 500 mm-rok™' a minimy okolo 680 mm-rok".

Pro stanoveni ohrozeni horkem na uzemi Jesenikil (obr. 3) byly vyuzity indexy poctu horkych dni v délce minimalné
15 dni-rok™', poctu tropickych noci v délce minimalné 4 noci-rok™' a po¢tu dni s horkou vlnou (maximalni denni teplota
vzduchu minimalné 30 °C trvajici alesponl 3 dny) v délce minimalné 10 dni-rok™'. Zatimco indexy po¢tt horkych dni a dni
s horkou vlnou sviyj vyskyt v uzemi téméf dokonale kopiruji, tropické noci se objevuji ve scénafi SSP2-4.5 az v obdobi

1991-2020

Pramérna teplota vzduchu (°C) v Jesenikach
v obdobi 1991-2020 a pro jednotlivé scénare SSP
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Obr. 1 Prumérna teplota vzduchu [°C] na vizemi Jesenikit podle normdlového obdobi 1991-2020
a pro jednotlivé scéndre.
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2081-2100 a ve velice omezené mife v okoli Mésta Albrechtice. Podobné je tomu i u SSP5-8.5 v obdobi 2041-2060,
nicméné zde je zfejmy jejich rozsahly narist v dalsich periodach az do 2081-2100, kdy byly detekovany na vice nez po-
loviné izemi. Vyskyty tropickych noci zaroven téméft ve vsech pfipadech vymezuji nejrizikovéjsi oblasti prolinani vsech
tif indext.

4. Diskuze a zavér

Prispévek pomoci scénafovych dat klimatické verze modelu Aladin-CLIMATE/CZ demonstroval potencialni vyvoj kli-
matu v uzemi Jesenikll véetné vymezeni oblasti, které budou timto vyvojem nejvice zasazeny. Ackoliv prvni vysledky
jsou slibné a kopiruji vS§eobecné uznavané zavery plynouci z aktualné pozorovanych zmén klimatu, je potieba brat v tiva-
hu, Ze se jedna o data jednoho modelu a budou vyzadovat blizsi studium. V ramci projektu PERUN jiz probihaji srovna-
vaci analyzy s dal§imi klimatickymi modely i ostatnimi experimenty klimatického modelu Aladin-CLIMATE/CZ, které
se opiraji o jiné vstupni podminky ¢i zdrojové datasety. Také definice rizikovosti jednotlivych meteorologickych prvki
a jejich klimatologickych charakteristik a indexti jsou stale pfedmétem jednani, stejné tak moznost vyuziti dalSich veli¢in.
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Obr. 2 Prumeérny srdazkovy uhrn [mm] na vuzemi Jesenikii podle normalového obdobi 1991-2020
a pro jednotlivé scéndre.
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Riziko horka v Jesenikach pro jednotlivé scénare SSP
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Obr. 3 Ohrozeni horkem na vizemi Jesenikii pro jednotlivé scéndre.
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1. Uvod

Teplota vzduchu je jednou z nejvyznamnéjsich meteorologickych proménnych, které ovliviiuji jak environmentalni pro-
cesy, tak lidské aktivity a zdravi (napf. Trnka a kol. 2021). Béhem lidmi zptisobené zmény klimatu byla primérna globalni
teplota vzduchu v roce 2022 vyssi ptiblizné o 1,15 °C v porovnani s referen¢nim ptedindustrialnim obdobim 1850—-1900
(WMO — State of the Global Climate 2021). Tempo rustu teplot se vsak lisi od globalniho priiméru jak regionalné, tak pro
rizné nadmoftské vysky (Masson-Delmotte a kol. 2021). Zvysujici se teplota vzduchu mtize mit ptimy vliv jak na horské
ekosystémy (Viterbi a kol. 2020), tak naptiklad na délku trvani snéhové pokryvky (Notarnicola 2020). Proto, 1 pfes nizsi
hustotu meteorologickych stanic, pfedstavuji méfeni ve vyssich nadmoiskych vyskach dobry ukazatel globalniho oteplo-
vani, protoze horské oblasti se vyznacuji mensim mnozstvim Sumu (okolnich negativnich vlivli na méteni) v porovnani
s niz§imi polohami (Pepin, Lundquist 2008).

Analyze variability teploty vzduchu na horskych hiebenech a jejich rozdiliim ve srovndni s okolnimi nizinami byla
ve svété dosud vénovana pomérné mald pozornost (napt. Weber a kol. 1997 nebo Jurczak a Ke¢dzia 2021).

V Ceské republice (dale jen CR) byl vyzkum variability teploty vzduchu ¢asto provadén z pohledu dlouhodobé perspek-
tivy a prevazné na zakladé méfeni na nizinnych stanicich (Brazdil a kol. 2009). Naprtiklad Zahradnicek a kol. (2021)
odhalili pokles rychlosti oteplovani v sezdnnich a ro¢nich teplotnich fadéach s rostouci nadmoiskou vyskou, jak prokazali
na trendech ro¢nich fad na nizinnych (< 300m, 0,37 °C/10 let) a horskych (> 900m, 0,27 °C/10 let) stanicich v obdobi
1961-2019.

Podobné jako ve svété jsou i v CR analyzy variability teploty vzduchu na ¢eskych horskych stanicich pomérné vzacné.
Napiiklad minimalni teploty vzduchu v mrazovych kotlinach v obdobi 1983-2010 v horach na ¢esko-némecké hranici
analyzovali Jiza a kol. (2011). Pievladajici obecné klimatické podminky Krkono$ byly analyzovany Coufalem a Sebkem
(1969), a Kliegrova a kol. (2009) byli mezi prvnimi, kteti upozornili na ménici se klima v Krkonosich na zakladé zmén
ve vztahu mezi nadmotskou vyskou a priimérnou teplotou vzduchu v letech 1961-2007. V nasledujici studii detekovaly
Kliegrova a Kasickova (2019) narist primérné rocni teploty vzduchu o ptiblizné 1 °C v Krkonosich mezi lety 2001-2016
(ve srovnani s obdobim 1961-2000).

Ve srovnani s ostatnimi ¢eskymi pohotimi bylo jen malo pozornosti vénovano Hrubému Jeseniku a Kralickému Snézniku.
Klimatické podminky nejvyssiho vrcholu Hrubého Jeseniku, Pradédu, v obdobi 1951-1960 popsali Tejnska a Tejnsky
(1972). Podobné Lednicky a kol. (1973) a Lednicky (1985) analyzovali klimatické podminky vrcholti Hrubého Jeseniku
na piikladu Pradédu. Zvysujici se teploty vzduchu od 60. let 20. stoleti na ¢tyfech vybranych meteorologickych stanicich
v oblasti Jesenikti zaznamenali Kliment a kol. (2011). Pfestoze jsou od roku 2010 dostupna méfeni teploty vzduchu z né-
kolika rdznych horskych stanic v oblasti Jeseniki, nebyla dosud v ndmi studovaném regionu provedena podrobna analyza
dlouhodobé variability teploty vzduchu zahrnujici vSechny dostupné teplotni fady.

Tento ¢lanek si proto klade za cil homogenizovat, rekonstruovat a analyzovat prostorovou a ¢asovou variabilitu teploty
vzduchu na horskych stanicich nad 1 000 m n. m. v Hrubém Jeseniku a Kralickém Snézniku v obdobi 1961-2020. Dru-
hym cilem studie je pfedstavit nové postavenou stanici Vysoka hole (1 464m n. m.) jako nejvyse poloZenou provozni
stanici ve studované oblasti a ovéfit jeji teplotni fadu ve srovnani s méfenimi na jinych stanicich.

2. Data a metody

Charakteristiky pouzitych stanic jsou uvedeny v tab. 1. Tfi z téchto stanic reprezentuji pohoti Hruby Jesenik a dvé Kralic-
ky Snéznik. S vyjimkou stanice Pradéd v§echny uvedené stanice nadale poskytuji nepretrzitd méteni primérné maximalni
a minimalni teploty v intervalech 5—15 minut v zavislosti na obdobi méfeni. Kromé stanice Vysoka hole (1 464 m n. m.)
jsou viechny stanice souéasti sité Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Pokud jde o §irsi okoli vybranych
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Tab. 1 Charakteristiky vybranych meteorologickych stanic v oblasti Hrubého Jeseniku a Krdlického Snézniku
(data zalozZend na databazi CLIDATA).

Stanice rel?::s(i?l:é?/:‘r:gc:‘:Za) NadTr:‘)rrst"an?;yska Souradnice Povrch Pohori
Paprsek 2010-2021/1961-2009 1006 50°12'33", 16°59'20" | zalesnény Kralicky Snéznik
Slaménka 2011-2021/1961-2010 1100 50°09'04", 16°49'58" | zalesnény Kralicky Snéznik
Serak 2004-2021/1961-2003 1328 50°11'15", 17°06'29" | zalesnény Hruby Jesenik
Vysoka hole | 2017-2021/— 1464 50°03'35", 17°13'563" | alpinské bezlesi Hruby Jesenik
Pradéd 1961-1997/1998-2021 1492 50°04'59", 17°13'65" | alpinské bezlesi Hruby Jesenik

Tab. 2 Primérnd rocni teplota (TAVG), pritmérna rocni maximalni teplota (TMAX) a priimérna rocni minimalni tep-
lota vzduchu (TMIN) [°C] na vybranych meteorologickych stanicich Paprsek, Pradéd, Slaménka a Serdk v obdobich
1961-1990 a 1991-2020 a jejich rozdily (tucné jsou zvyraznény statisticky vyznamné hodnoty na hranici 5 %, p<0,05).

Stanice Paprsek Slaménka Serak Pradéd
Teplotni . Primér véech
charaI':teristika Obdobi stanic
TAVG 1961-1990 4,09 3,49 2,39 1,02 2,75
1991-2020 4,95 4,52 3,16 2,02 3,66
rozdil 0,86 1,03 0,77 1,00 0,92
TMAX 1961-1990 7,98 6,99 5,56 3,95 6,12
1991-2020 9,08 8,29 6,53 5,28 7,29
rozdil 1,10 1,29 0,97 1,33 1,17
TMIN 1961-1990 0,62 0,35 -0,39 —1,44 -0,22
1991-2020 1,55 1,41 0,32 -0,38 0,73
rozdil 0,93 1,06 0,71 1,06 0,95

stanic, oblasti do nadmotské vysky pfiblizné 1 350m jsou vétSinou zalesnéné, ale okoli stanic nad touto nadmotskou
vyskou tvofi Casto jiz bezlesi.

Stanice Vysoka hole (1 464 m n. m.) byla jedind, kterou postavila Masarykova univerzita a byla uvedena do provozu 7. fij-
na 2017 (viz obr. 1). Stanice byla umisténa na vrcholu Vysoké hole (Hruby Jesenik) nad horni hranici lesa a je obklopena
alpinskym bezlesim a dfive i malou plantazi klece. Jednim z ucelt stanice bylo ziskani relevantnich mikroklimatickych
dat reprezentujicich oblast alpinskych holi v ramci vyzkumného projektu ECOPOLARIS. Stanice méfi primérné, ma-
ximalni a minimalni teploty (°C) ve vySce 2 metrii v 10minutovych intervalech pomoci senzoru EMS33R (EMS Brno,
CZ) s presnosti £0,15 °C. Senzor teploty byl umistén v piirozené¢ vétraném ochranném radiaénim krytu a pravidelné
kalibrovan kazdy rok. Stanice spliiuje stejné technické pozadavky jako stanice v siti CHMU. Navic podle ,,Priivodce
meteorologickymi pfistroji a metodami pozorovani (WMO 2008) stanice spliluje vétsinu pozadavkd Svétové meteo-
rologické organizace. Stanice tedy vhodné dopliiuje pomérné fidkou sit’ meteorologickych stanic nad 1 000 m n. m. jak
ve studované oblasti, tak v ¢eskych pohotich.

Pavodni fady teplot vzduchu jsou riizné dlouhé, v rozmezi od 52 let (Pradéd) po pét let (Vysoka hole). Casové fady &tyi
vybranych stanic (Paprsek, Slaménka, Serak, Pradéd) byly homogenizovany a rekonstruovany do technické fady po-
kryvajici celé obdobi 1961-2020. Proces zpracovani
dat byl soucasti homogenizace a interpolace ¢eskych
casovych tad nékolika meteorologickych prvkul. Pi-
vodni ¢asové fady prosly dikladnou kontrolou kva-
lity, homogenizaci a doplnénim chybé&jicich dat (aby
byl zajistén konzistentni vstupni dataset jak v Case,
tak v prostoru) podle Stépanka a kol. (2011, 2013).
Denni data byla interpolovana pro oblast celé CR me-
todou regresniho krigingu s vyuzitim geografickych
soufadnic, nadmoriské vysky a dal$ich terénnich cha-
rakteristik, jako prediktorti do formy gridovych vy-
stupti s prostorovym rozlisenim 500 m.

3. Vysledky

Pokud jde o sezénni 10leté trendy (obr. 2), vSechny
stanice vykdzaly statisticky vyznamny narast pro jar-
ni, letni a zimni sezony (od 0,28 °C v zimé na stanici

Obr. 1 Automaticka meteorologicka stanice na Vysoké holi
(1 464m n. m.) v Hrubém Jeseniku. Foto: K. Laska, 2017.
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Obr. 2 Sezénni variabilita teploty vzduchu na meteorologickych stanicich Paprsek, Pradéd, Slaménka a Serdk (a)
na jare, (b) v lété, (c) na podzim a (d) v zimé v obdobi 1961-2020.

Serék do 0,52 °C v letni sezoné na stanici Slaménka). Statisticky vyznamné rostouci trendy na podzim byly zaznamenany
pouze pro stanice Pradéd (0,29 °C/10 let) a Slaménka (0,18 °C/10 let). Nejvyssi rostouci 10lety trend teploty vzduchu byl
nejvice patrny v 1ét€ (0,39 °C-0,52 °C) a nasledné na jate (0,28 °C-0,39 °C) a v zim¢ (0,28-0,40 °C).

Kromé klesajiciho (statisticky nevyznamného) 10letého linearniho trendu v fijnu na stanici Serak byly vsechny ostatni
dekadni mésicni trendy rostouci a dvé tretiny (66 %) z nich byly také statisticky vyznamné. Statisticky vyznamny nartst
teplot vzduchu na vSech stanicich byl zaznamenan od dubna do srpna a od listopadu do prosince. Na druhou stranu unor,
zafi a fijen nevykazaly zadné statisticky vyznamné trendy na zadné stanici. Narist teploty 0 0,57 °C/10 let v srpnu na sta-
nici Slaménka piedstavoval nejvyssi trend a nejnizs$i nartst teploty za 10 let byl naopak detekovan v zafi na stanici Serak
a v fijnu na stanici Slaménka (souhlasné 0,03 °C).

Vyssi rostouci trendy byly zjistény pro vSechny stanice v letnim pilroku ve srovnani se zimnim pulrokem (vSechny
trendy pro oba pulroky byly statisticky vyznamné). Tuto skute¢nost ma na svédomi pedevsim obdobi od dubna do srpna
s vyznamné rostoucimi trendy pfitomnymi pro vSechny stanice a jednotlivé mésice, zatimco zafi vykazovalo pouze malé
statisticky nevyznamné narGsty. Navzdory témét 400metrovému rozdilu v nadmoiské vySce se na stanicich Slaménka
(0,42 °C/10 let) a Pradéd (0,41 °C/10 let) objevily témét identické rostouci trendy v letnim pulroce. Stanice Pradéd byla

na stanici Serék (0,23 °C).

Primérna ro¢ni teplota (TAVG), primérna ro¢ni maximalni teplota (TMAX) a primérna ro¢ni minimalni teplota vzduchu
(TMIN) na ctyfech studovanych stanicich byla porovnana mezi dvéma normalovymi obdobimi (1961-1990 a 1991-
2020). Jak ukazuje tab. 2, ro¢ni TAVG, TMAX a TMIN statisticky vyznamné vzrostly mezi obéma obdobimi. Nejvy-
raznéjsi rozdily praimérnych teplot mezi normalovymi obdobimi byly zaznamenany pro TMAX (1,17 °C), nasledované
TMIN (0,95 °C) a TAVG (0,92 °C). Konkrétné nejvyssi rozdily byly detekovany na stanicich Pradéd (TMAX 1,33 °C)
a Slaménka (TMAX 1,29 °C), tj. na nejvyssi a tfeti nejvySe polozené stanici. Podobné na téch samych stanicich byly
zaznamenany nejvyssi rozdily teplot TMIN (identicky 1,06 °C) a TAVG (Slaménka 1,03 °C, Pradéd 1,00 °C). Na druhé
strané nejnizsi rozdily pro TAVG, TMAX a TMIN vzdy nastaly na stanici Serdk (1 328 m n. m.). Jak je vidét z vysledka,
nejvyssi zaznamenany narust teploty vzduchu mezi obéma obdobimi pfimo nesouvisel s aktualni nadmoiskou vyskou
stanice (tj. nejvyssi naruist nenastal na nejnizsi polozené stanici a naopak, jak by se dalo predpokladat).

Pro ovéfeni vysledkit méfeni teplotnich fad na nedavno postavené meteorologické stanici na Vysoké holi (od listopadu
2017 do prosince 2021) byly ziskané fady porovnany s métfenimi na ostatnich stanicich. Nejnizsi rozdily byly zazname-
nany mezi Vysokou hole a Pradédem (pramérmy mésiéni rozdil teploty vzduchu 0,4 °C) a Serakem (0,8 °C). Velmi prav-
dépodobnym vysvétlenim této skutecnosti je umisténi téchto stanic ve srovnatelnych nadmotskych vyskach (viz tab. 1).
Nejvyssi rozdily se nasledné objevily mezi Vysokou holi a dvéma zbyvajicimi nejnize polozenymi stanicemi (2,6 °C
v ptipadé Paprsku, 2,5 °C v ptipadé Slaménky). Nejvyssi mésicni rozdil mezi porovnavanymi stanicemi byl zaznamenan
v dubnu 2020 na stanicich Paprsek a Slaménka (souhlasné 3,8 °C). Pro dalsi zajimavé a podrobné vysledky odkazujeme
na publikaci Dolak a kol. (2023).

52



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

4. Diskuze

Analyza ro¢nich a letnich/zimnich ptlro¢nich fad TAVG ¢tyt vybranych stanic reprezentujicich vrcholy nad 1 000 m n. m.
v Hrubém Jeseniku a Kralickém Snézniku odhalila statisticky vyznamné rostouci ro¢ni trendy v letech 1961-2020
od 0,26 do 0,38 °C/10 let. Vyznamny narist teploty vzduchu na evropskych horskych hiebenech v poslednich deseti-
letich byl rovnéz prokazan nékolika dal§imi studiemi, viz napt. Weber a kol., 1997. Nejvyznamnéjsi trend prevazoval
ve vétsing piipadi na nejvyssi analyzované stanici (Pradéd) a letni palrok se oteploval rychleji nez zimni pilrok. Takovy
narust teploty vzduchu je v souladu s dopady sou¢asné zmény klimatu, zejména globalniho oteplovani, jak potvrdila fada
studii, napt. Casty a kol., 2005. Nicmén¢ posledni zprava Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPPC) varovala, ze
mira oteplovani v horskych oblastech se li$i v zavislosti na nadmotské vysce, avSak toto konstatovani neplati ve vsech
pripadech. Narust teploty vzduchu také vede k vyssi potencialni evapotranspiraci, coz spole¢né se stabilnimi srazkami
(Brazdil a kol. 2021) znamena posun nejen k teplej$im, ale také k sussim klimatickym podminkam. To mize mit vyznam-
ny dopad na lesni hospodarstvi (zmény v druhové skladbé lesa, Cast€jsi vyskyty kirovcovych kalamit), spravu vodnich
zdrojt a zemédélstvi.

Rovnéz bylo zjisténo, ze teplotni podminky na stanici Vysoka hole (ro¢ni, letni/zimni ptlrok, sezonni a mési¢ni TAVG)
velmi dobie odpovidaji meteorologickym méfenim provadénym ve vyssich nadmoiskych vyskach (j. na stanicich Serak
a Pradéd). Porovnani stanice Vysoka hole s métenou (Serdk) a rekonstruovanou (Pradéd, od roku 1997) fadou ukazalo,
ze méfeni na Vysoké holi jsou dostatecné reprezentativni a souc¢asné srovnatelna s métenimi stanic zarazenych do sité
CHMU. Stanice Vysoka hole by tedy mohla byt pouzita jako ovéfena a ndhradni meteorologicka stanice za stanici Pradéd,
ktera jiz neni v provozu.

5. Zaver

Tento ¢lanek prezentoval prostorovou a ¢asovou analyzu homogenizovanych a rekonstruovanych teplotnich fad vybra-
nych meteorologickych stanic nad 1 000 m n. m. v oblasti Hrubého Jeseniku a Kralického Snézniku v obdobi 1961-2020.
Kromé toho studie predstavila teplotni méfeni z nové postavené meteorologické stanice Vysoka hole. Nejvyznamnéjsi
vysledky Ize shrnout nasledovné:

1. Ro¢ni a letni/zimni pilro¢ni fady TAVG odhalily statisticky vyznamny nartst 10letych trendt v letech 1961-2020.
Nejvyznamnéjsi trend pievazoval ve vétsing piipadd na nejvyssi analyzované stanici (Pradéd) a letni ptlrok se otep-
loval rychleji nez zimni pulrok.

2. Byly nalezeny statisticky vyznamné rostouci trendy sezonnich TAVG (s vyjimkou podzimu na stanicich Paprsek
a Serak), nejvyznamnéjsi pro léto a nejslabsi pro podzim. Kromé velmi nizkého rstu nebo dokonce poklesu teploty
v fijnu (statisticky nevyznamného) byly rostouci trendy teploty vzduchu zjistény ve vSech ostatnich mésicich.

3. Roéni TAVG, TMAX a TMIN vzrostly (statisticky vyznamné) mezi obdobimi 1961-1990 a 1991-2020. Nejvyssi
rozdily mezi obéma normalovymi obdobimi byly zaznamenany pro TMAX, nasledované TMIN a TAVG. Nicméné
nejvyssi rocni rozdily ne vzdy odpovidaly nadmoftské vySce analyzované stanice.

4. Léto bylo detekovano jako sezdna s nejvyssim rustem TAVG, TMAX a TMIN mezi obéma normalovymi obdobimi

v

5. Klimatické podminky se v obdobi 1991-2020, na rozdil od obdobi 1961-1990 ménily (formou oteplovani) vice
ve vyssich nadmoftskych vyskach zkoumaného regionu nez v nizsich. Tento zavér se 1isi od predchozich studii tyka-
jicich se CR, které naznadovaly pomalejsi nartist teplot ve vys§ich nadmoiskych vyskach.

6. Prumérny ro¢ni pocet arktickych, ledovych a mrazovych dnti v obdobi 1991-2020 na vSech stanicich kles] (statisticka
vyznamnost prokazana pro pokles poctu ledovych a mrazovych dnti). Nejvyssi pokles byl vzdy pozorovan ve vyssich
nadmoiskych vyskach a snizoval se s klesajici nadmotskou vyskou (vice viz Doléak a kol. 2023).

7. Teplotni podminky stanice Vysoka hole byly porovnatelné se stanicemi ve srovnatelnych nadmotskych vyskach.
Teplotni fady stanice Vysoka hole jsou dostatecné reprezentativni a srovnatelné s méfenimi meteorologickych stanic
zatazenych do sit¢ CHMU.
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Vliv atmosférické cirkulace na teplotni extrémy
v Hrubém Jeseniku v obdobi 1961-2022
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1. Uvod

Soucasnou zménu klimatu zptisobenou pfedevsim antropogennim ptsobenim, zejména zvySovanim emisi sklenikovych
plynt, 1ze nejlépe vyjadrit pomoci nartstu dennich, mésicnich, sezénnich a ro¢nich primérnych teplot vzduchu v global-
nim, kontinentalnim a regionalnim métitku (IPCC 2018; Krauskopf a Huth 2020; Zahradnicek a kol. 2022). Dlouhodobé
zmény teploty vzduchu probihaji také v horskych oblastech stfedni Evropy (Weber a kol. 1997; Kliegrova a Kasickova
2019). Zahradnicek a kol. (2021) uvadi, Ze v obdobi 1961-2019 byl na stanicich poloZenych > 900m n. m. v Ceské
republice (CR) zaznamenén statisticky vyznamny rostouci trend prim&rmych roénich teplot (0,27 °C/10 let). V obdobi
2001-2016 se na vybranych stanicich CHMU v oblasti Krkono§ zvysila priméma roéni teplota vzduchu o 0,81 °C,
pricemz nejvetsi nardst primérné mésicni teploty vzduchu (o 1,6 °C) byl zaznamenan v dubnu (Kliegrova a Kasickova
2019). V souvislosti se zmé&nou klimatu a rostoucimi teplotami dochézi ke zmé&nam cirkulaénich typu, kdy napiiklad v CR
dochazi k narastu anticyklonalnich situaci (napt. Zahradnicek a kol. 2022). Témto procesiim je potieba vénovat pozor-
nost, protoze narGst anticyklonalnich situaci a s nimi spojenych blokujicich tlakovych vysi vede k vétsi etnosti teplotnich
extrémi, které negativné plisobi na lidské zdravi (Graczyk a kol. 2019).

Prvni ¢ast vysledkl bude vénovana analyze trendu primérnych ro¢nich a sezénnich teplot vzduchu v oblasti Hrubého
Jeseniku za obdobi 1961-2022. Druha ¢ast vysledkd se zaméfi na hodnoceni vazby atmosférické cirkulace v hlading 850
hPa na vyskyt dennich teplotnich extréma.

2. Metody

2.1 Studované uzemi

Pohoii Hruby Jesenik s nejvyssim vrcholem Pradéd (1 492 m n. m.) se nachézi na severovychodé CR v historickém tzemi
Slezska a severni Moravy (obr. 1). Pohofi se rozklada na ploSe piiblizné 523 km? a jeho praimérna nadmoiska vyska je
887m. Pohoti sestava z tfech hlavnich hiebent rozdélenych hlubokymi tidolimi orientovanymi ve sméru severovychod-
-jihozéapad a severozapad-jihovychod (Demek a kol. 2006). Z hlediska klimatickych podminek Hrubého Jeseniku hraje
klicovou roli jejich poloha, kterd se nachazi na rozhrani mezi ocednskym a kontinentalnim klimatem mirného pasu. Diky
tomu ovliviiuji pohofi rizné po-
vétrnostni systémy (tlakové nize,
tlakové vyse a atmosférické fronty)
s riznym ptivodem (Brazdil a kol.
2021). Z hlediska teplot patii vr-
cholové pflrtie k nejchladnéjs$im ob- hox \ S Sndicly
lastem v CR s primérnymi ro¢nimi ' '
teplotami v rozmezi 4-5 °C v nad-
moiské vysce kolem 1 000 m n. m.
a 1-2 °C na nejvyssich hiebenech
(Tolasz a kol. 2007; Dolak a kol.
2023). Pro potieby této studie bylo
vybrano uzemi v Hrubém Jeseniku
s nadmotskou vyskou > 800 m n. m.

2.2 Data

Pro analyzu primémé teploty vzdu-  Obr: 1 Studovand oblast Jesenikii a jeji poloha v ramci Ceské republiky.
chu v obdobi 1961-2022 byla pou-  Zdroj dat: ArcCR 500.
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zita denni data ze stani¢niho méteni CHMU, ktera prosla dikladnou kontrolou kvality a homogenizaci dle metodiky
Stépanka a kol. (2013). Data byla nasledné interpolovana do gridu 500 x 500 m pro celou CR pomoci regresniho krigingu,
vyuzivajiciho jako prediktory terénni proménné, naptiklad nadmotskou vysku, sklon a orientaci svahu, drsnost terénu ¢i
konvexnost/konkavnost reliéfu. Z téchto gridovych vrstev dostupnych v dennim kroku od r. 1961 byly vybrany gridy spa-
dajici do vymezeného uzemi Jesenikl s nadmotskou vyskou 800 m n. m. a vice, a hodnoty z téchto gridd byly pro kazdy
den agregovany prostym aritmetickym prumérem. Pro hodnoceni atmosférické cirkulace byla stazena hodinova data geo-
potencialni vysky v hladiné 850 hPa z reanalyz ERAS s rozlisenim 0,25 x 0,25° (Climate Data Store 2024). Z hodinovych
dat geopotencialni vysky byly nasledné spocitany denni primery.

Vybér poli geopotencidlni vysky v hladiné 850 hPa probéhl na zakladé vyskytu teplotnich extrémd, které jsou defino-
vany jako 5% nejnizsich (ECD — extremely cold day) a 5% nejvyssich (EWD — extremely warm day) anomalii dennich
pramérnych teplot v jednotlivych ro¢nich obdobich. Obdobi 1961-2022 bylo rozdéleno do 3 dil¢ich obdobi (1961-1980,
1981-2000 a 2001-2022). Toto rozdéleni umoziuje detekovat potencidlni zmény v synoptickych situacich, které zptiso-
buji teplotni extrémy, mezi jednotlivymi obdobimi s ohledem na probihajici zménu klimatu.

2.3 Statistické metody

Analyza trendu rocnich a sezénnich primérnych teplot byla provedena metodou neparametrické Theil-Senovy regrese.
Statistickd vyznamnost trendu byla hodnocena pomoci neparametrického Mann-Kendalova testu na hladiné vyznamnosti
p = 0,05. Pro vypocet vazenych klouzavych pruméri byl pouzit Gaussiv filtr s 10letym krokem. Pro hodnoceni atmosfé-
rické cirkulace zptisobujici ECD a EWD byla pouzita analyza hlavnich komponent (PCA z angl. Principal Components
Analysis). Jedna se o vicerozmérnou statistickou metodu, ktera se snazi najit hlavni komponenty, coz jsou linearni kom-
binace ptivodnich proménnych (Sebera 2012). Cilem PCA je vysvétlit spolecnou variabilitu prostiednictvim hlavnich
komponent v souboru dat s mensim poétem proménnych nez ptivodni soubor dat. V praci byla PCA aplikovana na vybra-
né denni primérné pole geopotencialni vysky v hladin¢ 850 hPa zvolené podle zimnich (prosinec—unor) ECD a EWD.

3. Vybér z vysledki a diskuze
3.1 Analyza trendu

Rocni a sezonni pramérné teploty vzduchu v Hrubém Jeseniku v obdobi 1961-2022 vykazuji navzdory vysoké mezirocni
variabilit¢ statisticky vyznamny rostouci trend (obr. 2). Pro fadu ro¢nich praimeérnych teplot byl zjistén trend 0,33 °C/10
let. V jednotlivych ro¢nich obdobich se trend pohybuje mezi 0,23 °C/10 let pro podzim a 0,48 °C/10 let pro 1éto. Z toho
vyplyva, ze rocni primérné teploty v Hrubém Jeseniku stouply v pribéhu obdobi 1961-2022 0 ~2,1 °C. K nejrychlejsimu
otepleni ve studovaném obdobi do-

Slo v Iéte (~3,0 °C), naopak nejpo- 7
maleji vzrostla teplota na podzim

(~1,4 °C). V pripad¢ podzimu do- 6
chézi v porovnani s ostatnimi ro¢ni-

mi obdobimi ke zfetelnému vzrtis- 51

*0.33 °C/10 let, p= 0.000000118

o
tu teplot az od roku 2000. Nartst =
pramérnych letnich teplot dale do- 4
klada jadrovy odhad hustoty prav- N

dépodobnosti (obr. 3), kde doslo Rok
k posunu distribuce teplot vzduchu | . . . . . . . . . . . o .
mezi obdobimi 1961-1980 a 2001— 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021
2022 smérem k vy$§im hodnotam. R‘;k

U ostatnich ro¢nich obdobi je po- Joserenol g ooaTsIReR Jrosreno e ez
sun mén¢ vyrazny. K podobnym
vysledktim dosla také studie Za-
hradnicek a kol. (2021), kde byly
analyzovany ro¢ni a sezénni pru- 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 190 2001 2008 2011 2016 2021
mérné teploty na vybranych hor- 7
skych stanicich (> 900m n. m.) CR ot

e
b bbbl b

961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021

° 048 °CH0 let, p= 0.000000002

v obdobi 1961-2019. Studie uva- g _ g*

di, Ze na horskych stanicich v CR 2 :

dochdzi k statisticky vyznamné- . , PODZIM
~ o7 o ~ ’ 1961 1966 1971 1876 1981 1986 1091 1996 2001 2006 2011 2016 2021 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021

mu vzestupu rocnich primérnych Rok

teplot. Pro roéni primérné teploty
odpovida trend 0,27 °C/10 let a pro
jednotliva ro¢ni obdobi se pohybu-

Obr. 2 Variabilita primérnych rocnich a sezonnich teplot vzduchu pro Hruby
Jesenik v obdobi 1961-2022 (modie) shlazena Gaussovym filtrem s 10letym
krokem (Cervené) a doplnénd linedarnim trendem (Sede).
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je mezi 0,12 °C/10 let pro podzim a 0,38 °C/10 let pro léto. Pro podzim a zimu byl v piipadé celé CR trend statisticky
nevyznamny (Zahradnicek a kol. 2021).

3.2 Analyza hlavnich komponent

V zimnich obdobich 1961-1980 méla nejvétsi vliv na ECD v Hrubém Jeseniku advekce chladného vzduchu po ptedni
stran¢ oblasti vysokého tlaku vzduchu se sttedem nad Britskymi ostrovy, coz doklada PCA-1 vysvétlujici 36 % spoleéné
variability dennich poli geopotencialni vysky v hladin€ 850 hPa (obr. 4a). Dale PCA-2 naznacuje priliv chladného vzdu-
chu od severovychodu mezi tlakovou vysi nad Skandinavii a oblasti nizsiho tlaku vzduchu nad vychodnim stfedomotim
a PCA-3 ukazuje pfiliv chladného vzduchu po zadni strané tlakové nize se sttedem nad severovychodnim Polskem. Tyto
hlavni komponenty spole¢né vysvétluji dalsich 31 % spolecné variability. V1iv na ECD v zimnich obdobich 1981-2000
méla advekce chladngjsiho vzduchu od severozapadu mezi hiebenem vyssiho tlaku vzduchu nad Britskymi ostrovy a ob-
lasti nizsiho tlaku vzduchu nad severovychodni Evropou, jak znazoriiuje PCA-1 vysvétlujici 30 % spole¢né variability
(obr. 4b). Podle dalsich dvou hlavnich komponent, které spolecné vysvétluji 36 % spolecné variability, zptisobuje ECD
prevazné vychodni proudéni, jenz probiha mezi tlakovou vysi se sttedem severné od Britskych ostrovii resp. nad severnim
mofem a tlakovou nizi majici svij stied v obou piipadech nad Stfedozemnim motfem. V zimnich obdobich 2001-2022
zpusobovala ECD na zakladé PCA-1 z 37 % advekce chladnéjsiho vzduchu od zapadoseverozapadu mezi oblasti niz§iho
tlaku vzduchu nad severni Evropou a oblasti vyssiho tlaku vzduchu nad jihozapadni Evropou (obr. 4c). Dale PCA-2 na-
znacuje priliv chladného vzduchu od severovychodu mezi tlakovou vysi se sttedem nad Britskymi ostrovy a tlakovou nizi
nad vychodnim stfedomotim a PCA-3 zobrazuje ptiliv chladného vzduchu od vychodu po jizni strané tlakové vyse nad
Sibifi. Tyto dalsi dvé hlavni komponenty spole¢né vysvétluji 31 % spolec¢né variability.

Dale byla provedena PCA z poli geopotencialni vysky v hladin¢ 850 hPa na zaklad¢ zimnich EWD. V zimnich obdobich
1961-1980 méla nejvétsi vliv na EWD v Hrubém Jeseniku advekce teplejsiho vzduchu ze zapadojihozapadu mezi oblasti
vyssiho tlaku vzduchu nad jihozapadni Evropou a oblasti nizsiho tlaku vzduchu nad severnim Atlantikem, coz doklada
PCA-1 vysvétlujici 61 % spolecné variability (obrazek pro toto ani dal$i obdobi neni zahrnut). Dalsi PCA-2 naznacuje
priliv teplého vzduchu od jihu po predni strané tlakové nize se stfedem nad Britskymi ostrovy a PCA-3 ukazuje jihovy-
chodni proudéni po jizni strané tlakové vyse se stfedem nad Pobaltim. Spole¢né PCA-2 a PCA-3 vysvétluji 23 % spolecné
variability. Vliv na EWD v zimnich obdobich 1981-2000 a 2001-2022 ma rovnéz piiliv teplejsiho vzduchu od zépadoji-
hozéapadu, coz naznacuje PCA-1, kterd v téchto ptipadech vysvétluje 78 % spole¢né variability pro zimy

1981-2000 a 79 % spole¢né variability pro zimy 2001-2022. Zimni EWD v téchto dvou obdobich dale zptisobuje podle
PCA-2, ktera shodné vysvétluje po 10% spole¢né variability, ptiliv teplej$iho vzduchu od jihu po predni strané tlakové
nize se sttedem v oblasti Britskych ostrovii. Posledni PCA-3 u zimnich obdobi 1981-2000 naznaéuje vychodojihovy-
chodni proudéni a vysvétluje 5% spolec¢né variability. V piipadé zimnich obdobi 2001-2022 ukazuje PCA-3 vliv stfedu
tlakové vySe nebo slabsi jihozapadni proudéni a vysvétluje 4 % spolecné variability.

V ptipadé vlivu atmosférické cirkulace na zimni ECD lze u PCA-1 sledovat rozdily ve sméru proudéni v zavislosti na ob-
dobi. V zimach 1961-1980 zpisobovalo ECD severni az severoseverozapadni proudéni, zatimco v zimach 2001-2022 se
jednalo o proudéni zapadoseverozapadni. Tyto vysledky jsou konzistentni se studii Cahynové a Hutha (2010), kde bylo
konstatovano, ze hlavnim rysem at-
mosférické cirkulace nad Evropou

a severnim Atlantikem je od roku | zZImA SRR JARO
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k stfedni Evropé. K témto vysled-

kim dosla také studie Zahradnicka  Obr. 3 Distribuce priimérnych dennich teplot vzduchu zndzornénd pomoci

a kol. (2021), kde byl zjistén stati-  jddrovych odhadii hustoty pravdépodobnosti pro Hruby Jesenik v jednotlivych
sticky nevyznamny rostouci trend  rocnich obdobich 1961-1980, 1981-2000 a 2001-2022.
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anticyklonalnich cirkulagnich typt v CR vymezenych na zakladé objektivni klasifikace (napi. Rehot a kol. 2021) v chlad-
né ¢asti roku. K nejvétsimu nartistu relativni ¢etnosti (o 2,6 %) doslo mezi obdobimi 1961-1990 a 1991-2020 u zapadni
anticyklonalni (AW) situace (Zahradnicek a kol. 2021). Tento narGst mize vysvétlovat avizované prosazovani hiebene
vyssiho tlaku vzduchu zaznamenané u PCA-1 u zimnich EWD.

4. Zaveér

V pohoti Hruby Jesenik dochédzelo v obdobi 1961-2022 k statisticky vyznamnému riistu ro¢nich a sezénnich primérnych
teplot vzduchu. Ro¢ni primérné teploty vykazuji pozitivni trend 0,33 °C/10 let, sezénni pak mezi 0,27 °C/10 let pro pod-
zim a 0,48 °C/10 let pro Iéto. Déle bylo zjisténo, ze zimni ECD ovlivituje z 30-37 % pievazné severozapadni proudéni.
U tohoto proudéni byla pozorovana zména, kdy v obdobi 1961-1980 bylo severni a v obdobi 2001-2022 se postupné
zménilo na zdpadoseverozapadni. Pievazujici proudéni, které zptisobuje zimni EWD, vykazuje v pribéhu celého obdobi
zapadni smér. Dochazi zde ke zméné v cetnosti vyskytu, kdy mezi obdobimi 1961-1980 a 2001-2022 doslo k vzristu
vysvétlené spolecné variability z 61 % na 79 %.
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Promeénlivost slunecniho UV zareni na vybranych
stanicich v oblasti Jeseniktli a v KrkonosSich
v letech 2020-2021
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1. Uvod

Slunec¢ni ultrafialové (UV) zafeni piedstavuje ¢ast elektromagnetického spektra zahrnujici vinové délky 100400 nm.
Priblizné 90 % UV zareni dopadajiciho na zemsky povrch tvoii UV-A zateni (400-315 nm), cca 10 % je zastoupeno UV-B
zatfenim (315-280 nm; Kerr, Fioletov 2008). UV zafeni reprezentované nejkrat§imi vinovymi délkami (280-100 nm) se
nazyva UV-C zafeni a na zemsky povrch nedopada. Proménlivost UV zafeni je dana zejména vyskou Slunce nad obzorem
(resp. zenitovou vzdalenost Slunce), nadmoiskou vyskou, oblacnosti, celkovym mnozstvim ozonu a aerosoll a albedem
zemského povrchu (Vanicek a kol. 1999; Kerr, Fioletov 2008).

Nadmérna expozice vici UV zéafeni mize zplisobit vazna onemocnéni, napt. rakovinu ktize ¢i katarakt, kromé toho ale
je UV zafeni prospésné, protoze napomaha syntéze vitaminu D. Citlivost viici UV zafeni mtizeme definovat pomoci tzv.
akénich spekter. Existuje napft. erytémové akéni spektrum (zarudnuti pokozky v zdvislosti na vystaveni UV zareni) nebo
akéni spektrum syntézy vitaminu D (Vanicek a kol. 1999). Dulezitou velic¢inou pro kvantifikovani uc¢inkd UV zéfeni
na lidské zdravi je UV index (UVI), ktery charakterizujeme na zakladé erytémového UV (EUV) zéfeni. Erytémova davka
vyjadiuje celkové mnozstvi dopadajictho EUV zafeni za urcity ¢as.

Z hlediska potencialnich nezadoucich u¢inkt, které mohou byt znasobeny naptiklad ptitomnosti snéhové pokryvky, je
pozorovani proménlivosti UV zatfeni dulezité rovnéz v horskych oblastech (Pribullova, Chmelik 2005; Simic a kol. 2011).
V Ceské republice je UV zafeni méfeno na n&kolika stanicich v ramci radiaéni sit¢ CHMU a na stanicich Masarykovy
univerzity. V prubéhu roku 2019 byly instalovany piistroje na Vysoké holi a Lu¢ni boudé. Tato studie se snazi zhodnotit
predbézné vysledky méfeni z téchto stanic. Cilem této prace je zakladni zpracovani ¢asovych fad erytémového UV zateni
pro vybrané meteorologické stanice v oblasti Jeseniki a v KrkonoSich v letech 2020-2021.

2. Metodika a popis zajmového uzemi
V této praci byla pouzita data
EUV zafeni méfena na dvou hor-
skych meteorologickych stanicich
v Hrubém Jeseniku a v Krkonosich
(obr. 1). Luéni bouda je lokalizova-
na v nadmofiské vysce 1413 m cca
1km severozapadné od Studnic-
ni hory a 1,4km severovychodné
od Lu¢ni hory v Krkonosich. Méfe-
ni EUV zareni zde probihaji od 12.
fijna 2019 UV-Biometrem SL501A
(Solar Light 2023). Tato stanice
spada pod spravu Ceského hydro-
meteorologického ustavu a piistro-
je zde umisténé jsou pravidelné ka- e
librovany. Stanice Vysoka hole lezi T T T T T T T T

v nadmofiské vysce 1464m v bliz- wE e e e e e e e
kosti stejnojmenncho vrcholu. Byla  0py: | Lokalizace Lucni boudy a Vysoké hole v ramci Ceské republiky, véetné

vybudovana Masarykovou univer- fotografii stanic (napravo, zdroj dat: ArcDATA Praha, ZU, CSU 2016; Archiv
zitou 7. fijna 2017 v ramei projektu  CHAU 2023).
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ECOPOLARIS (Dolak a kol. 2023). Méteni EUV zafeni piistrojem UV-S-E-T (Kipp & Zonen 2023) zde zapocala v dub-
nu 2019. Piistroj je rovnéz kalibrovany ve spolupraci s Ceskym hydrometeorologickym tistavem.

Tato studie analyzuje vysledky v prvnich letech méfeni, tj. v obdobi let 2020-2021. K tomu byly dostupné 10minutové
pramérné intenzity EUV zareni, které nasledné byly pfepocteny na 10minutové davky EUV zatfeni a UVI. Data byla zkon-
trolovana v programu Mini32, Microsoft Excel a pomoci jazyka R v uzivatelském rozhrani R studio. Poté byly vypocteny
denni a mésicni erytémové davky a maximalni denni UVI.

Dale byly v programu libRadtran (Mayer a kol. 2019) pomoci RTES DISORT zjistovany teoretické intenzity EUV zafeni
za jasné oblohy. Do vypoctu vstupovalo: primérné denni mnozstvi ozonu (angl. Total Ozone Column, TOC) méfené
v Dobsonovych jednotkach (angl. Dobson Unit, DU) Brewerovymi spektrofotometry na Solarni a ozonové observatofi
v Hradci Kralové, primérmné denni albedo (Snow albedo z reanalyzy ERA-5 Land, korigované podle stani¢nich dat —
vysky snéhové pokryvky a stavu pidy na Luéni boudg a Serdku, a prepo¢itané do UV oblasti dle postupu Cizkové a kol.
(2018), primérné denni mnozstvi vodni pary v kg-m™ z reanalyzy ERA-5 jako primérné hodnoty pro gridovy bod v okoli
zajmovych stanic a zenitova vzdalenost Slunce (angl. Solar Zenith Angle, SZA) vypoc¢itana pro ¢asy méteni radiometri
pro jednotlivé stanice. Porovnanim mezi modelovanymi a naméfenymi intenzitami EUV zafeni byl vypocitan koeficient
propustnosti oblakt (angl. Cloud Modification Factor, CMF). Podrobné&jsi postup je uvedeny v diplomové praci Novotné
(2023).

Pro porovnani casovych fad byl vykreslen chod dennich davek EUV zafeni, maximalniho denniho UVI spolecné s te-
oretickymi hodnotami za jasné oblohy na obou stanicich v letech 2020-2021 a dale mési¢ni davky v roce 2020 a 2021.
Rovnéz je uvedeny chod koeficientu propustnosti oblaki a celkového mnozstvi ozonu v letech 2020-2021. Pro posouzeni
vlivu obla¢nosti a TOC na proménlivost EUV zéfeni na téchto stanicich byly vybrany také priklady dni jako ptipadové
studie.

3. Vysledky a diskuze

3.1 Proménlivost
erytémového UV zareni A
a vybranych faktort

Luéni bouda B

Vysoké hole

Na obr. 2A-2D je zobrazena ¢aso-
va fada maximalniho denniho UVI
a dennich erytémovych davek v le-
tech 2020-2021. Zatimco na Lucni 012020 052020 02020 0172021
boudé byl nevyssi UVI s hodnotou
10,1 nameétfen 5. Cervence 2020,
na Vysoké holi s hodnotou 8,9
28. Cervna 2020, resp. 28. Cerven-
ce 2020. Nejvyssi denni erytémo-
va davka na Vysoké holi dosahla
4 997 J'm? a byla zaznamenana
ve stejny den jako maximalni UVI ¢ .
(tj. 28. Cervna 2020). Na Luéni 12 12
boudé byla naméfena v zdgjmovém " ;2
obdobi niz§i maximalni erytémova % 05
davka (4 850 J'-m™), a to 14. ¢ervna o ”
2021.
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Modelované hodnoty UVI a eryté- G

Hradec Kralove

movych davek jsou v nékterych pii- 470

padech podhodnocené (naméfena
hodnota UVI byla vyssi nez mode-
lovana, tj. CMF > 1), coz nejcastéji
nastava v zavislosti na vertikalni
struktufe, pohybu a dalSich vlast-
nostech oblacnosti v zorném poli
180° od mista pozorovani (Feis-
ter a kol. 2015). V roce 2020 byla
v kvétnu zaznamendna velmi vy-
soka hodnota modelovaného UVI
z divodu vysoké hodnoty albeda
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Obr. 2 Maximalni denni UVI (A, B), denni davky erytémového UV zdreni (C,
D) doplnéné o teoretickou hodnotu (Cervené); a koeficient propustnosti oblakii
(E, F) shlazeny Gaussovym filtrem na stanici Lucni bouda (vlevo) a Vysoka
hole (vpravo) v letech 2020-2021. Chod celkového mnozstvi ozonu shlazeny
Gaussovym filtrem na Soldrni a ozonové observatori v Hradci Krdlové v letech
2020-2021 (G).
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Obr. 3 Mesicni davky erytémového UV zareni na stanici Lucni bouda (modie) a Vysoka hole (zelene) v letech 2020 (A4)
a 2021 (B). Duben 2021 nebyl hodnocen z ditvodu chybéjicich méreni na Vysoké holi.

na obou stanicich, souvisejici se snéhovou pokryvkou trvajici v fadu dni v tomto obdobi. Na obr. 2E a 2F jsou patrné po-
dobné rysy chodu CMF v roce 2020, avSak v roce 2021 byl na Vysoké holi zaznamenan v primeéru niz§i CMF v porovnani
s Lu¢ni boudou. V letech 2020-2021 primérny CMF na Vysoké holi ¢inil 0,61 (2020: 0,63; 2021: 0,59) a na Luéni boudé
0,70 (20201 2021: 0,70), coz poukazuje na vyznamngjsi vliv vétsitho mnozstvi oblacnosti na Vysoké holi.

Chod prumérného denniho TOC vykazuje minima na podzim a maxima na jafe (obr. 2G). Maximalni TOC v Hradci Kra-
lové ¢inilo 469,1 DU (4. biezna 2020). Vyznamny pokles TOC (v porovnani s dlouhodobym pramérem TOC) byl zazna-
menan listopadu 2020 (226,9 DU) a na pielomu biezna a dubna 2020 a 2021, coz bylo pozorovano i na dal$ich stanicich
v Evropé (Bernhard a kol. 2020; Petkov a kol. 2021; Svendby a kol. 2021).

Mgsicni erytémové davky byly v porovnani s Vysokou holi na Lu¢ni boudé v obou letech vyssi od ledna do kvétna a pak
od fijna do prosince (obr. 3). V Cervenci a v srpnu byla vyssi mésicni erytémova davka zaznamenana na Vysoké holi,
v roce 2021 rovnéz v ¢ervnu a zaii. V dubnu 2020 byla na obou stanicich naméfena vyssi erytémova davka v porovnani
s kvétnem téhoz roku a na Lu¢ni boud¢ rovnéz v kvétnu v porovnani s ¢ervnem. Na Lu¢ni boud¢ bylo v dubnu 2020 16
dni s hodnotou CMF > 0,9 a na Vysoké holi 6; v kvétnu 3 a 1, v ¢ervnu 2 a 0, coz poukazuje na vétsi mnozstvi oblacnosti
v téchto dvou mésicich. Kromé toho byl zac¢atkem dubna 2020 zaznamenan pokles TOC, ktery rovnéz mohl vést ke zvy-
Seni erytémovych davek (obr. 2G).

3.2 Pripadova studie vlivu vybranych faktor( na erytémové UV zaieni

Jako ptipadova stude pro posouzeni role oblac¢nosti a TOC bylo vybrano sedm po sobé jdoucich dni v dubnu 2020 (obr. 4,
1.=7. dubna), kdy byl zjistén pokles TOC témet o 76 DU (mezi 2.—6. dubnem 2020). V tomto obdobi byla na obou sta-
nicich registrovana snéhova pokryvka, albedo se pohybovalo v rozmezi 0,54-0,67. V piipadé 6. dubna 2020 niz§i TOC
(288,9 DU) zptsobil nartist UVI 0 37% (Lu¢ni bouda), resp. 38 % (Vysoka hole) v porovnani s 2. dubnem (364,6 DU).
Rozdil v denni erytémové davce mezi témito dvéma jasnymi dny byl 804 J-m na Lu¢ni boudé a 860 J-m na Vysoké
holi a v maximalnim dennim UVI 1,6 (Vysoka hole), resp. 1,4 (Luéni bouda). Kromé toho 3. dubna 2020 byl pozorovan
znaény rozdil v obla¢nosti mezi obéma stanicemi. Na Luéni boudé byl v tento den dokonce dosazen vyssi UVI (6,3)
nez 6. dubna (5,9) pravdépodobné zptisobeny proménlivou oblaénosti, kdy mtize (pfi rozptylené obla¢nosti napt. druhu
Cumulus) dochazet k odrazu UV zafeni od oblaktl a tim i k jeho kratkodobému navySeni (Vaniéek a kol. 1999; Podstawc-
zynska 2010). Zatimco na Luéni boud¢ byl UVI v priméru o 34 % niz$i v porovnani s 6. dubnem 2020 (s niz§im TOC),
na Vysoké holi rozdil ¢inil 46 %. Kratkodobé navyseni UVI 3. dubna na Luéni boud¢ ¢inilo 2—11 % oproti 6. dubnu 2020.

4. Zaver

V této studii byla analyzovana prv-
ni méfeni EUV zafeni na Vysoké
holi v Jesenikach a na Lu¢ni boudée
v Krkonosich v letech 2020-2021. 6 =

L ]
V tomto obdobi, konkrétné 5. Cer- ° o = 340
vence 2020, byl na Lu¢ni boud¢ do- 4 Lo
sazen vysoky UVI s hodnotou 10,1. ®
Maximalni UVI na Vysoké holi byl 2 - 260
niz§i o hodnotu 1,1 a byl naméfen
T T T T T T

¥ ‘o x . 0
28. cervna 2020 spolecné s maxi-
(s . . . 01.04. 02.04. 03.04. 04.04. 05.04. 06.04. 07.04.
malni erytémovou davkou. Kombi-

novanym pusobenim fvaktorﬁ miiZze  Obr. 4 Denni chod UVI na Lucni boudé (modie) a na Vysoké holi (zelené)
v horskych oblastech Ceské repub- 1.7 dubna 2020 doplnény o primérné denni mnozstvi ozonu (TOC, cervené).
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liky dochazet k vysokym UVI, resp. erytémovych davek. Ty mohou predstavovat riziko potencialné skodlivych ucinkd,
ochrana pfed UV zafenim je tedy velmi dilezita.
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1. Uvod

Podnebi nasich hor je pomérné dobie zmapovano, at’ uz specializovanymi studiemi (napf. Kolektiv autori 1975) nebo
v ramci popisu klimatu celé republiky (Tolasz et al. 2007). V rameci feSeni tkold DKRVO 2023-2027 je ale tfeba provést
také bioklimatologické hodnoceni tizemi CR, a to véetn& horskych oblasti jako moznych cennych komfortnich lokalit
v horkych letnich obdobich. Cilem pfispévku bylo nejen mapové zpracovani tepelného komfortu/diskomfortu v horskych
oblastech, ale také studium zavislosti UTCI (Universal Thermal Climate Index) na nadmotské vysce. Zde jsme pracovali
s vychozim pfedpokladem odlisného charakteru jednotlivych pohoti, coz vysledky prace potvrdily, pfi¢emz hlavni roli
zde hraje zejména orientace hfebenti jednotlivych pohofi a ¢lenitost terénu.

2. Data a metody

Dtlezitou soucasti hodnoceni tizemi/lokality z hlediska huménni bioklimatologie je tepelny komfort, resp. diskomfort.
Pro jeho vyjadfeni je mozné vyuzit n&ktery z mnoha indexi popisujicich vliv vn&jsiho prostiedi na ¢loveka. V.CHMU je
od roku 2019 mezi operativni vystupy modelu ALADIN zatazen UTCI (Novak 2021), ktery pocitd se soucasnym ptisobe-
nim vSech ¢tyt rozhodujicich slozek vnéjsiho prostredi — teploty, vlhkosti a proudéni vzduchu, a také toky kratko- i dlou-
hovinného zateni. To umoznilo zatadit UTCI i mezi prvky poéitané v ramci reanalyz ALADIN/PERUN. Proto byla pro
posouzeni tepelného komfortu pouzita prave pole UTCI z ALADIN/PERUN (s rozliSenim 2,3 km, ¢asovym krokem 1 h).
Data poté byla statisticky zpracovana (rozlozeni hodnot, Gizemni priméry, linedrni regrese) prosttednictvim programu R,
mapoveé vystupy pak s pouzitim GIS (ArcGIS).

3. Vysledky

Hlavnimi vysledky prace jsou
zakladni ptehledy o rozlozeni
ro¢nich, sezénnich a mésic-
nich pramérnych hodnot UTCI
v oblastech jednotlivych pohoti
Ceska (Sumava, Kruiné hory,
Krkonose, Jeseniky a Besky-
dy) a navazné také spocitané
zavislosti hodnot UTCI na nad-
moiské vySce v téchto pohotich
(opét pro mésice, sezdny a rok).
Vzhledem k omezenému roz-
sahu prispévku zde prezentuje-
me rozlozeni ro¢nich praméra
UTCI pro jednotliva pohofi
(obr. 1 a2), vtabulce 1 a na obr.
3 jsou zpracovany zavislos-
ti UTCI na nadmoiské vysce.
Tabulka 1 obsahuje hodnoty
korela¢nich koeficientu tak, ze
je mozné sledovat také roéni

Obr. 1 Rocni primerné hodnoty UTCI a vyskopis v oblasti Krusnych hor (vlevo
nahore), Krkonos (vpravo nahore), Sumavy (vlevo dole) a Beskyd (vpravo dole).
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chod pevnosti této zavislosti, kterd je mnohem vyrazngjsi pro
jednotliva pohoti oddélené, nez pro vysky nad 500m n. m.
na uzemi CR obecné (,,vSechna pohofi‘).

4. Diskuze

V ptehledu sezonnich korelacnich koeficientt zavislosti UTCI
na nadmotské vysce (tab. 1) je zfejmé, ze ve vsech sledova-
nych pohotich jsou nejpevnéjsi vazby v letnich mésicich,
naopak nejslabsi v zim¢. Tento sezonni chod je zifejmé zpl-
soben vyskytem déletrvajicich vyskovych teplotnich inverzi
v zimnich (a ¢aste¢né i podzimnich) mésicich. Tento efekt je
podpofen orientaci hiebene hor a poctem vyznamnéjsich tdoli
znesnadiujicich rozpousténi inverzi. Patrné je to i na podrob-
néjsim studiu pomértt v Krusnych horach, kde je zeslabeni
zavislosti v zimnich mésicich vyrazngjsi hlavné ve vychodni
poloviné pohoii, kde hraje roli i vyraznéjsi snizeni rychlosti
vétru v niz polozenych lokalitach vlivem Ceského Stiedohofi.

Zajimavy je i pohled na ro¢ni chody hodnot UTCI v jednotli-
vych pohoftich (obr. 4). Pii srovnani Krugnych hor a Sumavy se
srovnatelnou mérou kontinentality podnebi je zjevné, Ze i pres
vy§§i primérnou nadmoiskou vysku Sumavy (741m n. m.
proti 666 m n. m.) vykazuje toto pohoti vyssi primérné hod-
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Obr. 2 Rocni priimérné hodnoty UTCI a vyskopis

v oblasti Jeseniku.

noty UTCI v prabé&hu celého roku s tim, ze nejvyssi rozdil pfipada na zimu. Odpovida to situaci se snadnéj$imi pruniky
teplejsiho vzduchu od jihu az jihozapadu a soucasné vétrnéjsi charakter hiebenovych partii Krusnych hor, ale také s Cet-

né&j$imi déletrvajicimi teplotnimi inverzemi v zimnim obdobi.

Tab. 1 Korelacni koeficienty zavislosti UTCI na nadmorské vysce pro rocni primeér UTCI a prumeéry za jednotliva rocni

obdobi pro vybrand poho¥i v Cesku.

ObIaSt Rrt:tk RDJF RMAM RJJA RSON
Krusné hory -0,78 -0,72 -0,78 -0,91 -0,76
Sumava -0,92 -0,87 -0,93 -0,96 -0,91
Krkonose -0,85 -0,75 -0,9 -0,96 -0,85
Jeseniky -0,88 -0,75 -0,92 -0,97 -0,88
Beskydy -0,82 -0,72 -0,85 -0,94 -0,82
Vsechna pohori -0,67 -0,59 -0,7 -0,8 -0,64
5. Zaveér
Vysledky dosazené v ramci studia hor-
skych oblasti prokazaly, Ze nejde posu- 51

zovat podminky tepelného komfortu,
resp. diskomfortu ¢lovéka pausalné jen
podle nadmoiské vysky. Rozdilné geo-
grafické charakteristiky pohoii Ceska
vedou k rozdilim danym jak vySkou
jednotlivych pohoii, tak kompaktnos-
ti jejich masivil (resp. Clenitosti teré-
nu), orientaci os hrebent, ¢i vétrnymi
poméry v zavislosti na sméru vétru
(ztetelné rozdily napt. mezi Krusnymi
horami a Sumavou). Je tedy nutné fesit

UTCI[* C]

jednotlivé ptipady individualné, v pfi-
padé potieby posuzovat nékteré horské
lokality z hlediska vhodnosti k piislus-
nému ucelu, napt. pro ucely klimatic-
kych lazni, protoze mistni podminky
budou pro dané poméry rozhodujici.

009 1

2

o
Nadmofska vyska [mn. m.]

00011

v jednotlivych pohorich (barevné odlisenych).

00zZL

== Beskydy == Jeseniky —— Krkonose a Jizerske hory = Krusne hory == Sumava

Obr. 3 Zavislost UTCI na nadmorské vysce pro polohy nad 500m n. m.
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Obr. 4 Rocni chod UTCI v oblasti Jesenikii (vlevo) a Krusnych hor a Sumavy (vpravo).
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Proudéni vzduchu v oblasti Zd’arskych vrchti
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grazyna.knozova@chmi.cz

1. Uvod

Zdarské vrchy lezi na severozapadé Hornosvratecké vrchoviny a jsou soucasti Ceskomoravské vrchoviny. Nadmoiskéa
vyska zde kolisa piiblizné mezi 385 a 836m n. m. Meteorologickd m&feni sméru a rychlosti vétru v okoli Zd’arskych
vrchil jsou provadéna na péti stanicich Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) (tab. 1). V piedkladaném pii-
spévku byly zpracovany tdaje namétené v 10minutovych intervalech v obdobi 2011-2023. Na stanicich Svratouch, Ned-
vézi a Pribyslav jsou pouzivany ultrasonické snimace vétru fady WMT, zatimco v Bystfici nad Pernstejnem a ve Vating
vétromeérné systémy WA, slozeny ze samostatnych ¢idel rychlosti vétru a smérovky.

Kromeé statistické analyzy stani¢nich dat byla velkéd pozornost vénovana modelovani proudéni v konkrétni meteorologic-
ké situaci, a to béhem vichtice, kdy smér a rychlost vétru zistavaji po dobu nékolika hodin relativné stabilni v celé oblasti.
Vypocet teoretické rychlosti vétru v celém prostoru Zd’arskych vrchii byl proveden modelem WEng.

2. Sméry vétru

Smér vétru je na stanicich CHMU méfeny ve standartni vysce 10 m nad terénem. V této vyice je vitr, na rozdil od proudé-
ni ve volné atmosfére, stale jesté ovlivnén nékolika Ciniteli, jako jsou morfologie a drsnost terénu, nebo okolni piekazky;
jedna se tedy o pFizemni vitr. V oblasti Zd’arskych vrchii jsou prevladajici sméry piizemniho vétru riizné na riznych stani-
cich. Na Svratouchu a v Nedvézi prevlada jizni smér. Je to z velké miry zptisobeno posilenim jizni slozky, pfi obtékani pa-
horkt situovanych na jihovychod a vychod od kazdé ze zminénych stanic. Jihovychodni vitr pfevlada na stanici Pfibyslav.
Druhy nejéetngjii je na viech tiech stanicich severozapadni smér. Na jiznim okraji Zarskych vrchi je dominantni severo-
zépadni nebo zapadni vitr. Na zavér struéné analyzy je moZno konstatovat, e proudéni ve Zd’arskych vriich je generalng

orientovano v ose jihovychod—severozapad, coz ilustruji vétrné riizice ze stanic Nedvézi, Piibyslav a Vatin (obr.1).

Tab. 1 Klimatologické stanice v okoli Zddrskych vrchii: priimérnd rychlost a previadajici sméry vétru
v obdobi 2011-2023.

ID Nazev stanice Nadmorska vyska Prumérna rychlost Prevladajici sméry vétru
(mn.m.) (m/s)
H3SVRAO1 Svratouch 734 5,1 J (22,9 %); SZ (16,4 %)
B2NEDVO01 Nedvézi 722 4,4 J (19,0 %); SZ (16,9 %)
B2BYSPO01 Bystfice nad Pernstejnem 553 1,6 Z (11,9 %); S (10,3 %)
B2VATIO1 Vatin 558 2,2 SZ (18,6 %); Z (16,3 %)
P3PRIBO1 Pribyslav 533 41 JV (21,8 %); SZ (20,0 %)
H3SVRAD1 B2VATID1 P3PRIBD1
s sV
zt EIE T T PR e 2§ 2z v
NV Jz '. N

Obr. 1 Vétrné rizice na stanicich Svratouch, Vatin a Pribyslav (2011-2023) (CLIDATA).
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3. Rychlost vétru

Rychlost vétru je v prostoru Zd’arskych vrchu znatné proménliva. Obecné Ize Fici, Ze nejvyssi rychlosti jsou dosahovéany
v otevienych, vrchovinnych polohach, s malou drsnosti povrchu, tj. bez lesa nebo budov. Primérna roéni rychlost vétru
kolisa na sledovanych péti klimatologickych stanicich od 1,6 m's™ v Bystfici nad Pernstejnem do 5,1 m-s™' na Svratou-
chu. V poslednich ¢tyfech letech pozorujeme mirny pokles rychlosti vétru. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany v letech
2012 a 2019. Pro rychlost vétru je, v navaznosti na celkovou cirkulaci v Evropé, charakteristicka vyrazna sezonnost.
V teplém obdobi od ¢ervna do zafi, jsou hodnoty niz$i nez v chladnych mésicich (obr. 2; F).

V pfipadé€ narazd vétru, hraje morfologie terénu a drsnost povrchu o néco mensi roli nez u pramérné rychlosti. Silné na-
razy jsou ¢asto zpusobené konkrétni meteorologickou situaci. Pti pfechodu bourky muze vitr po kratkou dobu dosahovat
velké sily, ale zaroven plsobeni bourky ma lokalni charakter. Na stanicich polozenych v niz$i nadmotské vysce byly na-
méfené maximalni narazy od 23,3 m-s™' v Bystfici pod Pernstejnem do 34,8 m's™' v Piibyslavi. Na stanicich situovanych
nad 700 m n. m. narazy dosahovaly 29,6 m-'s™' v Nedvézi a 35,8 m's ™! na Svratouchu. Ve sledovaném obdobi narazy vétru
kolisaji z roku na rok. Vysoké hodnoty byly na vSech stanicich zaznamenany v roce 2022. Ke klidné&jsim patfily roky 2016
a2021. Na rozdil od primérné rychlosti, mohou narazy vétru dosahovat vysokych hodnot béhem celého roku. V teplém
obdobi se vyskytuji v boutkach, zatimco v chladném obdobi doprovazi vichiice (obr. 2; Fmax).
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Obr. 2 Primeérna rychlost (F) vlevo a maximalni narazy vétru (Fmax) vpravo v priitbéhu roku na stanicich Svratouch,
Nedvezi, Bystrice nad Pernstejnem, Vatin a Pribyslav (2011-2023).

3.1 Vichrice

Zvlastnim piipadem proudéni jsou vichfice, které v Beaufortové stupnici definuje primérna rychlost vétru 20,8 m-s™'.
Vichfice, jsou prostorové rozsahlé, neziidka trvaji vice dnt, a jsou spojeny s hlubokymi cyklonami. Béhem vichfice, smér
a rychlost vétru zGstavaji po dobu nékolika hodin relativné stabilni v celé oblasti. Takové specificka situace poskytuji
dobrou prilezitost k podrobné analyze prostorovych aspektti proudéni. Jelikoz bodova méfeni nemohou postihnout vSech-
ny morfologické formy a typy terénu, je v komplexnich horskych, vrchovinnych a pahorkatinnych oblastech vhodné pro
odhad rychlosti vétru, pouzit modelové vystupy. V predkladané studii bylo vyuzito k tomuto uc¢elu model WEng. Vichtice
byly uréeny na zakladé méfeni v nejvétsi nadmoiské vysce 734 m n. m., na stanici Svratouch, ktera je situovana na vr-
cholové casti kopce Otava mimo obec, mezi loukami. Severné ve vzdalenosti 300 m od stanice se nachazi smiSeny les.

Podle méfeni na stanici Svratouch se v obdobi 2011-2023 vyskytlo Sest vichfic, pficemz dvé z nich trvaly pfes noc. Cel-
kem bylo osm kalendainich dnd s vichfici, tj. dnt, kdy byla zaznamenana primérna rychlost vétru vétsi nez 20,8 m-s ™.
Extrémni hodnoty byly dosazené dne 30. 10. 2018 kdy nejvyssi primérna rychlost vétru ¢inila 25,6 m's™!, a maximalni
naraz dosahl 35,8 m-s™! (tab. 2).

Ve dnech s vichiici bylo pomoci modelu WEng vypogitano pole rychlosti vétru v oblasti Zd'arskych vrchii. Do modelu
byla zadana nejvyssi rychlost vétru na Svratouchu a pti ni naméfeny smér. Vypocty byly provedené pro rizné vysky nad
terénem. Modelové vysledky pro 6 lokalit ve vySce 10 m nad terénem prezentuje tab. 3. K analyzovanym lokalitam patii
Styii klimatologické stanice a dva dalsi charakteristické body: kopec Kiovina (jeden z nejvyssich vrcholi Zd’arskych vr-
chti: 830m n. m.) a Velké Datko (nejrozsahlejsi vodni plocha: 620m n. m.). V ptipadech vSech vichtic val jizni vitr, proto
vysledky z jednotlivych epizod jsou v podstaté shodné a vedou ke stejnym zavértim.

Tab. 2 Dny s vichrici na stanici Svratouch v obdobi 2011-2023.

Datum 29.04.2012 | 05.03.2013 | 29.10.2018 | 30.10.2018 | 30.11.2018 | 04.04.2019 | 27.12.2020 | 28.12.2020
Prevladajici smér (°) 176 175 144 189 179 169 179 170
Primér F (m/s) 141 15,6 9,6 16,7 16,4 14,1 15,1 16,3
Max F (m/s) 21,1 22,2 22,2 25,6 21,8 231 22,4 21,5
Max naraz (m/s) 31,5 27,0 29,8 35,8 291 29,3 32,5 31,8
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Tab. 3 Modelova rychlost vétru [F_, m-s™']; 10m nad terénem.
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Datum H3SVRA01 B2NEDVO1 | B2BYSP01 | B2VATIO1 | P3PRIBO1 | Kiovina | Velké Daiko

D () F (m/s) F. F. F. F. F. F,
29. 04. 2012 185 21,1 21,1 13,8 17,6 17,6 18,6 19,0
05.03.2013 177 22,2 21,7 14,9 18,9 19,4 20,2 20,7
29.10.2018 176 22,2 21,7 14,9 18,9 19,4 20,2 20,8
30. 10. 2018 179 25,6 25,0 17,1 21,9 22,2 22,9 22,9
30.11.2018 176 218 213 14,7 18,6 19,1 19,8 20,5
04.04.2019 185 23,2 23,1 15,1 19,3 19,3 204 20,5
27.12.2020 168 22,4 21,3 14,9 18,6 19,6 20,5 21,1
28.12.2020 167 215 20,4 14,3 17,8 18,7 19,7 20,3

Prikladovy modelovy vystup ze
dne 27. 12. 2020 ve vysce 10m nad
terénem je na obr. 3. Grid rychlos-
ti vétru s rozliSeni desitek metru,
dobte koresponduje s morfologii
terénu, a zohlednuje i drsnost aktiv-
niho povrchu. Podle modelu vich-
fice byla predikovana v cetnych
vétru exponovanych a nezalesné-
nych polohach, k nimz patii Ned-
vézi (21,3 m-s™') nebo vodni nadrz
Velké Datko (21,1 m's™). Na nej-
vyssich vrcholech, které vsak jsou
pokryty lesem, rychlost vétru ne-
dosahovala sily vichfice; napiiklad
na Kfovin¢, model odhadl rychlost
20,5 m's™'. Mensi hodnoty byly vy-
pocitané také na uzemich obci, jak
tomu bylo v Bystfici nad Pernstej-

Obr: 3 Pole vétru v oblasti Zddrskych vichii dne 27. 12. 2020 podle modelu

nem: 14,9 m-s”'. Nejnizii rychlosti ~ WEng 10m nad terénem (WEng).

byly predpokladany v tzkych tdo-

lich, zvlasté téch orientovanych piiéné vzhledem sméru vétru. Porovnani modelovych vystupti s méfenim na klimatolo-
gickych stanicich ukazuje, Ze model nadhodnocuje realitu, a to 0 3 az 13 m-s™.

Model umoznuje vypocet rychlosti vétru az do 200m nad povrchem. Ve vysce 50m byla dosazena rychlost vichiice
ve viech sledovanych bodech a rozdily mezi jednotlivymi polohami byly mensi nez v 10 m-s™.

4. Zaveéry
Proudéni vzduchu v komplexnim terénu pahorkatinnych a horskych oblasti je zna¢né komplikované. Bodova méteni

na klimatologickych stanicich asto reprezentuji jen mistni poméry a interpolace vétrnych charakteristik je obtizna. Dob-
rym nastrojem pro ziskani prostorovych informaci jsou proto modely.

Pahorkatinny charakter Zd’arskych vrchi je vhodnou oblasti pro modelovani rychlosti vétru, z ivahy na piitomnost né-
kolika kontrolnich klimatologickych stanic. V pfedpokladané studii byl aplikovan model WEng, ktery sice nadhodnocuje
rychlost vétru a nezohlediiuje vznik mistnich cirkulaénich systému, ale vykazuje dobrou navaznost na morfologii terénu
a drsnost povrchu. Modelové vystupy maji rozliseni desitek metri a poskytuji moznost vypocétu dalsich charakteristik
v prostiedi GIS. Modelovani sméru vétru nebylo pfedmétem této studie.

Literatura:

CLIDATA, 2024. CLIDATA — Climate Database Management System [interni databaze]. Praha: CHMU [cit. 28. 2. 2024].
Dostupné z: CHMU.

WEng, 2024. WAsP Engineering 4.00.0204 [software]. DTU Wind Energy [cit. 1. 3. 2024]. Dostupné z: https://www.
wasp.dk/software/wasp-engineering.

Klicova slova: anemometrickd méfeni, rychlost vétru, vichfice, model WEng

69



Meteorologicka konference Jeseniky 2024
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1. Uvod

W zmieniajacym si¢ klimacie zasoby wody w $niegu w warunkach gorskich nabieraja coraz wigkszego znaczenia. W
zlewniach gorskich topniejacy $nieg zazwyczaj stanowi znaczng cz¢$¢ catkowitego odplywu (Barnett et al. 2005; Hock et
al. 2006). Dobre oszacowanie czasoprzestrzenne zmian ekwiwalentu wodnego $niegu (Snow Water Equivalent — SWE),
ma kluczowe znaczenie dla wielu dziedzin gospodarki i nauki. SWE powszechnie jest tez stosowany w dlugoterminowych
badaniach klimatologicznych i hydrologicznych (Marty et al. 2017; Helmert et al. 2018).

Monitoring oraz modelowanie zalegania i topnienia sniegu w zlewniach gorskich jest trudne, zwlaszcza ze wzgledu
na duza przestrzenng zmiennos¢ charakterystyk sniegu i ograniczong dostepnos¢ danych pomiarowych (Hlavcova et al.
2015). Zwykle oszacowanie SWE (SWEi), w réznych skalach czasowych i przestrzennych, odbywa si¢ posrednio przy
uzyciu satelit, teledetekcji, dronow, itd. (Guttmann et al. 2012; Kinar and Pomeroy 2015; Koch et al. 2019; Niedzielski et
al. 2019), lub punktowych pomiaréw czasu zalegania i wysokosci pokrywy $nieznej (Lapin, Fasko 2005; Jonas et al. 2009).

W nawigzaniu do wynikow z publikacji autora, dotyczacych pokrywy $nieznej w Sudetach Zachodnich (Urban et al. 2018,
2019, 2023), postanowiono oszacowaé wartosci SWE (dla odrdznienia od wartosci zmierzonej, warto$¢ szacunkowa jest
oznaczana SWEI) i zbadac¢ jego wicloletnie zmiany w tym rejonie. Postawiono hipotezy badawcze: 1) wykazane malejace
tendencje w czasie zalegania i wysokosci pokrywy $nieznej (Urban et al. 2023) powoduja w konsekwencji zmniejszanie si¢
jej zasobow wodnych, 2) w cieplejszym klimacie maksymalne wartosci SWEi sg nizsze i wystepuja wezesniej.

2. Metodika

Podstawowymi danymi byty zmierzone dobowe wysokosci pokrywy snieznej (HS) 1 wartosci ekwiwalentu wodnego $nie-
gu (SWE). Dane pochodzity tacznie z 16 stacji, w tym 8 CHMU, 7 IMGW-PIB i | Uniwersytetu Wroctawskiego. Osza-
cowania wartosci SWE (SWEi) dokonano w oparciu o rdwnania prostych regresji — silny zwiazek korelacyjny pomigdzy
zmierzonymi wysokosciami pokrywy $nieznej (HS) a zmierzonymi wartosciami SWE. SWEi wyznaczono dla dni z pokry-
wa $niezng o wysokosci co najmniej Scm. Odpowiednie rownania wyznaczono osobno dla kazdej stacji i poszczegdlnych
miesi¢ey sezonu zimowego (XI-IV). Okreslono réwniez kierunek i tempo zmian SWEi. Przy pomocy testu t-Studenta
sprawdzono istotnos¢ statystyczng wyznaczonych tendencji. Do analizy tendencji SWEi wykorzystano najdhuzsze 60-let-
nie (1961-2020) ciagi danych pomiarowych HS. Tendencje z krdtszych okresow, o ile zostaly przytoczone, stanowia
jedynie informacje uzupetniajace.

3. Vysledky

Rozrzut odchylen standardowych réznic, jak 1 wielkosci $rednich réznic pomiedzy SWEi a SWE, jest znaczny. Wielko$¢
$redniej réznicy ksztattuje si¢ od ok. 3% w najwyzszych do ponad 20% w nizszych lokalizacjach. Wynika to z faktu,
ze model nie uwzglednia wczesniejszych warunkow meteorologicznych, ktore wptywaja na rozwdj pobranego profilu
$niegu do oznaczenia SWE. Fakt ten ma szczegdlne znaczenie w nizszych lokalizacjach. Jednak wniosek ten nie w pelni
potwierdzit si¢ w omawianym terenie. Wynika¢ to moze z liczebnosci danych w poszczegolnych stacjach, jak i takze
z doktadnosci niektorych pomiaréw, czy naturalnej zmiennosci SWE w matej skali przestrzennej. Srednia ogélna roznica
(z wszystkich 16 stacji) wyniosta 16,8 %.

Przestrzenny rozktad $redniego sezonowego SWEi w Sudetach Zachodnich ksztaltuje si¢ w przedziale od ok. 1,5cm w
najnizszych lokalizacjach (Jelenia Gora, Hejnice) do ok. 24-30cm w najwyzszych. Wysokie Srednie wartosci SWEi sg
charakterystyczne dla stacji, o0 makro-ekspozycji poludniowej, potozonych w strefie wysokosciowej 750-900 m n.p.m. w
Gorach Izerskich, np. Jakuszyce, Desna-Sous. Najwigkszy kontrast (rzedu 35-50 %) pomigdzy stacjami lezagcymi na po-
dobnych wysokosciach (np. Harrachov i Szklarska Porgba, Horni MarSov i Karpacz_2), lecz o przeciwnych makro-ekspo-
zycjach, wystepuje w strefie 500-900m (obr. 1).
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Sezonowe wartosci SWEIi rosnag wraz z wysokoscia
nad poziomem morza. W tempie wzrostu wartosci
SWEi wraz z wysokoscig nie stwierdza si¢ wyraz-
nych réznic pomigdzy makro-ekspozycjami.

Czasoprzestrzenny rozktad wzglednego SWEi
wskazuje, ze sezonami $nieznymi zasobnmi w
wode byty: 1962, 1964-1967, 1969, 1986—1987,
1998—1999, 2001 i szczegdlnie 2004—2005, lokal-
nie 2011. Do sezonéw ubogich w wodg¢ zaliczy¢
nalezy: 1970—1972, 1988—1990, 20062007 oraz
szczegolnie okres 2013—2020.

Przebiegi sezonowego SWEi we wszystkich lo-
kalizacjach wykazuja tendencje malejace od ok.
0,1-0,2 cm/dekade w stacjach najnizej zlokalizo-
wanych do ok. 1 cm/dekade w srodkowych partiach
stokow. Tendencje te s w wigkszosci stacji istotne
statystycznie. Podobnie jest tez w poszczegolnych
miesigcach sezonu zimowego. Zwraca uwage fakt,
ze tempo spadku SWEi jest zdecydowanie szyb-
sze 1 istotne statystycznie w miesigcach koncza-
cych sezon (w fazie wiosennego zaniku pokrywy
$nieznej), niz go rozpoczynajacych (tab. 1).
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Obr. 1 Sezonowe wartosci oszacowanego ekwiwalentu wodnego
sniegu SWEI (maksymalna — SWEi_max, srednia — SWEi_avg, mi-

nimalna —

SWEi min).

Rowniez w przypadku maksymalnych (MSWEI) i §rednich maksymalnych wartosci (MMSWE:i) stwierdza si¢ malejace
tendencje. W wigkszosci przypadkow tendencje w MMSWEI sg istotne statystycznie. Srednia data wystapienia MSWEi

Tab. 1 Kierunek i wielkos¢ tendencji SWEi [cm/dekade].

Macro-exposure Station H[m a.s.l.] N::;:g;;’f Nov Dec Jan Feb Mar Apr | Nov-Apr
N-S o

(uncovered peak) Sniezka 163 60 -0.8 | -0.9 0.3 -0.2 | -03 0.3 -0.3
S Jakuszyce 860 56 -0.5* | -09 | -1.1 -1.0 | -1.7 | -0.7 -1.0
S Bedfichov 777 60 -0.1 -05 | -05 | -0.8 | -1.7* | -1.2* -0.8*
S Desna-Sous$ 772 60 -0.1 | -0.8* | -11 | -1.8* | -2.5* | -1.8* -1.3*
S Harrachov 675 54 -0.1 -0.5 -09 | -1.3* | -1.5* | -0.9 -0.7
S Horni Mar$ov 565 60 -0.1 | -0.6* | -0.7 | -0.8* | -0.9* | -0.7* -0.6*
N Swieradéw Zdroj 543 60 -0.1 -0.2 0.0 -0.2 | -0.7 | -0.2 -0.2
N Hejnice 396 60 -0.1 -0.1 0.0 -0.1 -0.3 | -0.1 -0.1*
N Jelenia Géra 342 60 -0.2* | -0.2* | -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 -0.2*

Objasnienia: * — statistically significant at the level of 0.05.

Tab. 2 Kierunek i wielkos¢ tendencji maksymalnego (MSWEi) i Sredniego maksymalnego (MMSWEi) sezonowego
ekwiwalentu wodnego pokrywy Snieznej oraz sredniej daty wystgpienia MSWEI.

Macro-exposure Station H Number of MSWEi MMSWEi MSWEi Date )
[ma.s.l] seasons [cm/dekade] | [cm/decade] |[days/decade] | of MSWEi
m Sniezka 163 60 -1.5 -0.9 2.7 12.03.
S Jakuszyce 860 56 -2.1 -1.5 -1.1 24.02.
Bedfichov 777 60 -1.9* -1.1* 0.2 23.02.
S Desna—Sou$ 772 60 -2.6* -1.8* -2.5 23.02.
S Harrachov 675 54 -1.3 -0.9 -1.6 18.02.
S Horni MarSov 565 60 -0.9 -0.8* 0.1 09.02.
N Swieradow Zdroj 543 60 -0.3 -0.4 -1.0 10.02.
N Hejnice 396 60 -0.2 -0.2* -2.3 31.01.
N Jelenia Géra 342 60 -0.2 -0.2* -1.2 30.01.

Objasnienia: * — statistically significant at the level of 0.05.
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w strefie szczytowo-wierzchowinowej przypada na marzec, w stokowej na luty, a w najnizszych lokalizacjach na koniec
stycznia. W wigkszosci stacji cechuje si¢ ona nieistotng malejaca tendencja (poza Sniezka), nie przekraczajaca 2,5 dnia/
dekadg (tab. 2).

4. Diskuze

Uzyskana srednia ogdlna réznica (16,8 %) jest niemal analogiczna, jak dla Alp tyrolskich, gdzie wyniosta 15,6 % (Guyen-
non et al. 2019). Obie te wartosci sg takze pordwnywalne do wielkosci réznicy w obrgbie danego miejsca, oszacowanej w
Alpach szwajcarskich na 13—30 % (Jonas et al. 2009). Ponadto uzyskane wyniki sa tez poréwnywalne do roéznic szacowa-
nia SWE z uzyciem bardziej zaawansowanych technik w zlewniach Sudetéw Zachodnich (Niedzielski et al. 2019). Wy-
nik ten potwierdza stwierdzenie, ze jakos¢ wynikow dla SWEi, uzyskana z bardziej zawansowanych metod szacowania
gestosci objetosciowej $niegu, nie jest weale lepsza od uzyskanych ze stosunkowo prostych metod (Schober et al. 2015).
Zasada jest, ze modele regresji daja najlepsze wyniki SWEi dla wysokich lokalizacji i przy wigkszej gltgbokosci sniegu
(Schober et al. 2015). Stad tez, z uwagi na mniejsze wysokosci bezwzgledne i cienszag HS w Sudetach Zachodnich niz w
Alpach, spodziewane $rednie roznice w SWEi powinny by¢ wicksze. Uzyskane wyniki dla Sudetéw Zachodnich mozna
wiec uznaé za zadowalajace.

Rozktad przestrzenny wartosci SWEi jest podobny do rozktadu innych parametréw i wskaznikdw pokrywy $nieznej (np.
jej maksymalna i srednia grubos$¢, liczba dni z pokrywa $niezna, wskaznik surowosci i $niezno$ci zim) w Sudetach Za-
chodnich opisanych w pracach Urban et al. (2018, 2019, 2023).

Podobnie we wszystkich alpejskich stacjach w okresie 1968-2012 zaznaczyt si¢ malejacy trend maksymalnej wartosci
SWE, nie stwierdzono jednak wczesniejszego wystapienia maksimum SWE (Marty et al. 2017).

Wigksze tempo spadku SWEi w miesigcach konczacych sezon zimowy, niz go rozpoczynajacych ma zwigzek z wykaza-
nym skracaniem si¢ czasu zalegania i grubos$ci pokrywy $nieznej w Sudetach Zachodnich, uwarunkowanym wigkszym
tempem zmian w datach konca pokrywy $nieznej, rosnaca tendencjg wiosennego ustonecznienia i wzrostem antycyklo-
nalnych typow pogody (Urban et al. 2023).

5. Zaver

SWE jest silnie dodatnio skorelowany z HS. Mozliwe jest zatem szacowanie warto$ci SWE na bazie HS. Dokonana ana-
liza SWEi i jego zmian w Sudetach Zachodnich w sezonach zimowych 1961/62-2020/21 z uwzglgdnieniem ekspozycji
i wysokosci terenu potwierdza postawione hipotezy badawcze i upowaznia do nast¢pujacych stwierdzen:

1. Przyjeta metoda oszacowania SWE (réwnania prostych regresji) jest dobra i tatwa do zastosowania w badaniach
klimatologicznych SWE. Srednia ogéIna réznica jest pordwnywalna ze $rednig roznicg dla innych obszaréw gor-
skich w Europie uzyskanych nawet z uzyciem zaawansowanych technik pomiarowych.

2. Srednie i maksymalne sezonowe warto$ci SWEi wykazuja ujemne tendencje, zwykle istotne statystycznie.

3.  Wartosci SWEIi, w lokalizacjach potozonych na podobnych wysokosciach n.p.m., sa wicksze w stacjach o makro-
-ekspozycji potudniowej niz pdétnocne;j.

4. Tempo zmian SWEi z wysokoscig nad poziomem morza jest podobne na stokach o makro-ekspozycji pdtnocne;j
i potudniowe;j.

5. Dekada 2011-2020 cechowata si¢ wystepowaniem matych, bardzo matych, badz skrajnie matych sezonowych
wartosci SWEi.

6. W wickszosci stacji stwierdzono, nieistotne statystycznie, tendencje wezesniejszego wystepowania (poza Sniezkg)
maksymalnej sezonowej wartosci SWEi.

7. Uzyskane wyniki dotyczace zmian SWEi w Sudetach Zachodnich koresponduja z wynikami badan z innych ob-
szarow gorskich Europy. Sg one symptomem ocieplenia klimatu, szczegélnie intensywnego w ostatnich dekadach.
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1. Uvod

Prispévek navazuje na ¢lanek z Meteorologické konference Jizerka 2022, ktery analyzoval navstévnost Lysé hory v za-
vislosti na pocasi v letech 2019 a 2020. CHKO Beskydy dlouhodobé provadi monitoring navstévnosti vybranych lokalit,
a diky tomu se podafilo zakladni soubor rozsifit na obdobi 2013-2022 (obr. 1). Oproti teploté vzduchu a uhrnu srazek
byly do této studie zahrnuty i dal$i meteorologické prvky jako celkova vyska snéhové pokryvky, novy snih a maximalni
rychlost vétru. Nejvyssi pocet navstévnikl byl zaznamenan v ,,covidovém® roce 2020. Tehdy bylo séitaci zachyceno
544 421 prtchodd.

Cilem prace byla snaha zjistit, zda je mozné v 10letém obdobi jasn¢ identifikovat zavislost navstévnosti Lysé hory na po-
¢asi. Podrobnéji byly zpracovany dny s maximalni a minimalni pocty navstévnikd, resp. etnosti pruchodi.

2. Metodika

2.1 Data

Data o navstévnosti Lysé hory byla namétena pro CHKO Beskydy firmou Monitoring navstévnosti s.r.o. Podrobngj-
$i informace o prizkumu navstévnosti popisuji Zahradnik & Bana$ (2020, 2021), tzn. pouzitou technologii, metodiku
zpracovani vysledkl, monitorované lokality a harmonogram monitoringu a dalsi. Data byla naméfena na s¢itacich Lysa
hora — sever a Lysa hora — Mazék v letech 2013-2022. Meteorologické data poskytl CHMU pobo&ka Ostrava. Jednalo se
o data ze stanice Lysa hora. Cetnost priichodii za roky 2019-2022 byla dale porovnavana s daty z aplikace Strava.com.

2.1 Statistické metody

Zakladni jednotkou navstévnosti je pocet prichodi pres s¢itac. Jedna se o turisty — pési, bézce, cyklisty, v zimé pak bézka-
fe. Pocty navstévnikd, resp. prichodt byly porovnavany s dennimi daty z profesionalni stanice CHMU Lysa hora. U dat
z let 2019-2022 byla snaha o provedeni kalibrace s¢itact s daty ,,naméfenymi® resp. zaznamenanymi uzivateli aplikace
Strava.com. Tato aplikace je oblibena sportovnimi nadSenci z fad chodct, bézct, cyklistd i lyzatt atd.

3. Vysledky
Z obr. 1 je vidét nardst poctu pru-
chodu ve sledovaném obdobi. Prvni

kulminace nastala v roce 2016, kdy 600000
s¢itace zaznamenaly 450 542 pra-
chodu. Tento pocet pravdépodobné 500000

piimo souvisi se znovuotevienim
BezruCovy chaty, které probé&hlo

25.11.2015 (www.bezrucova-chata, g 1000%°
cz). Druha kulminace je pak spoje- §
nas ,,covidovym* rokem 2020. V té El 300000
dobé platila opatieni a lidé nemohli 8
cestovat a vyuzivali domaci moz- :f; 200000

nosti. V tomto roce bylo zazname-
nano rekordnich 544 421 pruchoda 100000
na vy$e uvedenych scitacich.

V prubéhu zpracovani dat jsme se
pokusili ,,zkalibrovat™ data ze sc¢i-
tact. K dispozici jsme méli uda-

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Obr: 1 Cetnost priichodsi navstévnikii Lysé hory v mistech Lysd hora — sever

je z aplikace Strava.com, kterd je ;i hora — Mazdk v letech 20132022 (data ze scitacii CHKO Beskydy-
v poslednich letech velmi oblibena 5, .. ... @ navstévnosti s.r.0).
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u sportovnich nads$encti. Data byla k dispozici za roky 2019-2022 a to ro¢ni sumy. Z dostupnych informaci bylo zjisténo,
ze tito navstévnici v roce 2019 v danych métenych usecich tvotili 5,3 % navstévnikd, v roce 2020 jiz 7,3 %; 2021 to jiz
bylo 10,4 % a 2022 10,2 %. V Krkonosich probihaji podobné studie, které zatim nebyly publikovany, ale pocet navstev-
nikd, ktefi pouzivaji tuto aplikaci, se tam pohybuje fadové v rozmezi 4-6 % z celkového poctu navstévnika. Aplikace
odhalila i dalsi cesty na Lysou horu, které jsou navstévniky hojné vyuzivany. Po zpevnéné silnici proudi nejen pési, ale
predevsim cyklisté, kteti zacinaji tvofit vyznamnou ¢ast navstévnikti Lysé hory. V roce 2019 bylo zaznamenano 5715
cyklist a v roce 2023 to jiz bylo 9 580 cyklisti, ktefi si zapnuli aplikaci Strava.com.

Snahou prace bylo prokazat zavislost navstévnosti turistli na nékterém z meteorologickych prvki. K dispozici byla denni
data: maximalnich teplota vzduchu, minimalni teplota vzduchu, denni srazky, celkova sné¢hova pokryvka, vyska nového
sn¢hu a maximalni rychlost vétru. Analyze bylo podrobeno celkem 3 652 dnti a pro zadny vyse uvedeny meteorologicky
prvek nebyla zjisténa statisticky vyznamna zavislost. Vyznamnéjsi vliv na pocet navstévnikdi mél tydenni cyklus — tj.
stfidani pracovnich dnt a vikendt. Nejvyssi pocty navstévnikli pak byly zaznamenany ve dnech volna, o prazdninach
a absolutni maxima byla zaznamenana v zimnich mésicich a to 26. ledna 2019 v sobotu 10 769 prtichodt; 18. ledna 2020
v sobotu 10 351 prichodii a 27. ledna 2018 v sobotu 10 021 prichodd.

Pokud bychom se zaméfili na dny s nejvyssimi poéty prichodu, zjistime, Ze nad 99percentil se dostanou dny s vice jak
4 800 prichody. 57 % dni spada do zimy, 24 % do jara, 14% do 1éta a 2% na podzim. V zimnich mésicich byla v téch-
to dnech zaznamenana na vrcholu Lysé hory celkova snéhova pokryvka napt. i 211 cm, 208cm, 127cm, 118 cm popt.
103 cm. Extrémni podminky pro vystup panovaly 25. ledna 2014, kdy primérna teplota dosahla —19,5 °C. V ostatnich
ro¢nich obdobich, kdy byla dosazena maxima, se vyraznéjsi vykyvy pocasi nevyskytly. Dulezitou roli také hraje fakt, ze
78 % dnt s absolutnimi maximy byl vikend a pokud bychom piipoéitali i patek, dostali bychom se na 84 %.

Na druhé strané souboru, tj. v Ipercentilu, dosahovala denni navstévnost do 80 priichodti. Ani jeden den za celé sledova-
né obdobi 2013—2022 se nenastalo, ze by byla naméfena nula priichodtl. 44 % dni s nejnizsimi pocty priichodti pfipadlo
na jaro, 31 % na podzim, 22 % na Iéto a pouze 3 % na zimu. Zde jiz zavislost na pocasi miizeme prokazat. Ve vSech dnech
byly zaznamenany srazky a v 61 % to byly vyznamné srazky nad 20 mm. Maximalni hodnoty rychlosti vétru pak ve vSech
téchto dnech piesahly 10 m-s™'. Presto vyznamnou roli hrél i fakt, Ze se jednalo ve vSech piipadech o dny pracovni.
Soubor byl nasledné rozsiten na Spercentil a bylo zjisténo, ze dny se srazkami (zaznamenany 176 ze 182) i maximalni
hodnoty rychlosti vétru nad 10 m-s™' (178 ze 182) byly pravdépodobné podstatné pro navstévnost. Stejné na tom byly
i dny v tydnu, kdy 178 dni ze 182 bylo pracovnich.

4. Diskuze

Lysa hora v Beskydech se zcela vymyka vysledktim, které byly zjistény napi. v KrkonoSich. Tam navstévnost Snézky
piimo koreluje s po€asim, a to i pfes to, ze na vrchol vede lanovka (Erlebach, Malkova 2021; Erlebach, Romportl 2021).
Zjisténi, e maxima nav§tévnosti Lysé hory nezavisi zcela na pocasi, jsou v CR docela unikatem. Pogasi v tomto piipadé
zcela ,,prebiji* akce, které jsou zde porddany. A to i pfes a mozna praveé pres extrémni podminky, které v danych dnech
novaly 26. ledna 2019, kdy maximalni teplota vzduchu nepteséhla —5,7 °C a minimalni teplota klesla na —12,5 °C. V ten
den navic pfipadlo 5 cm snéhu a celkova vyska sné¢hové pokryvky dosahla tctyhodnych 208 cm.

Z dat aplikace Strava.com, kterou pouziva v poslednich letech fada profesionalnich i amatérskych sportovcd, se da usuzo-
vat, ze Lysa hora je oblibena pro trénink. Lze pifedpokladat, ze pocet navstévnikli pouzivajicich tuto aplikaci bude nardstat
— oproti napt. Krkono$im, kde se v soucasné dob¢ drzi na 4—6 %. Na Lysé hote presahl 10 %.

5. Zavér

Zavislost navstévnosti a vybranych meteorologickych prvkl za obdobi 2013-2022 nebyla prokazana. Vliv pocasi na ab-
solutni maxima navstévnosti na Lysé hotfe s nejveétsi pravdépodobnosti neni urc¢ujicim faktorem. VEtsi vliv na navstév-
nost ma konani akci a skutecnost, Ze se jedna o vikend nebo statni svatek. Naopak u minimalnich prichodu je zavislost
na srazkach a maximalni hodnoté rychlosti vétru nad 10 m-s™ jiz zfejma. Lze je zafadit mezi faktory, které spoluuréuji
navstévnost Lysé hory. Dalsi dilezitym faktorem je den v tydnu — v pfipadé minimalnich hodnot navstévnosti se jedna
o dny pracovni.

Vyznamnym podnétem z hlediska navstévnosti Lysé hory je aplikace Strava.com, kterd piinasi velmi zajimavé vysledky

a ukazuje dalsi mozné cesty na Lysou horu. Dale dokazuje, ze vyznamny narist nav§tévniki v letnim obdobi tvofi cyklis-
té. V zafi 2023 zde byl umistén s¢itac a jiz pfedbézna data ukazuji, ze soucasnd data o navstévnosti jsou podhodnocena.

Z dat dale vyplyva, Ze v roce 2020 navstévnost Lysé hory kulminovala (pravdépodobné vlivem celosvétové pandemie
Covidu-19) a dale jiz celkova ¢&isla nebudou nartistat, jak ukazala data z let 2021 a 2022. Coz je pro Lysou horu ptizniva
zprava a pravdépodobné i pro okolni obce.
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Klimatologicka méreni v NPR Rejviz
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miroslav.vysoudil@upol.cz, vojtech.jurnik01@upol.cz

1. Uvod

Klimatologické vyzkumy v moktadnim typu krajiny na tizemi CR byly a jsou ojedin&lé. Prace doplituje a &asteéné nava-
zuje na letité prace Lednického 1971 a Ktize 1971. Novéji vlivem raselinist’' na mistni klima se zabyvala Lestinova 2017.
V lokalitach raselinisté Borkovicka blata a Olesensky moktad a v kontrastnim nemokiadnim ekosystému trvalého trav-
niho porostu mezi obcemi Sobéslav a Veseli nad Luznici zkoumala na zékladé vlastnich méfeni rezim teploty a vlhkosti
vzduchu na trovni vegetace a ve vysce 2 m nad povrchem. Dale se zabyvala hodnocenim evaporativni frakce, tlaku vodni
pary a sytostnim dopliikem. Ve vegetacnim obdobi odebrala vzorky rostlinné biomasy a zkoumala druhovou pestrost
sledovanych lokalit ekosystémtl. Vysledky na obou urovnich méteni vykazaly malé rozdily hodnot teploty vzduchu mezi
sledovanymi lokalitami. Pfesto bylo mozné prokazat, ze nejvyssi hodnoty byly naméteny v lokalité trvalého travniho
porostu. V prostoru Olesenského mokiadu se vyskytovaly nejvyssi hodnoty relativni vlhkosti vzduchu, naopak lokalita
travniho porostu vykazovala hodnoty nejnizsi. Na zakladé vyse zminénych vysledk se podafilo prokazat vliv raselinist-
nich biotopti na mistni klima.

Tematicky obdobnou studii je prace Skardy 2018. V lokalitach ragelinisté Cervené blato a Klenové a kontrastnim nemo-
ktadnim ekosystému s trvalym travnim porostem u obce Malikov nad Nezarkou zkoumal z vlastnich méteni rezim teploty
a vlhkosti vzduchu na trovni vegetace a ve vysce 2m nad povrchem. Dale se zabyval vybranymi ukazateli energetické
bilance jednotlivych lokalit, odbérem rostlinné biomasy a druhovou pestrosti dle fytocenologického snimku. Vysledky
na urovni vegetace ukazaly velmi malé rozdily mezi ob&éma raselinisti, charakteristickymi podminkami byly ve srovnani
s nemoktadnim travnim porostem nizs§i hodnoty primérné teploty vzduchu a vyssi hodnoty relativni vlhkosti vzduchu.
Na trovni 2 m nad povrchem v8ak doslo k nepiedpokladané anomalii, kdy na raselinisti Klenova byly naméfeny nejvyssi
hodnoty primérné denni teploty vzduchu, a naopak nejnizsi hodnoty relativni vlhkosti vzduchu. Na zdklad¢ vySe zming-
nych zjisténi se v préci podafilo prokazat vliv moktadnich ekosystému na teplotné-vlhkostni rezim jen ¢astecné (lokalita
Cervené blato).

Mikroklimatem raselinisté a lesniho porostu riizného stafi a poskozeni (vlivem pfemnozeni ktirovce) se v prostiedi narod-
niho parku Sumava zabyvala Hojdov4 et al. 2005. Srovnavala chod teploty vzduchu ve 4 lokalitich (Zivy les, mrtvy les,
mytiny a prostfedi raselini$té). Méteni teploty vzduchu bylo realizovano v nékolika vyskovych arovnich, pidy v hloubce
15 cm a na povrchu, nad bylinnym patrem a ve vySce 2m nad povrchem po dobu dvou vegetacnich obdobi. Zaroven byla
nad bylinnym patrem zaznamenavana data o relativni vlhkosti vzduchu jedno vegetaéni obdobi. V praci jsou ale prezen-
vzduchu v oblasti zivého lesa, ktery svym charakterem tlumi teplotni extrémy, naopak nejvyssi amplituda teploty vzduchu
anejvyssi teplotni extrémy byly zaznamenany v lokalité raselinisté, které oproti pfedpokladiim nebylo schopno svym cha-
rakterem tlumit teplotni extrémy. Jurnik 2023 fesil bakalarskou praci ,,Ptispévek ke studiu mistniho klimatu NPR Rejviz*
a vysledky jsou pfedmétem prispévku.

2. Metodika

2.1 Stanicni sit, data

Rozmisténi jednotlivych stanic predchazela diskuse s pracovnikem CHKO Jeseniky. Jednalo se o vhodné umisténi s ohle-
dem na velikost a rozmanitost jednotlivych ¢asti NPR Rejviz. Po dohod¢ s majitelem soukromého pozemku bylo meteorolo-
gické ¢idlo umisténo také v osadé Rejviz, tedy v nemokiadni krajiné. Stani¢ni sit’ tvofila 4 ¢idla HOBO U23 Pro v2. Udava-
ny provozni rozsah pro teplotu vzduchu je —40 az +70 °C s ptesnosti = 0,25 °C (pfi teplotach od —40 °C do 0 °C) a+ 0,20 °C
(v rozsahu 0 °C az —70 °C). Pro relativni vlhkost vzduchu vyrobce udava ptesnost + 2,5% (0 %—100 %), = 5% (10-90 %).

2.2 Méfici metody

Cidla byla upevnéna do radia¢nich kryti ve vysce 1,5m nad aktivnim povrchem. T ¢idla byla umisténa v NPR Rejviz,
jedno v horské osad¢ Rejviz. Jednotlivé stanice dostaly oznaceni Vstup (VSTO1), Velké mechové jezirko (VMJ02), Malé
mechové jezirko (MMIJ03) a Rejviz (REJ04).
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Soukupova 2011 uvadi, ze mikroklima
dané oblasti je vyrazné predevsim v dobé
vegetacniho obdobi, kdy rostliny maji pfi-
znivé podminky pro rast a vyvoj. I proto
probihalo méfeni v teplém ptilroce od 1. 4.
2022 (00:00) do 30. 9. 2022 (23:00) s in-
tervalem ode¢tu 1 h (vie dle SEC). V pri-
béhu nedoslo k vypadkim a data byla
kompletni.

2.3 Statisticka analyza a graficka
prezentace

Po ukonéeni méfeni byla originalni data
stazena v internim formatu *.hobo, kon-
vertovana do formatu *.xlIsx a uloZzena  Obr I MéFici bod NPR Rejviz Malé mechové jezirko.

na zdznamové medium. Nasledné zpraco-  Foro: Vojtéch Jurnik, 16. 10. 2022).

vani i analyzy prob&hly vyhradné v tabul-

kovém procesoru MS Excel (ver. 2212).

Hodnoty teploty a relativni vlhkosti vzduchu byly zaokrouhleny na jedno desetinné misto. Z ptivodnich datovych soubori
vznikly souhrnné mésicni tabulky. Pro kazdy den v mésici byly vypocitany zakladni teplotni a vlhkostni charakteristiky.
V ptipadé teploty vzduchu to byly denni primér z hodinovych hodnot, denni maximum i minimum a denni amplituda. Pro
relativni vlhkost vzduchu byl stanoveny denni primér. Vybrané charakteristiky byly znazornény graficky pro nazorngjsi
porovnani zjisténych rozdili na stanicich v rozdilném prostiedi. Pro zdliraznéni topoklimatu a jeho projevi byl sledovan
rezim teploty a vlhkosti vzduchu ve dnech s tzv. radiacnim i advekénim pocasim. Teplotné-vlhkostni rezim zde prezentuji
pro radiaéni dny 13. 4. a 20. 7. 2022 a den s pocasim advekénim 23. 8. 2022 (obr. 2, 3).

3. Vysledky

Zakladni klimatické charakteristiky teploty a vlhkosti vzduchu v obdobi teplého ptlroku obsahuje tab. 1. Nejvyssi pru-
mérna teplota vzduchu v NPR Rejviz byla na stanici MMJO03 (11,8 °C). Podobna hodnota byla na stanici VMJ02 (11,7 °C).
Nejnizsi primérna teplota vzduchu byla na stanici VSTO1 (11,2 °C), ktera byla nejchladnéjsi lokalitou. Stanice REJ04
mimo NPR vykazovala ve srovnani se stanicemi ve zvlasté chranéném tzemi vyrazné vyssi primérnou teplotu (12,7 °C)
a byla nejteplejsi. Maximalni teplota vzduchu byla na vSech stanicich dosazena shodné 21. 7., a to na stanici MMJ03
(32,5 °C), na stanici VMJ02 (32,3 °C) a nejniz§i maximalni teplota vzduchu se vyskytla na stanici VSTO01 (29,6 °C).
Stanice REJ04 byla chladnéjsi (30,1 °C). Minimalni teplota vzduchu byla na vSech stanicich dosaZena 3. dubna. Na stani-
cich v NPR VSTO1 a VMIJO02 to bylo shodn¢ —6,6 °C, podobna hodnota byla zaznamenéna na stanici MMJ03 (—6,5 °C).
Stanice REJ04 vykazovala v porovnani se stanicemi na izemi NPR podle o¢ekavani nejniz§i minimum (—6,9 °C). Nej-

vétsi amplituda teploty vzduchu v NPR se
véZe na stanici MMJ03 (39,0 °C). Podob-  Tab. I Zdkladni charakteristiky teploty vzduchu [°C] a relativni vihkosti

na hodnota byla zaznamenana na Stanici VZduChu [%] na Stanicich v NPR RejViZ a Osadé Rele'Z, duben—zdﬁ 2022.

VMJ02 (38,9 °C). Nejmensi amplituda Stanice
teploty vzduchu byla na stanici VSTO1 Charakteristika VSTO1 VMJO02 MMJ03 REJ04
(36,2 °C) a REJ04 mimo NPR (37,0 °C).

o Tpram,, 1,2 1,7 18 12,7
IV{ozdllny ,remm teploty VZ'dl‘lchl:l odrazol Tmax, 206 323 325 30 1
Cetnost vyskytu charakteristickych dnt :

(tab. 2). Nejvyssi pocet tropickych dntl Tminy,. 6.6 66 =65 6.9
byl v NPR na stanicich VMJ02 a MMJ03 Tay, 36,2 38,9 39 37
(shodné 4 dny), na stanici VSTO1 se tro- rpram,, 88,5 83,2 82,1 774

picky den nevyskytl. Na stanici REJ04 na-
staly 2 tropické dny. Den s tropickou noci
byl vyjime¢né pozorovan jen na stanicich
VMJ02 a REJO4 (1 den), na zbyvajicich

Tab. 2 Cetnost vyskytu charakteristickych dnii na stanicich v NPR Rejviz
a osade Rejviz, duben—zari 2022.

VSTO1 a MMIJO3 se viibec nevyskytl. Stanice
c v , . , Typ dne

Nejvyssi pocet letnich dni byl pozorovan VSTO1 VMJ02 MMJ03 REJ04
na stanici MMJO03 (25 dnt), o den méné tropicky 0 4 4 2
pak na stanici VMJO02. Na stanici REJO4 [ s tropickou noci 0 1 0 1
bylo 18 letnich dnt a nejnizsi pocet byl letni 14 24 25 18
na stanici VSTO1 (14). Nejvyssi pocet mrazovy 19 33 33 17
mrazovych dnd byl pozorovan na stani- ledovy 3 3 3 3
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cich v okoli mechovych jezirek VMJ02 a MMJ03 (shodné 33). Nizsi pocet mrazovych dnll zaznamenala stanice VSTO01
(19), nejnizsi pocet byl na stanici mimo NPR REJ04 (17). Pocet ledovych dnt se na jednotlivych stanicich nelisil (shodné
3 dny). Teplotné extrémni dny, ,,supertropicky* a arktické, se nevyskytly.

Primérné hodnoty relativni vlhkosti vzduchu jsou v tab. 1. Nejniz8i primérna relativni vlhkost vzduchu na stanicich
na uzemi NPR Rejviz se dle ocekavani vyraznéji nelisi MMJO03 (82,1 %), VMJO02 (83,2%) a VSTO1 (88,5 %). Posledné
jmenovana byla nejvlh¢i lokalitou. Stanice REJ04 mimo NPR vykazala dle teoretického predpokladu nejnizsi primérnou
hodnotu (77,4 %) a byla tedy nejsussi lokalitou. Nejniz§i mési¢ni primérné hodnoty byly na vSech stanicich naméfeny
shodné v kvétnu (VSTO1 83,0%, VMI02 77,3 %, MMJ03 77,4% a REJ04 70,5 %), nejvyssi vzdy v zati (VSTO1 97,2 %,
VMI02 93,1 %, MMJ03 92,0% a REJ04 88,0 %).

4. Diskuse

Analyza rezimu teploty a relativni vlhkosti vzduchu potvrdila o¢ekavané rozdily mezi lokalitami na uzemi raSelini§tniho
ekosystému a nemoktadniho ekosystému. Rozdily ale byly patrné mezi samotnymi lokalitami pfimo v NPR. Rozdily maji
své duvody a Ize je hledat predevsim mezi jednotlivymi typy aktivnich povrchti jako dominujicimi (topo)klimatotvornymi
faktory, jejich pokryti a ve struktufe vegetacniho krytu. Kli¢ovou roli hrala ptitomnosti vodnich ploch a jejich odlisny
objem, vlastnosti raselinnych ptd, nebo rozdilné mnozstvi vody v ekosystémech. V ptipadé pritomnosti vodnich ploch
dochazi k situaci, ze tepelna kapacita vody vyrazné zmensuje amplitudu denniho i ro¢niho chodu teploty vody i bezpro-
stfedné piiléhajici atmosféry. Poklesem miry insolace v odpolednich hodinach dochazi ptes noc k postupnému ochlazo-
vani vody a vydavani tepla do okoli Prosek, Rein 1982.

K podobnym vysledkiim dosp&li Lestinova 2017 i Skarda 2018, kteti prokézali vliv ragelinistnich ekosystému na mistni
klima v oblasti Sumavy. Ve srovnani s témito studiemi ale byly u nasich m&feni zjistény vétsi teplotni i vlhkostni rozdily
mezi lokalitami. Pfi¢inu Ize vysvétlit vétsi plochou raselinistniho ekosystému NPR Rejviz, a patrné vyraznym ptisobenim
rozhodujicich klimatotvornych faktoru.

Raselinné ptdy jsou charakteristické velmi malou tepelnou vodivosti a tepelnou kapacitou. V pribéhu dne se rychleji
prohiivaji a také ochlazuji v no¢nich hodinach. V prostiedi raselinist’ tedy dochdzi k vyskytu vyssich amplitud teploty
vzduchu a vyssich teplotnich extrémi Geiger et al. 2003. To se potvrdilo i v NPR. Tomuto jevu napomaha i pfitomnost
raSeliniku, ktery nema kofeny ani pravé vodivé pletivo, tudiz cely transport vody probiha pouze pomalou difuzi. Pfi ra-
dia¢nim pocasi a dlouhodobé&jsi absenci srazek dochazi k vysychani hlav raseliniku, ¢imz se zvySuje jeho albedo a snizuje
se vypar, coz zpusobuje rust teploty vzduchu pii zemi Kolmanova 1996.

Nejvyssi prumérna teplota vzduchu a nejnizsi primérna relativni vlihkost byla zjisténa v osadé Rejviz, coz odrazi charak-
terem krajiny v jejim okoli. Jde o otevienou plochu v blizkosti zastavby a komunikace bez vyrazného pokryti vegetaci,
slune¢ni zatreni zde dopada ptimo na zemsky povrch, ktery se rychle prohtiva.

Nizsi primérna teplota vzduchu a vyssi primérna relativni vlhkost vzduchu byla namétena v lokalité Malého mechového
jezirka. Dosazené hodnoty jsou zfejmé ovlivnény mnozstvim vody v raelinném ekosystému a strukturou okolni vegetace.

Velmi podobné hodnoty byly naméfeny u Velkého mechového jezirka. Ve srovnani s oblasti Malého mechového jezirka
byla tato lokalita nepatrné chladnégjsi a vlhéi. Tuto skutecnost lze vysvétlit vétsim objemem vody v ekosystému i povr-
chem Velkého mechového jezirka. VEtsi objem se pomaleji prohtiva, vétsi povrch umoziuje vyssi vypar z vodni hladiny.
Jeho okoli je ve srovnani s Malym mechovym jezirkem pokryto méné hustou vegetaci. Hodnoty jsou ovlivnéné kratsi
dobou trvani slune¢niho svitu oproti

oblasti Malého mechového jezirka.
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Nejniz§i primérna teplota vzduchu 320 f——==T N | ] 900
a nejvy&§i priméma relativni vihkost 20 | Eal NEEP —mshnms - 00
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Chod teploty a vlhkosti ovliviiovalo

. . ves . hodina

i makropocasi. Dlouhodobéji se proje-

vovalo zejména v zafi, kdy dle Hlad- VSTO1_T ———VMJ02_T ——MMJ03_T ——REJ04_T
VMJ02_r ——MMJO03_r ——REJ04_r

kého et al. 2022 prechazelo pres izemi ——VSTo1_r
CR n¢kolik tlakovych nizi spojenych

) Obr. 2 Rezim denni teploty vzduchu (T) a relativni vihkosti vzduchu (v) na sta-
s relativné vysokym thrnem srazek

nicich v NPR Rejviz a osadé Rejviz 20. 7. 2022. Zdroj: vlastni zpracovani.
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(Olomoucky kraj 104% normélu 18,0 T T 1000
1991-2020). Na vSech stanicich v NPR 160 IESSSTS—T—_-

se tyto synoptické situace projevily 14,0 = 80,0
velmi vyrovnanym rezimem relativni 12,0

vlhkosti vzduchu (minimalni mésicni o 100 800 =
amplituda relativni vlhkosti vzduchu ~ 80 100 =
ze vSech studovanych mésicti). Vyraz- 6.0 ’

ny byl i efekt radiacniho pocasi. Den- 40 20,0

ni prubéh teploty a relativni vlhkosti 20

vzduchu (obr. 2, 3) vykéazal na vSech S T e o e o o e e e S e
stanicich u obou prvki vysokou denni B A S N R R RO IS
amplitudu. Toto pocasi umoznilo de- hodina

monstrovat mistni klimatické rozdily VSTO1T ——VMJ02_T ——MMJ03_ T ——REJ04_T

mezi stanicemi raseliniStniho ekosysté- —VSTONr VMJO2 1 —— MMJO3_r ——REJO4 r

mu a stanici v kontrastnim ekosystému

neraelinistni povahy. Obr. 3 Rezim denni teploty vzduchu (T) a relativni vihkosti vzduchu (r)

na stanicich v NPR Rejviz a osadeé Rejviz 23. 8. 2022. Zdroj: viastni
V' prezentovanych radia¢nich dnech  zpracovani.

1ze sledovat vliv vlastnosti raselinnych

pud a jejich vegetacniho pokryvu (ra-

Selinik). Stanice v blizkosti mechovych jezirek vykazovaly pfi radiaénim pocasi nejvyssi i nejnizsi denni teploty vzduchu
ze vSech studovanych lokalit. Pfilehlé vodni plochy tedy i pies jejich vyznamny objem nedokazaly zfejmeé kvuli vlastnos-
tem raselinnych ptd vyrazngji tlumit denni teplotni maxima i minima. Vysledky analyzy se tak typologicky shoduji se
studii Hojdové 2005, ktera taktéz potvrdila vyskyt dennich teplotnich maxim i minim pravé v oblasti raseliniste.

5. Zaver

Hlavnim cilem vyzkumu bylo prokazat vliv raselini$tnich biotopti na rezim teploty vzduchu a relativni vlihkosti vzdu-
chu v porovnani s nemoktadnim ekosystémem na trovni topoklimatu. To se podafilo prokazat ve v§ech pozorovanych
lokalitach NPR Rejviz. Vzajemné rozdily odrazeji miru obsahu vody ve studovanych ekosystémech, rozdilné pokrytim
vegetace a jejich typu a ¢aste¢né urbanizované krajiny. Vysledky pfispivaji k rozsifeni a obohaceni poznatkt ve specific-
kém prostiedi moktad (raselinist’), poukazuji na dileZitost existence a ochrany téchto specifickych ekosystému ve smyslu
Ramsarské imluvy o moktadech z roku 1971.
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Vyskyt zimnich bourek na nékterych horskych
stanicich

Pavel Juza
Cesky hydrometeorologicky Ustav, RPP Usti nad Labem, Ko¢kovska 2699, 400 11 Usti nad Labem, pavel.juza@chmi.cz

1. Nebezpecné jevy na horach

Pti pohybu na horach se navstévnik ¢i turista mize setkat s riznymi nebezpeénymi jevy, které na téch horach mohou byt
nepifjemnéjsi nez nékde ve mésté. V zim¢ napiiklad snéhové vanice, zavéje, naledi, umrzly tvrdy snih, namraza, ledovka
a fada podobnych jevu, v 1été naptiklad bourky nebo ptivalové desté.

Meéné typické, avsak nékdy o to prekvapivéjsi, jsou jevy, které se objevi v netypickou ro¢ni dobu, jako naptiklad snézeni
nebo mraz v Iété, nebo bouika v zimé. Tento referat se bude tykat vyskytu bourek v zimé, protoze takova bouika pti béz-
kovani je zajimavy jev a nékoho mtize i prekvapit.

2. Zdroje dat a zpracovani

Pro zpracovani byly pouzity udaje z profesionalnich meteorologickych stanic, protoze u ostatnich stanic by se tézko
dohledavalo, zda a jakym zpiisobem se tam v riznych obdobich bouiky pozorovaly. Byly pouzity stanice Churanov, Mi-
lesovka, Pec pod SnéZkou a Lysé4 hora. Byly pouzity zaznamy o meteorologickych jevech z databdze CLIDATA Ceského
hydrometeorologického tstavu.

Tato prace se zabyva jen vSeobecnou informaci o vyskytu zimnich bourek, néjaké podrobnéjsi zpracovani, napiiklad
vyhodnocovani trendt a podobné, udélat nelze, protoze v prubéhu ¢asu dochazelo ke zménam podminek i na profesio-
nalnich stanicich, k omezovani provozu a podobné. Takze veskeré tidaje jsou velmi vSeobecné a jen orientaéni. Pro jme-
nované stanice byly zjistény zaznamy o vyskytu boufek (a souvisejicich jevi, napiiklad blyskavice), v mésicich prosinci,
lednu a Gnoru. Byl vyhodnocovan pocet dni se zimni boutkou na jednotlivych stanicich i na asponl jedné ze stanic, pocet
dni se zimni boutkou za rok a podobné parametry.

3. Vysledky

V databazi CLIDATA bylo z uvedenych 4 stanic nalezeno celkem 111 zaznamu o boutkovych jevech. V nékterych pfipa-
dech bylo i vic boufek za den, ale v jinych pfipadech se vyskytly zaznamy o bouikovych jevech ¢asové navazujicich, kdy
jedna boutka byla rozepsana do dvou po sobé jdoucich s odliSnymi vlastnostmi a podobné; proto se v dalsim zpracovani
posuzovaly dny s bouikou a nikoli jednotlivé bourky.

Casové nejstarsi zaznam o bouice v databazi byl z MileSovky z ledna 1952. Celkem bylo nalezeno 80 dni s vyskytem zim-
ni bourky aspoii na jedné stanici. Na stanici Churaniov bylo zaznamenano 20 dni se zimni boutkou, prvni v prosinci 1961,
posledni v tinoru 2016. Na stanici Pec pod Snézkou (kde je ne uplné€ souvisla fada méteni) je v databazi 15 dni se zimni
boutkou, prvni z ledna 1990 a posledni z inora 2022. Stanice Lysa hora ma 35 zaznamu o dnech se zimni boutkou, prvni
z prosince 1955 a posledni z prosince 2022. A stanice MileSovka, prosluld boutkami, méla jen 19 dni se zimni bouikou,
prvni v lednu 1952 a posledni v prosinci 2023.

Z4dny den nebyla zaznamenéna zimni boutka na viech &tyfech stanicich. Ve tiech dnech byla zimni bouika zaznamenana
na tfech z uvedenych stanic, a to bylo 26. 2. 1990, 10. 2. 2020 a 17. 2. 2022. V dalsich tfech dnech byla bourka zazna-
menana na dvou stanicich, a to 18. 1. 2007, 28. 2. 2007 a 8. 2. 2016. Takze v naprosté vétsiné dntl byla zimni bourka
zaznamenana jen na jedné z uvedenych stanic.

Od roku 1952, za kdy je v databazi u uvedenych stanic nejstar$i zdznam o zimni boufce, se zimni boutka aspoii na jedné
z uvedenych stanic vyskytla ve 47 kalendarnich rocich, coz odpovida zhruba dvéma tfetinam rokt za uvedené obdobi.
Nejvice dnt, kdy aspori na jedné ze stanic byla zimni boutka, bylo v roce 2007 a 2022, kdy bylo 5 dni s vyskytem boutky
aspori na jedné ze stanic. Tti dalsi roky byly zaznamenany 4 takové dny, a to v roce 1980, 1994 a 2020. Dalsi tii roky byly
3 dny se zimni boutkou, a to 1988, 1994 a 1995. V dalsich 10 letech se vyskytly 2 dny se zimni boutkou. Ve zbyvajicich
29 rocich se vyskytl jen jeden den, kdy se aspoil na jedné ze stanic vyskytla zimni bourka.

Pti posuzovani ne podle kalendarnich roku, ale podle zimnich sezon by to mozna vyslo trochu jinak.
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Kdyz se podivame na pocet dni se zim- Poéet dnii se zimni boufkou za rok na aspon jedné ze 4 stanic
ni bouikou na jednotlivych stanicich, 6
zjistime, Ze nejvic dni se zimni boutrkou

bylo zaznamenano na stanici Lysa hora G
v roce 2022 (tfi v unoru a jeden v pro-
sinci), dale na stanici Churanov byly
tfi dny se zimni boutkou v roce 1980,
na ostatnich dvou stanicich se vyskyt-

ly roéné maximalné dva dny se zimni 2

Potet dnd

bouikou.

4. Diskuze o | ||I I"" | | | “,"
2 RE E ] g 8

Pfi zkoumani zdznamt z databaze CLI- Rk
DATA bylo zjisténo, ze aspoii na jedné "rotermreK

ze stanic byla zjiSténa zimni boutka asi  Obr. 1 Pocet dni se zimni bourkou za kalenddini rok aspori na jedné

ve dvou tfetindch rokl od roku 1952.  ze 4 zkoumanych stanic.

Vétsinou se jedna o bourky ojedinélé,

coz je patrné z toho, ze ve vétsiné pfi-

padt byla boutka zaznamenana pouze na jedné ze ¢tyf sledovanych stanic, ale vyplyva to i z praktickych zkuSenosti se
zimnimi boutkami. Na jednotlivych stanicich pak Ize zimni bouiku zaznamenat v priméru kazdy druhy rok. S ohledem
na vzdalenost zkoumanych stanic a plosného rozsahu zimnich boufek se da predpokladat, ze zimnich bouiek na horach
i mimo tyto meteorologické stanice bude mnohem vic. Ostatné i osobné jsem jiz pti zimnim bézkovani na horach osobné
zazil n€kolik bouftek, jejichz datum v uvedenych zadznamech neni, takze zadnou se sledovanych stanic nezasahly. Skute¢-
ny vyskyt zimnich boufek na horach je tedy nepochybné vyrazné¢ vétsi, nez naznacuji vysledky z této tidké sité horskych
profesionalnich stanic.

5. Zaveér

Rada svéte¢nich turistd se vydava na hory, aby se rozhlédli z n&jakého vrcholu nebo rozhledny, nebo aby si zajezdili
na lyzich. Ocekavaji krasné sluneéné pocasi s dalekymi vyhledy, v 1ét¢ pfiméfené teplo a v zim¢ idealni snih. Horské
pocasi vsak mize byt i nepfijemné, v 1ét€ s bourkami a v zimé s mlhami a snéhovymi vanicemi. Avsak, ne uplné typicky,
ale obCas, mohou nastat i jevy netypické pro danou ro¢ni dobu, napiiklad snézeni v 1ét€ nebo bouika v zimé. A takova
bourka s blesky, kdyz turista jede na bézkach po nezalesnéném horském hiebenu bez néjakych ukryt, mize byt prekva-
penim, nékdy i nepiijemnym. Zasah bleskem muze byt nebezpecny i napiiklad pro lyzafe na lyzafském vleku. Pfedlozené
vysledky ukazuji, Ze zimni boutrka na horach neni tak vzacna, jak by se mohlo zdat, a pii navstéveé hor v zimé¢ je nutno
realné pocitat s moznosti jejiho vyskytu.

Klicova slova: CLIDATA, meteorologicka stanice profesionalni, nebezpe¢né jevy
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Kdyz zamrzne trolejové vedeni...

Jan Rybar'?, Peter Onderco'?

' Slovenska technicka univerzita v Bratislavé, Strojnicka fakulta, Nam. slobody 17, 812 31 Bratislava,
jan.rybar@stuba.sk, xonderco@stuba.sk
2 Dopravni podnik Bratislava, a. s., Olejkarska ulice 1, 814 52 Bratislava

1. Uvod do problematiky

Nezadouci meteorologicky jev — namraza — dokaze zna¢né ovlivnit, a dokonce i zastavit tramvajovou/trolejbusovou do-
pravu ve méstech. Zamrznuti a vznikly led, nejen Ze zastavi elektricka vozidla, mtizou také zna¢né poskodit celou infra-
strukturu, namrzani totiz zvysuje nesenou zatéz celého vedeni, které mize dosahovat zna¢ného poctu jednotek kilogramd.
Namraza a vzniknuty led je spojeny se zvySenou hmotnosti, ktera se projevi na vedeni, coz potom ovlivni i kontakt mezi
sbéracem proudu tramvaje/sbéraci proudu trolejbusu a trolejovym vedenim. Prevence pfed vznikem téchto meteorolo-
gickych jevl je ve vypravovani namrazovych vozidel. O vypraveni takového vozidla se rozhoduje operativng, pravé
na zaklade¢ predpovédi pocasi (Rybar et al. 2022)

2. Namraza, zamrznuti trolejového vedeni a co dal

Kdyz zamrzne trolejové vedeni, mtiize dojit k n¢kolika problémtim, které ovlivni provoz méstské hromadné dopravy,
konkrétné tramvaji nebo trolejbusi. V prvni fade dojde k preruseni dodavky elektrické energie. Zamrzlé vedeni dokaze
prerusit spojeni mezi vozidlem a zdrojem elektrické energie, coz zptisobi vypadek pohonu a dalsich elektrickych systémt
vozidel méstské hromadné dopravy, tramvaje a trolejbusy se stanou nepojizdnymi. Potom tato vozidla byvaji nahrazena,
v méstské hromadné doprave nejcastéji nahradni autobusovou dopravou. Dale vlivem pieruseni spojeni mohou vznikat
problémy s fizenim a brzdénim u tramvaji/trolejbusi, zejména pokud vozidlo ztrati ptistup k elektrické energii, miize se
to negativné projevit na jeho schopnosti jej fidit a brzdit, coz mize ohrozit bezpecnost provozu. Za¢nou vznikat zpozdéni
vozidel, zejména pti lokdlnim namrzani ur¢itych tratovych tsekd. Nasledné odstranéni namrazy/ledu ze zamrzlého trole-
jového vedeni vyzaduje Cas a zna¢né usili vice slozek a pracovnikti, coz potom zptlisobuje provozni zpozdéni a omezeni
provozu vozidel v dané oblasti. V neposledni fadé mtize vzniknout vazné riziko poskozeni trolejového vedeni. Zamrzlé
vedeni byva nachylngjsi k poskozeni, naptiklad kdyz se zacne odstraiiovat namraza nebo led, je potiebné si pocinat opa-
trné. Pokud je celd soustava napajeni nadmérné zatizena namrazou, miize se poskodit (Dvotak 2017; Kubat et al. 2010;
Malek 2020).

Reseni tohoto problému miiZe zahrnovat pouziti specialnich technik pro odmrazovani vedeni, napiiklad ohiev, nebo me-
chanické ¢i chemické metody odstrafiovani ledu. Dulezité je provadét pravidelnou udrzbu a monitorovani trolejového ve-
deni v zimnim obdobi, aby se minimalizovalo riziko zamrznuti a ptedeslo se tak moznym problémtim v provozu. Takova
prevence se realizuje ¢astokrat vypravenim namrazovych vozidel do sité¢ méstské hromadné dopravy, zejména do riziko-
vych tsekd, kde miize tento meteorologicky jev vznikat (Dvorak 2017; Kubat et al. 2010; Malek 2020; Rybat et al. 2022).

Namraza vznika obvykle riznymi mechanizmy, zejména: desublimaci vzdusné vlhkosti, mrznutim kapek nebo kapicek
deste, také mlhy, pfipadné béhem snézeni. Tento meteorologicky jev — namraza — vznika v situacich, pfi kterych dochazi
k namrzani molekul vody na pfedmétech, tedy i na dratech trolejového vedeni. Trolejovy drat byva zespodu opotiebo-
vany od sbéracti, takze je trochu zplostély a jeho povrch je tedy hrubsi, coz je dobré misto na prichycovani vody a vznik
namrazy. V praxi se jedna o pfilnuti vody na pevném podkladu. Namraza na trolejovém vedeni vznika z kapalné vody pfi
teploté pod 0 °C, kdy kapka vody na trolejovém vedeni okamzité zamrzne. Postupnym namrzanim na trolejovém vedeni
roste hmotnost trolejového vedeni a nasledné se zvysujici se vrstvou namrazy nartsta stupen izolace dratu, ktery nasledné
znemozni jizdu elektrickych draznich vozidel (Dvotak 2017; Kubat et al. 2010; Malek 2020; Rybat et al. 2022).

Néamraza vznikd pfi minimalni teploté 0 °C, Casto je doprovazend mirnym de§tém a mrazem, coz je v praxi ta nejhorsi
mozna varianta pro vznik problému v dopravé. Namrazovy jev se vyskytuje nejCastéji v oblacnosti a v teplotnim rozsahu
od 0 °C do —12 °C, za téchto podminek namrzne kapka vody prakticky okamzité. Meteorologicka praxe definuje tii typy
namrazy: 1. jinovatka, 2. zrnitd ndmraza a 3. ledovka. Nejvice komplikovanym typem namrazy je ledovka, kterd ma
hladky a prisvitny tvar, tvoii se namrzanim vétSich kapek vody, coz vytvoii souvislou ledovou vrstvu. Ta se vyskytuje
v teplotnim rozsahu od 0 °C do —10 °C (Dvotak 2017; Rybaf et al. 2022).
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3. Namrazova vozidla

V praxi

Namrazova vozidla (obr. 1, obr. 2) jsou
specialni vozidla — tramvaje a trolej-
busy, ktera jsou uréena k odstrafiovani
namrazy a ledu z trolejového vede-
ni. Jejich hlavnim ucelem je udrzovat
trolejové vedeni v provozuschopném
stavu v zimnich podminkach a mini-
malizovat pferuSeni provozu tramvaji
nebo trolejbusti zpGsobenych namra-
zou a ledem.

Obr. 1 Setkani tramvaje 30T s evidencnim cislem 7526 a trolejbusu 14Tr

) ) ] s evidencnim cislem 8145 na namrazovce v nocni Bratislave. Zdroj: J. Rybar.
Hlavni funkce namrazovych vozidel

Vv praxi spoc¢iva:

— v odmrazovani vedeni, kdy ndmrazova vozidla jsou
vybavena mechanizmy pro odstranovani ndmrazy
a ledu z trolejového vedeni. Mohou pouzivat rizné
metody, jako je ohfev, mechanické odstranéni nebo
aplikace chemikalii, které pomahaji rozmrazit a odstra-
nit led,

— v preventivni udrzbé, kdy vlivem jizdy néktera namra-
zova vozidla mohou provadét i preventivni Gdrzbu
trolejového vedeni, naptiklad aplikaci protinamrazo-
vych latek nebo pravidelnym ¢isténim vedeni, resp.
trolejového dratu od tvorby namrazy a ledu,

— v monitorovani stavu vedeni, tedy néktera naimrazova
vozidla jsou vybavena senzory nebo kamerami, které
umoziuji monitorovat stav trolejového vedeni a identi-
fikovat oblasti s namrazou nebo ledem,

Obr. 2. Setkani ridicu namrazovych vozidel v nocni
Bratislave — ridic tramvaje Peter Onderco a ridic
trolejbusu Jan Rybar. Zdroj: J. Rybar.

— v zajisténi plynulého provozu, ktery je hlavnim cilem
namrazovych vozidel — zajistit plynuly provoz tram-
vaji nebo trolejbusi i za neptiznivych povétrnostnich podminek. Prostfednictvim namrazovych vozidel 1ze minima-
lizovat vypadky provozu a zlepsit bezpecnost a spolehlivost dopravy v zimnich obdobi. V praxi tato vozidla jezdi
nejcastéji v noci a zabezpecuji uvedené funkce (Malek 2020; Rybar et al. 2022).

4. Diskuse a zaveér

Tento konferencni ptispévek ma za cil priblizit, co se d¢je, kdyz zamrzne trolejové vedeni — namraza potazmo zamrznuté
trolejové vedeni. To vede k tadé problému, které ovlivni provoz méstské hromadné dopravy. Jak se takovému meteo-
rologickému jevu piedchazi a jak v zimnim obdobi dopravni podniky s tramvajovou/trolejbusovou dopravou piistupuji
k zabezpedeni provozu méstské hromadné dopravy, co v§echno musi fesit. V daném okamziku sledujeme mnoho veli¢in
(Chudy et al. 1999, Kelemenova a Dovica 2016), které se projevuji pii usazovani piechlazenych ¢astic a vodnich kapek
na trolejovém vedeni pii proudéni vzduchu, v mlze, desti nebo pii mokrém sné¢hu (Tabackova 2014). Kdyz potom zamrz-
ne trolejové vedeni, dokaze to zkomplikovat zivot cestujici vetejnosti, ale také pracovnikiim dopravniho podniku obecné.
Vice na pfednésce na téma ,,Kdyz zamrzne trolejové vedeni...*.

Muize to potom dopadnout naptiklad takto: ,, V Bratislavé jsou od 4:00 hod. problémy, nejezdi méstska hromadna doprava
(tramvaje a trolejbusy) v disledku silné namrazy na trolejovém vedeni. Cestujicim se doporucuje pouzit nahradni auto-
busovou dopravu. Provoz linky cislo 1 zacal postupné od 6:40 hod. v omezeném rozsahu — nejezdi se na Hlavni nadrazi,
linka cislo 7 zatim nejezdi vitbec. V useku Blumental — Hlavni nadrazi by mél byt nasazen ndahradni autobus linky cislo
X1. S pribyvajicimi hodinami se situace v dopravé bude uz zlepsovat, jelikoz teploty budou na zdpadé stoupat nad nulu,
a ndledi tak dopoledne povoli. (...)“ (Salayova 2024).
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70 let civilni synoptické stanice na Lysé hore

Otakar Slofar, Milan Cermak, Radek Kienek, Marek Brosch
Cesky hydrometeorologicky Ustav, OPSS, MS Lysa hora, meteo.lhora@chmi.cz

1.

Uvod

Soucasna budova meteorologické stanice na Lysé hote se zacala stavét v roce 1953 a dokonéena a piedana do provozu
byla v roce 1954. Letos (2024) je to 70 let nepfetrzitého provozu. K tomuto vyroci si kolektiv souc¢asnych pozorovatelti
z Lysé hory pfipravil velice struény prehled zajimavych udélosti z provozu meteorologické stanice, ktery cerpal z podrob-
né psanych predavacich knih, kroniky a zaznamd.

Nez se k piehledu dostaneme, tak aspon trosku z historie jesté pred stavbou soucasné budovy.

2.

Trocha historie z Lysé hory

V roce 1880 byla na Lysé hote postavena
uplné prvni primitivni dfevéna stavba
na pocest prvniho vystupu arcivévody
Albrechta Habsburského.

1893 zapocala vystavba Albrechtovy
chaty klubem némeckych turisti

a oteviena byla v roce 1895.

15. ¢ervence 1897 pocatek
meteorologickych pozorovani na Lysé
hote. Prvni pozorovatelé byli postupné
najemci Albrechtovy chaty.

1935 zah4jena stavba Bezrucovy chaty.

Leden 1942 posledni zdznam
meteorologickych pozorovani

na Slezském dome (Albrechtova chata). Obr. 1 Letecky pohled na vichol Lysé hory v 60. letech 20. stolett.
23.8.az31. 12. 1944 provadéli Zdroj: archiv Meteorologické stanice (MS) Lysd hora.
meteorologicka pozorovani na Lysé hote

vojaci Wermachtu, ktefi obsluhovali

zesilovacku radiového spojeni.

o

Koncem kvétna 1946 byla vybudovana vojaky ¢eskoslovenské armady vojenska leteckd meteorologicka stanice
obsazenim a vybavenim srubu na vrcholu po némeckych vojacich. V hodinovych, v noci v ttihodinovych
intervalech, byly morseovkou predavany zpravy o pocasi vojenskému ustiedi. Tim vojaci zahajili synoptickd méfeni
a ta trvaji dodnes.

Kvéten 1953 zahajena stavba nové zdéné budovy, kterou vojaci po dokonceni v roce 1954 piedali do uzivani nové
vzniklému Hydrometeorologickému ustavu.

. Pfrehled udalosti z provozu

6. fijna 1954 zacalo v nové budové pravidelné pozorovani, které trva bez preruseni do dnes.

1954 zalozeni Horské sluzby na Lysé hote.

1955-1957 stanice postupné vybavena tehdejsimi nejmodernéj$imi piistroji.

21. kvétna 1964 v odpolednich hodinach v husté mlze tésné pod vrcholem Malchoru havarovalo vojenské letadlo
MIG, pilot neptezil.

Od 1. ledna 1970 se zavadi nepietrzity provoz stanice a na stanici slouzi 5 pozorovateld.
1970-1973 stavba asfaltové komunikace na Lysou horu kvili planované stavbé televizniho vysilace.
28. prosince 1972 vyhotela do zakladt byvala némecka turisticka chata Slezsky dim.

87



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

— 1974 zahgjena stavba nové budovy HS, dokonc¢ena v roce 1976.

— 24. Cervna 1974 se mimo sluzbu v dfevéné boudé u stanice zastielil sluzebni pistoli nas kolega Karel Vasek, od té
doby na stanici strasi.

— 1977 ptistavba garaze a likvidace dievéné kilny v rohu zahrady.
— 11. bfezna 1978 vyhotela do zakladii BezruCova chata. Personal chaty nasel utoCisté na nasi stanici.

— V roce 1979 byla provedena piestavba byvalého chléva a seniku vedle vyhotelé Bezrucovy chaty na provizorni
bufet. Slavna éra Santanu mohla zacit.

— Od podzimu 1979 byla nase stanice pietazena pod pobotku CHMU Ostrava-Poruba a vedoucim stani¢ni sit& se stal
Josef Pitner.

— Vroce 1980 byl dokoncen televizni vysilac.
— Prosinec 1980 byla stanice vybavena novym nabytkem

— Vroce 1981 stanice vybavena novym vyhiivanym anemografem. Téhoz roku byla vyménéna okna a vchodové dvete
na verandé¢ budovy za nové a dokonalejsi.

— 18. prosince 1981 silny narazovy vitr zlomil kovovy anténni stozar u garaze. Obaleny silnou namrazou praskl jako
sirka.

— 20. srpna 1982 piimy uder blesku do budovy stanice. Vse spaleno i vysilac.

— 12. fijna 1982 instalovana distan¢ni stanice. Ta umoziluje odecet teploty a vlhkosti vzduchu na displeji
v pozorovatelné MS. Prvni vlastovka k méfeni elektronickymi ¢idly.

— Od 1. ledna 1983 jsme vybaveni osobnimi radiostanicemi VXW 100. Jsou ale pfili§ objemné a i dost t€zké. Jejich
noseni do a ze sluzby bude spojeno s obtizemi. Ale za pocit jistoty, Ze nikdo z nas nemize ,,zhynout, se ptipadné
obtize s jejich nosenim néjak prekonaji.

— 22. ledna 1983 zlomil silny narazovy vitr spolu s namrazou anténni stozar u budky Cistoty ovzdusi.

— V srpnu 1983 provedena vyména vsech velkych oken v ptizemi budovy.

— 6. unora 1984 jsme si za vlastni penize zakoupili elektricky kavomlynek.

— 4. prosince 1984 byla mechaniky z Ostravy instalovana na volném stozaru u vratek starodavna vétrna korouhev. Pro
vlastni méfeni nema vyznam, ale je to pekné.

Foto: archiv MS Lysda hora.
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V Cervnu 1985 instalovana distanéni stanice pro méfeni rychlosti a sméru vétru.

V nedéli 2. biezna 1986 odpoledne se na severozapadnim tboci Lysé hory utrhla lavina se dvéma bézkati a jejich
psem. Vsichni vyvazli bez zranéni, jen pan Kubica pozbyl bézky.

V cervnu 1986 byla provedena rekonstrukce tstfedniho topeni. Instalovan novy kotel a v§echny radiatory.

V srpnu 1987 provedena vyména oken v pozorovatelné.

2. ¢ervna 1988 na Lysé hote silna bourka. Pti pfedavani zpravy telefonem dostal Ladislav Hrton silnou ranu

do pravého ucha. Ucho boli a telefon nejde.

V srpnu 1988 bylo provedeno nové pokryti stfechy nad sluzebnou. 24. prosince 1988 na Lysé hote silna bourka se
snézenim. Blesk spalil vSechny pojistky a jistice. Provedena provizorni oprava, sluzbu mél Jaroslav Chalupa, ktery
od té doby neuznava slogan: ,,Vanoce svatky klidu*.

23. ledna 1990 do provozu uveden dalnopis pro predavani zprav do Prahy-Komortany.

1. fijna 1990 ptechazi MS Lysa hora do Odboru profesionalni stani¢ni sité, jehoz vedoucim byl jmenovan Antonin
Chalupsky.

1991 zkusebni provoz PC ESCOM s programem METEOBSERVER.

16. zaii 1991 instalovana kamera CSAV Ondfejov.

1993 zprovoznén elektricky kotel na Ustfedni topeni, generalni oprava oploceni MS. Kotel na koks s obrovskou
zasobou koksu ponechan jako zalozni.

1. tinora 1996 instalace automatického vétromérného ¢idla na stfese budovy, vystup na displej a monitor PC.
Duben 1997 zakoupeny nové osobni radiostanice pro vétsi bezpecnost pii cesté do sluzby a zpét. Jsou znacné leh¢i
a men$i nez stavajici.

1998 rekonstrukce stfechy pozorovatelny — nova médéna krytina.

11. ¢ervna 1998 probéhla instalace automatizované meteorologické stanice a byl zahajen provoz v programu
MONITWIN.

1999 rekonstrukce zbytku stfechy na budoveé — nova médéna krytina.

16. dubna 2000 paraglaidista startujici z vrcholu Lysé hory pfi poryvu vétru prerazil tramek plotu a n¢kolik laték.
Bude to mit drahé.

28. ¢ervna 2001 dovezen novy kifovinofez. Téhoz dne se na stanici zab¢hla ovecka, kterou jsme pojmenovali
Baruska. Ubytovali jsme ji jako ekologickou sekacku do doby, nez na ni dostaneme chut’.

6. tijna 2001 pii p&sim vystupu na Lysou horu do sluzby v oblasti znackovaného chodniku k Ivancené se setkal Ota
Slofar s medvédem. Pro piipad napadeni mél pfipraven plan hodit Selmé batoh s anglickou slaninou a doslou postou
CHMU. Vse dopadlo dobie a nahoru dorazil s ¢istym spodnim pradlem. Mozna.

26. fijna 2001 ekologicka sekacka ovecka Baruska dosekala a nasledné byla sezrana.

2003 instalace ¢isti¢ky odpadnich vod.

2004 vyména oken na stanici, polozeni nové dlazby v chodbach stanice, dfevéné obklady chodeb a stén v obou
loznicich.

2006 nové oplasténi budovy stanice
véetné zatepleni.

17. listopadu 2006 instalace dievéncho
ktize pod vrcholem Lysé hory na ¢ervené
turistické trase k ucténi pamatky ob&tem
Lysé hory.

21. ¢ervna 2007 vecer silna frontalni
boutka na stanici. M. Cermak napogital
5 bleskovych vybojt ptimo do stanice.
Hned pfi prvnim, 5 minut pied zpravou
odeslo komplet elektronické méfeni,
shoftel hlavni PC a pfestalo fungovat

i telefonické spojeni. Zprava predana
osobnim mobilnim telefonem. Byl to
mazec, piipadal jsem si jako na stfelnici.

2009 oprava stfechy vlozenim silnych

meédénych paskd aby se médény plech pii =

silném vétru nevlnil. Obr. 3 Vyraznd ledovka na vrcholu Lysé hory dne 13. brezna 2012.
Foto: archiv MS Lysd hora.

89



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

— 27. ¢ervence 2010 instalace a uvedeni
do provozu 3 webovych kamer CHMU.
Téhoz, roku byla vyrobena a postavena
vyvysena rampa pro srazkomeéry
a ceilometr z diivody vysoké snéhové
pokryvky v zimé.

— Od 1. ledna 2011 ptechod stanice
na kombinovany provoz, pocet
pracovnikt sniZzen z 5 na 4.

— Vroce 2011 provedeny vrty a instalace
tepelného Cerpadla.

— Vroce 2012 provedeny stavebni Gpravy
pro instalaci nového dieselelektrického
agregatu, ktery byl v zafi uveden
do provozu.

— 26. unora 2015 vypadly dvete na ochoz.

Obr. 4 Navstéva klimatologii z Nigerie na meteorologické stanici Lysd

Jardovi Chalupovi nezbgvalo nic jincho, hora 5. Fijna 2017. Foto: archiv MS Lysa hora.
nez je provizorn¢ opravit, jinak by mu

hrozilo umrznuti.

— 31. brezna 2016 prestala fungovat lednicka. Byla pofizena v roce 1984, takze za 32 let toho ma uz dost za sebou.
— Z4afi 2016 instalace vystavky historickych meteorologickych piistrojti ve vstupni chodbé budovy.

— Vroce 2017 instalace nadrze na destovou vodu, téhoz roku ptestavba uhelny na technickou mistnost, do niz byly
premistény ustiedny a zatfizeni AMS.

— Od listopadu az do vanoc 2017 kompletni rekonstrukce elektroinstalace budovy. Stihli jsme to i s malovanim vse
do vanoc, ale ten bordel bych uz zazit nechtél.

— V roce 2022 kompletni rekonstrukce tstfedniho topeni z divodu prasklého starého potrubi nékde v podlaze.

4. Zaveér

Téch udalosti za 70 let bylo daleko vic, snazili jsme se vybrat spiSe ty ne moc technické a hlavné trochu k pobaveni. Ale
ze sluzba na Lysé hote neni zdaleka pohodova, mize dolozit vzpominka byvalého pozorovatel Vladimira Ondrucha st.
na ,,Malem posledni vystup® ze 17. bfezna 1962.

Cituji: ,,Mam taky zaZitek na jeden zimni vystup. Napadlo velké mnozstvi Cerstvého snéhu a porad snézilo. Uz v Ostravici
po vystoupeni z vlaku bylo snéhu po kotniky. S pribyvajicimi nastoupanymi metry zacalo snéhu pribyvat nejprve po kolena
a postupné misty po pdas. Po chodniku ani tuchy, a k tomu jesté mlha a silny ndrazovity vitr. Bylo to nekolikahodinové
bloudeni a trapeni se v hlubokém snehu. Pod vrcholem kopce jsem se vycerpanim zastavil u stromu a chtél si odpocinout.
Mel jsem u sebe listek od autobusu a na ten jsem napsal kratké rozlouceni se svou rodinou. Velké stésti bylo, ze slouzici
kolega Lada Hrton se mne vydal hledat a po néjaké dobé mne nasel a pomohl mi dojit nahoru. V zimé trva vystup okolo
dvou hodin, ale ten miij se protahl az na osm a piil hodiny. Nebyt pomoci kolegy asi bych viibec nedosel.*

Da se tict, ze kazdy, kdo slouzil a slouzi na Lysé hofe, si zazil hodné té€zky zimni vystup do sluzby a ur€ité ne jeden, ja
osobné jsem se hodné trapil 2x, z toho jednou jsem musel nékteré Gseky piekonavat jako vojak plizenim, protoze chiize
pfes pétimetrové zavéje byla nemozna. Ale vzdy jsme dosli a k nasi praci to prosté patii a mame ji radi.
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Problematika merania vo vyssich horskych
polohach z hladiska historickych udajov
meteorologickej stanice Lomnicky stit

Rastislav Macura
Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, macura.rasto@gmail.com

1. Prvé historické zmienky o vystupe na Lomnicky stit a pociatky meteorologickych
pozorovani v Tatrach.

Moto: ,, Dejiny su svedkami casu, svetlom pravdy, Zivou pamditou, ucitelkou Zivota a poslom minulosti.” Marcus Tullius
Cicero

V roku 1615 podnikol David Frohlich (1595-1648) ako Student kezmarského lycea s kolegami prvy pisomne zazname-
nany vystup na jeden z vrcholov v udoli Zeleného plesa a to Lomnicky alebo Kezmarsky stit vo Vysokych Tatrach. Tento
vystup spojil s pozorovaniami, ktoré neskdr opisal v geografickom diele. Priniesol poznatky o vyske oblakov a uz pred
fyzikmi Torricellim a Pascalom poukazal na vztah tlaku vzduchu a nadmorskej vysky. Jeho postrehy prebral geograf
Bernhardt Varenius vo svojom diele ,,Geographia generalis“ z roku 1650. Frélich o svojom tatranskom vystupe napisal:
,,Pri vystupe ma obklopila vel'mi hustd hmla. No ked’ som sa blizil ku konciaru, bol som uz len v bielych kopovitych
mrakoch a v nich sa mi zrazu otvorilo okno, ktorym bolo vidiet’ na niekol’ko mil’, az za hranice Spisa. OvzdusSie na najvys-
Som S§tite bolo také pokojné a mierne, Ze sa mi nepohol ani vlas na hlave, hoci na nepomerne nizsich vrchoch som musel
zapasit' s citelnymi prudmi. Z toho som usudil, Ze najvyssi konciar tohto karpatského vrchu meria od upétia asi jednu
mil'u, ¢ize siaha do najvyssej sféry ovzdusia, kde sa uz nedostava vietor.” Ako polyhistor zacal vydavat’ kalendare a prvy
mu vysiel v roku 1622 pod ndzvom ,,.Diarium Oder Newer auch Alter Schreibencalender a bol venovany Spisskej zupe.
Kalendare obsahovali predpovede pocasia, astronomické, zemepisné a historické udaje. Vydaval tiez kalendare v slova-
kizovanej Cestine v Styroch vydaniach. Kalendar na rok 1640, vydany v Levoc¢i pod ndzvom ,,Nowy a Stary Kalendarz
Na Rok po Narozeni Krysta 1640 obsahuje dobové ndzvy a terminy z oblasti meteoroldgie ako predpovede pocasia.
Poveternostné javy sa oznacuju ako ,,Snéhowé powétii, gasno
(jasno), possmaurny (pochmurny), wlhke pocasy, studeny witr,
powétrno, baurka (burka), wétry, wlhko, desst, prjwal (prival) sn-
j€h*, mrazy. Za jeho ¢innost mu cisar Ferdinand III. v roku 1640
udelil titul ,,cisarsky a kral'ovsky matematik a prakticky astronom
v kralovstve Uhorskom* spojeny s rentou. Frohlich vykonaval
tiez astronomické pozorovania a v kalendari z roka 1627 poukazal
v suvislosti s meteorologickymi predpoved’ami na potrebu prija-
tia poznatkov Kopernika o pohybe planét. Teorie koresSpondujuce
so zisteniami M. Kopernika, G. Bruna a G. Gallileiho vyjadril
Frohlich v astronomickom diele ,,Anatome revolutionibus mun-
danae* (Nacrt o pohybe sveta), ktoré vyslo v roku 1632 v Le-
voci. V diele zhrnul 14 vedeckych a teologickych argumentov
o gulatosti Zeme a vyjadril tiez myslienku o magnetizme Zeme,
pri¢om vychadzal z experimentov ucenca Petra Peregrina a diela
Williama Gilberta ,,O magnete” z roku 1601. Juraj Buchholtz,
starsi (1643—1724) bol evanjelicky knaz, horolezec a notar, ktory
zverejnil prvy znamy opis horolezeckého vystupu na Slavkov-
sky stit. V rukopise ,,Das weit und breit Erschollene Ziepser —
Schnee — Gebiirg” (Siroko-d’aleko zndme spisské Snehové hory)
z roku 1719 popisuje vystup na Slavkovsky §tit v roku 1664, ked’
bol Studentom v Matejovciach: ,,Pri vystupe na $tit sme sa pat’ —
Sest’krat ocitli v oblakoch, obklopeni tiplnou tmou a zmizlo ndm
slnko. (...) Medzitym sa vSak celkom vyjasnilo a tak sme pri bez-
oblacnom a ¢istom pocasi videli cely Spi§, mestd, mestecka aj
obce a velky kus Pol'ska i Uhorska.“ Jeho syn, Juraj Buchholtz  op,. | Lomnicky stit, Antonin Mrkos, 1949.
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(1688—1737), bol polyhistor a astronéom, ktory pdsobil na evanjelickom lyceu v Kezmarku. Ako prvy nakreslil panoramu
Vysokych Tatier, bol ¢lenom vedeckych spolo¢nosti vo Vroclave a Lipsku. So svojimi §tudentmi sa vybral v roku 1724
do Belianskych Tatier k Zelenému plesu pod Kezmarskym a Lomnickym $titom. Tuto vysokohorsku tiru opisal v ,,Rela-
tion von der Carpathischen Reise® v Annales physico-medicorum, Breslau roku 1725. Publikoval v rokoch 1723-1726 vo
Vroclavskych andloch ,,Sammlung von Natur und Medizin — wie auch hierzu gehorigen Kunst und Literatur — Geschich-
ten svoje meteorologické pozorovania na zaklade dennych zapisov. Napisal stidiu o charaktere vetrov vo Vysokych
Tatrach. Buchholtz sa venoval aj astronomii, kde v analoch napisal, Ze 1. marca a 14. juna 1726 bolo v Kezmarku vidiet
dve slnka, a diia 29. januara 1724 bolo na celom Spisi zemetrasenie s dvoma otrasmi. V roku 1725 skusal prvé vyskové
merania vo Vysokych Tatrach, ale ich vysledky sa nezachovali. Buchholtz je autorom prvej znamej panoramy Tatier, po-
hl'adom od Vel'kej Lomnice z roku 1717 s legendou, pricom jeho terminoldgia 28 stitov sa dodnes zachovala a ako prvy
zaviedol nazov Lomnicky $tit. A v roku 1793 anglicky prirodovedec Robert Townson prisudil v Tatrach vyskové prven-
stvo Lomnickému $titu, ked’ za pomoci barometra na jeho vrchole nameral 2880 yardov, t.j. 2 634 metrov, ¢o zodpoveda
vysledku najnovsich merani: 2 633,9 metrov, pricom podl'a satelitnych merani STU klesaju Tatry o milimeter ro¢ne.

2. Zriadenie meteorologickej vysokohorskej stanice v ramci Statneho
hydrologického a meteorologického ustavu na Lomnickom Stite v roku 1940

Moto: ,, Meteorologové jsou castecné védci a castecné basnici. Obdivuji pestrost a krdsu pocasi, vzrusené prozivaji jeho
vrtochy a raduji se ze splnénych svych predpovédi.** Karel Krska, Ferdinand Samaj

Od roku 1882 boli snahy uhorskych u¢encov vybudovat’ vo Vysokych Tatrach meteorologické observatorium a Mad’arska
geograficka spolocnost’ v roku 1900 zacala zbierku na vybudovanie meteorologického observatdria na Slavkovskom $tite
(2452 m), pri¢om sa vyzbierala §tvrtina sumy. Podporovatel'om snahy bol Kabos Hegyfoky (1847—1919) rimskokatolic-
ky kniaz a meteoroldg, ktorého v Casopise Turistak lapja podporil aj Edmund Téry. Meteorolog Hegyfoky vykonal na vr-
chole Slavkovského stitu v lete 1895 testy a zistil, Ze je vhodny pre observatdrium, o com informoval na valnom zhromaz-
deni Mad’arskej spolo¢nosti prirodnych vied. Pre stavbu observatdria sa spociatku vyslovil aj grof Miklés Konkoly-Thege,
riaditel’ Kral'ovského mad’arského narodného instititu pre meteorologiu a geomagnetizmus. Konkoly-Thege zverejnil
v Casopise Turistak lapja v roku 1895 aj list kolegu Hanna z Viedne, ktory vital zriadenie stanice: ,,Velmi ma poteSila
sprava, ze mate vo Vysokych Tatrach v imysle zriadit’ horski pozorovatelniu. Najvd¢sou hodnotou zriadenia tejto stanice
bude to, Ze mézeme koneéne Studovat’ fyzikalne podmienky vysokych vrstiev vzduchu a tieZ to zvysi hodnotu pozorova-
ni ostatnych vrcholovych stanic, ako st stanice Sonnblick a Santis, a to ovzdusia, tlakové podmienky, zmeny teploty atd’.,
ako mozeme sledovat’ od Pic du Midi az po Vysoké Tatry, kde budete mat’ k dispozicii observatdrium na vychodnej hra-
nici...“. Uhorsky karpatsky spolok — Karpatenverein zase v lete 1922 spustil kampaii na vybudovanie hvezdarne na Ger-
lachu (2 655m n. m.). Sicasne zaznela kritika, ked’ze z alpského hladiska zriadenie observatoria a lanovky na vrchole
Gerlachu by znamenalo, Ze tento vrchol by bol pre horolezcov strateny. Pre vystavbu na Gerlachu vznikli aj plany mete-
orologického observatdria v roku 1922, ktoré by fungovalo aj ako turisticky dom s plochou 10x15 metrov a na budove
mal byt 10 metrova pozorovacia veza. Stcastou bol aj podrobny rozpocet na 11 az 13 milidonov ¢eskoslovenskych korun
a tieZ na budovu lanovku v sume 2 miliony. Iniciativa neskor upadla, no eSte v aprili 1924 ¢eskoslovenské ministerstvo
narodnej obrany chcelo na Gerlachu zriadit’ pozorovatel'fiu. Medzitym na pol'skej strane Tatier, na vrchole Kasprovom
vrchu (1987 m n. m.) v roku 1938 bolo postavené meteorologické a astronomické observatérium, na ktoré vedie lanovka
zo Zakopaného. Az meteorologické memorandum z 11. januara 1935
o potrebe umiestnit’ v budove vrcholovej stanice lanovej drahy meteorolo-
gické observatorium umoznilo dosiahnut’ od napadu k realizacii pri vystav-
be visutej lanovej drahy Skalnaté pleso — Lomnicky §tit. Pri zaloZzeni mete-
orologického observatoria Lomnicky §tit prispelo viacero osobnosti
meteorolégie a klimatoldgie v Ceskoslovensku, ako prof. Alois Gregor,
prof. Rudolf Schneider, dr. Gustav Swoboda, prof. Ferdinand Vitasek,
prof. Mikula§ Koncek a dr. Stefan Petrovi¢. Najvyznamnejsie sa viak vznik
a chod observatoria spaja s meteoroldgom a astrondomom dr. Antoninom
Bedévarom, ktory inicioval stavbu §tatnej hvezdarne na Skalnatom Plese.
Samotna stavba budovy s lanovkou, ktorej projektantom bol architekt Du-
$an Jurkovi¢€, zacala v roku 1938 a bola dokon¢ena v lete 1940, ¢o umoz-
nilo in$talaciu pristrojového vybavenia observatéria a 1. oktébra 1940
zaCala meteorologicka stanica pozorovatel'sku ¢innost’ v rotunde na streche
budovy. Z roku 1940 sa dochoval Be¢varov popis jeho funkcii a povereni,
ked’ mal na starosti viacero pracovisk: budovanie §tatneho observatoria
na Skalnatom plese, ktoré bolo dokoncené v roku 1941, d’alej prevadzko-
vanie a odborné vedenie vojenskych meteorologickych pracovisk | : ;
na Lomnickom §tite a na Skalnatom plese, verejni meteorologickll stanicu  Navrhovany Budapestiansky dom na Gerlachovskom itite
v Tatranskej Lomnici, Vy$nych Hagoch a Statnu meteorologicka stanicu Obr: 2 Gerlachfalvi, meteostanica, 1909,

92



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

na Strbskom plese a to s idajmi odosielanymi pre Statny tstav hydrologicky a meteorologicky v Bratislave, pricom sdm
prebyval do dokon&enia observatoria v hoteli Krivari na Strbskom plese: ,,Antonin Beévat, narodeny dita 10. jina 1901
v Staré Boleslavi v Cechéach, doktor prirodnych vied, vedecky spravca Slovenského $tatneho observatoria, spravea stat-
neho meteorologického observatéria na Lomnickom §tite, klimatolég slovenskych $tatnych kapelov (Strbské pleso), &len
Ceskej astronomickej spolo¢nosti, ¢len Société astronomique de France, povereny suplovanim prednasok z astrofyziky.
Byt: Strbské pleso, Hotel Krivan 47 Od roku 1941 bol si¢astou observatoria na Skalnatom plese aj riaditel'sky byt
s miestnostou pre kucharku a klavirne kridlo v spolocenskej miestnosti. V liste A. Be¢vara zo 7. marca 1942 adresované-
ho Robotnickej socialnej poistovni, ktorda v tom obdobi prevadzkovala zotavovilu Vy$né Hagy, sa hovori o tom, Ze
po predchadzajucej dohode umiestnia meteorologicku stanicu tak, aby bolo mozné zacat’ pravidelné merania. Vo februari
roku 1942 im totiz vo VySnych Hagoch firma Palencsar insStalovala nova budku, ktora tiez dodala nové meteorologické
budky na meteorologické stanice Lomnicky §tit a Skalnaté pleso. Plany bidok firme Palencsar dodal Statny hydrologicky
a meteorologicky ustav. Dr. Be¢var nabadal prevadzkovatel'a z Hagov, Ze v ich zaujme rovnako ako slovenskej meteoro-
logie a lekarskej klimatoldgie je, aby sa ¢im skor zacali pravidelné pozorovania. Pre novi meteorologicku stanicu mali
dodat pristroje z meteorologického ustavu a pre pracu pozorovatel’a navrhoval mesaéni odmenu vo vyske 200 korun
slovenskych s tym, zZe meteorologicky ustav externym pozorovatelom v tom ¢ase daval len ro¢nu sumu vo vyske 200
korun slovenskych. Rovnako im Bec¢var navrhol, aby si zotavoviia objednala anemograf s umiestnenim na hornom devi-
atom poschodi budovy. Po zacati meteorologickych pozorovani tak vznikla v roku 1942 siet’ tatranskych meteorologic-
kych stanic od Strbského plesa po Tatranski Lomnicu az po Lomnicky itit. V roku 1937 v ramci Eeskoslovenského Stat-
niho meteorologického tistavu z Prahy pri dodavke pristrojov pre Antonina Be¢véi a meteorologicku stanicu na Strbskom
plese islo o jeden aktinometer ,,Arago Davy* a dva teplomery — ,,¢ierny* a ,,leskly* znacky ,,Fuess* s drziakmi. Stanica
bola vtedy umiestnena pri Hoteli Krivan. Ale prvé meteorologické merania pod Lomnickym Stitom vykonaval Dr. Be¢var
uz v lete 1939 v budove lanovej drahy v nadmorskej vyske 1769 metrov na urovni plesa, kde neskor vznikla budova ob-
servatoria Skalnaté pleso a od roku 1943 v budove Astronomického observatoria prebiehali meteorologické pozorovania
v nadmorskej vyske 1783 metrov. Na Skalnatom plese a Lomnickom §tite vznikali aj fotografické zabery dr. Be¢vara pre
jeho publikovany Atlas horskych mrakov roku 1953, ktory vznikol tri roky predtym, nez Svetova meteorologicka organi-
zécia tieto oblaky vobec klasifikovala a pracoval na fiom trinast’ rokov. UZ ako aktivny pozorovatel v roku 1942 pre SMU
— Statny hydrologicky a meteorologicky tstav v Bratislave v juni 1942 posielal dr. Be¢vai z dovodu registracie tatranskej
vichrice zo septembra 1941 tieto originalne registratné pasky: Dines (anemograf), Fuess (teplomery), mikrobarograf,
barograf, thermograf, hygrograf, ombrograf zo Strbského plesa a zo Skalnatého plesa pasky anemografu Dines. Ide
o pristrojové vybavenie, ktoré sa od pdsobenia klimatologa na Strbskom plese pre dr. Bedvata vylepsili vybavenim aj
poctom meteorologickych stanic. Na stanici Lomnicky Stit boli prvymi pozorovatel'mi vojenski meteorolégovia z polné-
ho vojenského letiska v Spisskej Novej Vsi ako Jozef Uhlar a Stefan Olejnik. Po povstani okrem vojakov slovenskej ar-
mady tu posobili aj prislusnici Luftwaffe na pracovisku vojenskej leteckej stanice. V dokumente z 1. decembra 1943 mala
meteorologicka stanica oznacenie: ,,Vojenska letecka poveternostna stanica 17 — Skalnaté Pleso®. V januari 1945 bola
pred frontom nariadend evakuacia personalu a meracie pristroje boli odoslané do Bratislavy. Dr. Be¢var sa pocCas navste-
vy jednotky wehrmachtu so zoznamom evakuovanych poloziek snazil odhovorit ich od zdmeru odvozu optiky a meracich
pristrojov zo Skalnatého plesa a Lomnického $titu, ¢o sa mu podarilo pre observatorium Skalnaté pleso: ,,Nie je I'ahka vec
prehovorit’ nemeckych dostojnikov, aby urobili nie¢o iné, ako stoji v rozkaze... Nuz, skonéilo sa to vsetko tak, ze uznali
absurdnost’ svojho umyslu, sl'ubili podat’ svojmu velitel'stvu spravu o tazkej realizacii tejto ulohy a pockat’ s evakuaciou
do nového rozkazu. Ni¢ viac som od nich nechcel,” zapisal si vtedy Antonin Be¢var. Nakoniec po zniCeni strojovne la-
novky a preruseni elektrického vedenia v Tatranskej Lomnici v januari 1945 boli pozorovania obmedzené do konca roku
1946 a ¢innost’ observatoria bola obnovena az 1. januara 1947. Observatorium v Case uvedenia do ¢innosti roku 1940
malo meteorologické pristroje od firmy Rudolf Fuess, d’alej anemograf typu Fuess pre vysokohorské stanice, anemograf
typu Dines, mikrobarograf Tycos, aktinometer Michelson-Marten, aktinograf Robitzscha, vahovy ombrograf Fuess, sln-
komer Campbell-Stokes, slnkomer Stade-Becker a katateplomer a tieZ meranie vyparu. Od roku 1947 sa posunul klima-
tologicky termin merania z povodnej 38. na 39. minutu. Od jula 1946 sa meteorologicka stanica Lomnicky $tit nazyvala
,.Statne meteorologické observatorium Skalnaté Pleso® so spravcom dr. Beévafom. Spravcom observatéria od septembra
1950 az do juna 1952 sa stava A. Mrkos.

3. Meteorologické podmienky a rekordy stanice Lomnicky Sstit

Moto: ,, Meteorologové usmireni s prirodou odnaseli si blahy pocit vdécnosti, ze se podarilo postavit observator na pra-
vém misté, ve strojovné poveétri. Temito observatoremi se véru miizeme pochlubit pred celym svétem.* Meteorologické
zpravy. 1947, ¢. 6, str. 151

Vrcholova poloha meteorologického observatoria na Lomnickom §tite umoziuje zaznamenavat’ podmienky vol'nej at-
mosféry ako je obla¢nost leziaca pod Groviiou stanice s pritomnost'ou inverzného rozhrania, intenzitu barkovej ¢innosti,
hmly pri prechode atmosférickych frontov, vyskyt mrznticej hmly a silnej namrazy. S tym suvisi aj sneZenie vyskytujice
sa v priebehu celého roka, vyssie rocné uhrny slne¢ného svitu a hlavne cezhraniény prehl'ad o oblacnosti nad Styrmi
susednymi §tatmi, pri dobrej dohl'adnosti aj 250 kilometrov. Klimatologicky je vrcholova poloha Lomnického Stitu pri-
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slusna do chladnej klimatickej oblasti ako studeny horsky okrsok s priemernou teplotou v juli nizSou ako 10 °C, pricom
priemerna roc¢na teplota vzduchu na Lomnickom $tite bola v ramci obdobia rokov 1961-1990 na urovni —3,9 °C, v ramci
teplejSicho normalu 1981-2010 je to hodnota —3,4 °C. Priemerny ro¢ny pocet mrazovych dni v obdobi 1981-2010 bol
278, pocet l'adovych dni 187 a pocet arktickych dni 39. Pozorovania ukézali zvysenie celkového thrnu zrazok v rocnom
priemere 0 35 %, z 1 240mm (1961-1990) na 1671 mm (1981-2010), priCom thrn zrazok sa zvysil na jar o 56 % a v zime
0 +41%. Podl'a idajov stanice na Kasprovom vrchu za poslednych 30 rokov sa ukazuje, ze Tatry sa kazdych 10 rokov
otepl'uju 0 0,55 °C.

Meteorologické rekordy stanice Lomnicky Stit:

— Maximalna teplota vzduchu: +19,5 °C, 1. jala 2019

— Minimalna teplota vzduchu: —31,6 °C, 13. januara 1968
— Maximalny denny thrn zrazok: 141,2 mm, 29. jina 1958
— Maximalny mesac¢ny uhrn zrazok: 454,6 mm, marec 2009

— Maximalny naraz vetra: 221,8 km-h™!, 24. februar 2017
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1. Uvod

Mame za sebou dalii meteorologickou zimu a podle hodnoceni Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) byla
nadprimérné tepla a na srazky mimotradné bohata. Pokud jde o snéhovou pokryvku, resp. o nové napadly snih, byla pri-
mérmna suma nového snéhu 49 cm na izemi Ceska v zimni sezon& 2023/2024 niZsi v porovnani s hodnotami 62 cm v zimni
sezon¢ 2021/2022 a 84 cm v zimni sezon¢ 2020/2021 a naopak bohatsi oproti sezoné 2022/2023, kdy napadlo v priméru
pouze 29 cm (CHMU 2024). V priibéhu zimy napadlo nejvice sn&hu v prosinci, kdy také na vétsing uzemi byla i nejvyssi
sn¢hova pokryvka, naopak nejméné sné¢hu napadlo v unoru a na mnoha mistech se snéhova pokryvka tento zimni mésic
nevyskytovala viibec. Jako celek se posledni zima mezi ty chladnéjsi a snéhové bohatsi rozhodné nezapise.

Tématem a cilem tohoto piispévku je vSak pfipomenuti a vyhodnoceni vyznamné snéhové epizody z pocatku prosince
v oblasti Sumavy a jejiho podhtifi. V prvnich dnech meteorologické zimy zaséhl ¢ast naseho uzemi pies jizni Cechy a Vy-
so¢inu az do Slezska pas intenzivniho snézeni. Jeho ptivodcem byla srdzkova oblacnost souvisejici s ptechodem hluboké
tlakové nize, pii kterém se v prostoru stfedni Evropy vytvofilo vyrazné teplotni rozhrani. Diky tomu 1. a 2. prosince
vydatné sn&zilo na podstatné &asti naseho tizemi, v oblasti Sumavy to bylo piedevsim v jeji JV poloving. Klimatologické
hodnoceni zimy 2023/2024 v Cesku v Tiskové zpravé CHMU zahrnuje i sd&leni, e nejvy3si denni thrn nového sn&hu
60 cm zaznamenaly 1. 12. 2023 stanice pravé v podhtiti Sumavy Husinec, Frantoly a Bavorov. Tyto dny na po¢atku zimy
byly u nas nakonec oznaceny vrcholem zimni sezony (CHMU 2024). To bylo navic hned 4. prosince podtrzeno vyraz-
nym poklesem teploty vzduchu, kdy byl na cerstvém Sumavském sn¢hu zaznamendn zarover i nejsilnéj$i mraz celé zimy
(Rol¢ik, Prochazka 2023). Bylo tak inspiraci se v ramci uvedeného ptispévku na snéhovou epizodu podivat podrobnéji.

2. Popis a vyvoj situace

Hluboka tlakova nize a zaroven boufe s nazvem ,,Ciro®, ktera byla takto pojmenovana italskou meteorologickou sluzbou
Acronautica Militare, byla pfi svém formovani nad zapadnim Stfedomofim a naslednym postupem pies Ligurské more
nad severni Italii (obr. 1) spojena s varovanim pied extrémnimi meteorologickymi jevy, jakymi byly na jedné strané re-
kordné vysoké teploty, extrémni de§tové srazky a povodné, a na druhé strané silné snézeni (MeteoWeb 2023). Z naseho
pohledu se pozornost upirala vice na druhy pripad vzhledem k vyssi pravdépodobnosti, ze i diky svému rozsahu vyznam-
né zasahne nase Uizemi. Silné snézeni v disledku snéhové bouie (,,Ciro Snowstorm*) opravdu zasahlo pomérné §iroky
pés stiedni Evropy. Zde nejvice postihlo jizni Némecko, Rakousko, Svycarsko a také Ceskou republiku, pfi¢emZ mélo
za nasledek rozsahlé naruseni infrastruktury v celém regionu (ClimaMeter 2023).

Na nae izemi a k Sumavé postupovalo snézeni od Alp predeviim pies jizni Bavorsko. Bavorska media situaci 1. prosince
2023, kdy bylo napftiklad paralyzovano letist¢ v Mnichové, oznaCovala nejcastéji ptiznacnym terminem ,,Schnee-chaos®.
Den na to je hlaseno piekonanti historickych rekordt prosincové vysky snéhové pokryvky prave pfimo z Mnichova, a také
naptiklad v nedalekém Pasové (BR24 2023a). O tehdejsi pomérné vyjimecné situaci vypovidalo i nasledné klimatolo-
gické hodnoceni ze 143 bavorskych meteorologickych stanic DWD meéficich minimalné od roku 1961, kdy se jednalo
o piekonani prosincovych rekordl ve vysce sné¢hové pokryvky v 18 piipadech (BR24 2023b).

Na moznost silného snézeni se zacatkem meteorologické zimy bylo v souvislosti s postupem tlakové nize Ciro u nas upo-
zorilovano. Pomérné zajimavé a pravidelné zpravy k tomuto bylo mozné postupné sledovat na FB profilu CHMU (CHMU
2023). Proto zde stoji za pfipomenuti stru¢ny chronologicky souhrn postupné zvetejiiovanych informaci.
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Obr. 1 Poloha nezvykle hluboké tlakové nize Ciro a frontdlniho rozhrani v dobé nejvyssi intenzity snézeni na Sumavé
(mapka vlevo) a 3denni predpovéd akumulace snéhu do nedéle 3. 12. 2023, 6 h (mapka vpravo, zdroj: DWD a CHMU).

2.1 Vyvoj situace u nas

s

Prvni konkrétn&jsi informace o moznosti vydatného sn&Zeni byly zvefejnény prostiednictvim FB profilu CHMU ve sttedu
rano 29. 11. Zprava avizovala, ze béhem patku a soboty nas od jihozapadu zasdhne porce snézeni a lokalné by mohlo na-
snézit opravdu dost, nejvice (i nékolik desitek cm nového snéhu) v jizni a jihozapadni poloving Gizemi, a to i v nejnizsich
polohach. Vystizné bylo psano, Ze tyto situace umi, co se tyc¢e mnozstvi sné¢hu prekvapit, takze se urcit€ mame na co tésit.

Dalsi den ve ¢tvrtek rano (30. 11., 7 h) se ve zvefejnéné zprave pise o velké nejistoté v predpoveédi mnozstvi napadnutého
sn¢hu s tim, Ze do nedé€lniho rdna mize napadnout na mnoha mistech naseho tizemi i ptes 20 cm snéhu. Pro dokresleni byl
k tomu pfiilozen jeden z moznych scénaii — mapa akumulace sn¢hu (obr. 1). Jiz v poledne byla ovSem vydana i Vystraha
CHMU na novou sn&hovou pokryvku s nizkym (Zlutym) stupném nebezpeti, 7e za patek a sobotu se oéekava v uhrnu

vétsSinou 10 az 25 cm, ojedinéle, zejména na jihu a vychodé tizemi az 35 cm nového snéhu.

V patek rano (1. 12., 6 h) bylo upozornéno na ocekavané komplikace v dopravé a zaroven byla zvefejnéna dal§i mapa
predpokladané akumulace snéhu do nedélniho rana, tj. do 3. 12., 7 h. V té se dle vystupu z modelu Aladin piedpovidalo
na jihu tizemi nejvice nového snéhu az pies 40 cm, a to ponékud vychodnéji nez predtim, do oblasti Novohradskych hor.
Jests behem dopoledne byla zvefejnéna Aktualizace vystrahy CHMU jiz s oranzovym (vysokym) stupném nebezpeti, kde
se v Jiho¢eském kraji a na jihozapadé Kraje Vysocina oc¢ekavalo do nedélni ptilnoci 30 az 40 cm nového snéhu a v kom-
binaci s vétrem tvorba snéhovych jazykt a zavéji. Ve vecerni zpravé (21 h) uz byly hlaseny uhrny vysky nového snéhu
20 cm na Sumavé a Novohradskych horach a narstajici komplikace v dopravé. V ramei predpovédi bylo konstatovano,
ze snézeni na naSem uzemi bude pokracovat v prubéhu noci i zitika, kdy ve ve¢ernich hodinach za¢ne slabnout, vyjma hor
na SV, a v JV poloving Cech a na horach S a SV Moravy a ve Slezsku piipadne dalsich 5 aZ 25 cm.

V sobotu réno (2. 12., 6 h) byla ale nakonec vydéna dal§i Aktualizace vystrahy CHMU na mnoZstvi nového sn&hu
s nejvyssim, extrémnim stupném nebezpedi pro vétsinu jiznich Cech a pro zépad Kraje Vyso&ina. Bylo konstatovano, ze
na jihu Cech sn&zi velmi vydatng! Zaroveti, Ze od pateéniho dopoledne napadlo v &sti jiznich Cech a Vysoéiny 20 az
45 cm snéhu, intenzita pfesahuje i 3 cm/h (tzn. 25 cm v nizsich polohach, na horach 40 cm za 12 hod). To uz se nové pred-
pokladalo, Ze snézeni bude s proménlivou intenzitou pokracovat i v nasledujicich hodinach béhem rana a dopoledne, a ze

J

1l

Qéﬂlﬂﬂl

Obr. 2 Vistvy nového snéhu u Sumavské Rasnice na Strdzensku 2. prosince 2023. Foto: J. Prochdzka.
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Obr: 3 Vystraha CHMU (po posledni tipravé z 2. 12. 2023) na novou snéhovou pokryvku (vlevo nahore), orientacni
mapa rozlozeni vhrnu vysky nového snéhu na vizemi Ceska za obdobi 1.-2. 12. 2023 (vlevo dole) a vyhodnoceni
prostorového rozlozeni vihrnu vysky nového snéhu v oblasti Sumavy béhem celé snéhové epizody (vpravo).

v této oblasti spadne béhem soboty dal§ich 10 az 25 cm, tzn. v celkové sumé 30 az 65 cm. Postupné se objevovala bohata
fotodokumentace o vrstvach nového snéhu z riznych mist Ceska (obr. 2). Nasledn& (v 9 h) byla je§té vystraha CHMU
upravena tak, ze byla zvysena jeji intenzita (na oranzovou — tedy vysoky stupeil nebezpeci) v nékterych oblastech okresu
Klatovy a oblasti Beskyd a Jeseniki (obr. 3). Nasledovaly postupné standardni informace o vysce celkové snéhové po-
kryvky, thrnu vysky nového snéhu k sobotnimu ranu a zprava o postupném slabnuti snéZeni v Cechéach a piesouvani nad
Moravu a Slezsko s tim, Ze v oblastech jiznich Cech, Po§umavi a Vyso&iny miiZe napadnout jests dalsich 5—10 cm nového
sn&hu. Nicméng sn&hové epizoda s intenzivnim sn&Zenim za¢ala postupn& odeznivat a Sumavu opoustét.

Po vikendu béhem pondéli (4. 12.) bylo mozno v ramci snéhového zpravodajstvi zaregistrovat jakousi prvotni rekapitula-
ci této sn&hové epizody prostiednictvim orientaéni mapy SNO za dva dny 1.-2. prosince (obr. 3, CHMU 2023).

3. Soubor dat pro oblast Sumavy

V ramci hodnoceni snéhové epizody spojené s prechodem tlakové nize Ciro byla pro ucely tohoto ptispévku analyzovana
dostupna data od pozorovatelil a z meteorologickych stanic v $irsi oblasti Sumavy a podhtiti, a to pro obdobi od 30. listo-
padu do 3. prosince 2023. Soubor meteorologickych stanic zahrnoval zékladni stanice ve spravé CHMU, dobrovolnické

a vyzkumné stanice a pozorované lokality, na pieshrani¢ni strand Sumavy se jednalo o stanice meteorologickych sluzeb
Deutscher Wetterdienst (DWD) a rakouské ZAMG/Geosphere Austria.

Celkové vyska snéhové pokryvky (SCE) byla u viech stanic primarné hodnocena z terminového odeétu v 07:00 SEC,
z automatického méfeni vysky snéhové pokryvky (SCEa) byly navic hodnoceny hodinové hodnoty po verifikaci 10 min
dat. Denni (hrn vy3ky nového snéhu (SNO) byl hodnocen dle terminovych méfeni v 07:00 SEC, tam kde nebyl SNO
v prislusném obdobi méfen standardnim zpisobem, byl vypocten dle denni zmény SCE, Ghrnu srazek, teploty vzduchu
a hodnot z blizkych stanic se standardnim mé&fenim SNO. Zatimco dle metodiky CHMU se hodnota denniho SNO zapisu-
je k ptedchozimu dni, tak némecti a rakousti meteorologové eviduji SNO ke dni, kdy byl naméfen, coz zde bylo zohledné-
no (sjednoceno). Hodinova intenzita snézeni byla hodnocena pouze z dat automatickych snéhomérnych stanic, které méti
vy§ku snéhové pokryvky kontinualn€ v 10min kroku. Konkrétni hodnota intenzity snézeni v cm-h' pak byla stanovena
dle rozdilu hodinovych hodnot vysky sné¢hové pokryvky méfenych automatickymi ¢idly pfislusnych stanic. Klimatolo-
gickd mapa zahrnujici sumu SNO v oblasti Sumavy za hodnocenou sn&hovou epizodu (obr. 3) je vysledkem prostorové
analyzy dat naméfenych udaji z vice nez 160 meteorologickych stanic a pozorovani. Mapa byla vytvofena pomoci GIS
a piislusné interpolacni metody pfi zachovani ptivodni namétené hodnoty, obdobné jako je tomu v pfipadé pravidelnych
hodnoceni nékterych sndhovych charakteristik na vymezeném tizemi pro oblast Sumavy a okoli (Prochazka a kol. 2023).
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Tab. 1 Prehled stanic v oblasti Sumavy, kde byl béhem této snéhové epizody (30. 11. — 2. 12.) zaznamendn nejvyssi iihrn
vysky nového snehu (SNO 3 dny), denni ithrn nového snéhu (SNO 24 h), maximdlni intenzita snézeni v cm za hodinu,
ddle pak i minimum a maximum celkové vysky snehové pokryvky (SCE min a SCE max).

Max.

Stanice Nazev Nadmorska | SNO 3dny | SNO 24 h SCE min SCE max | intenzita

ID Stanice / lokalita vyska [m] [ecm] [em] [em] [cm] snézeni

[em-h™"]
3930 Philippsreut (DE) 917 87 63 31 98 X
3211 Mauth-Finsterau (DE) 990 80 60 30 97 X
C7BUCIO1 Bucina, u Kvildy 1152 80 65 32 98 15
4528 Schénberg/Niederbayern (DE) 548 77 63 13 73 X
4515 Schofweg (DE) 755 76 55 30 86 X
C7BOUBO1 Boubin 1356 75 60 25 88 10
C1FRANO1 Frantoly 700 75 60 2 70 X
C1HUSIO1 Husinec 492 74 60 2 63 X
C4VETRO1 Vétrin 1157 73 60 18 79 12
FZT JU Arnostov 830 73 55 9 70 X
Meteo-Sumava Ceské Zleby 930 73 55 22 78 X
C1ZBYTO1 Zbytiny 829 73 56 10 72 7
C1PRCHO1 Prachatice 595 72 58 3 69 X
FZT JU Rasnice 770 70 55 20 71 X
Meteo-Sumava Dolni Snézna 920 70 50 10 65 X
1933 Haidmuhle-Bischofsreut (DE) 1015 70 50 30 81 X
C1KHUTO1 Kubova Hut 1001 70 58 17 75 12
Meteo-Sumava Nové Udoli 796 70 47 20 68 5
C1BAVOO01 Bavorov 439 69 60 1 60 X
C1STRZ01 Strazny, obec 810 68 53 13 69 7

4. Vyhodnoceni epizody na Sumavé

Na Sumavu se pii prechodu srazkové oblagnosti od Alp k SV postupné nasouvalo snézeni dle piedpokladu nejdiive v jeji
JV ¢asti, aby se postupné rozsifovalo pomérné neéekané dal k SZ az k centralni ¢asti pohoii. Velmi silné snézeni se poté
dostavilo v pozdnich vecernich hodinach v patek 1. prosince v pasu zasahujicim z bavorského okresu Freyung-Grafenau
pres hrani¢ni tsek v okoli Finsterau a Philippsreutu smérem k Boubinu a dale na Prachaticko. Nejvyssi intenzity snézeni
zaznamenaly po 21. h stanice Buc¢ina u Kvildy (15 cm'h™!, mezi 21-22 h), Kubova Hut' (12 cm-h™', 21-22 h), Vétiin
(12 ecm-h™!, 22-23 h) nebo Boubin (10 cm-h™', 21-23 h). Nejvyssi denni thrny vysky nového snéhu (SNO) byly nasledné
naméfeny v sobotu rano 2. prosince 2023 v 7 h, kdy na 9 stanicich v oblasti Sumavy a podhtifi byly zaznamenany hod-
noty 60 cm a vyssi, z toho 3 v jeji bavorské ¢asti (Prochazka 2023). Pricemz i diky znatelnému plosnému poklesu teploty
vzduchu pfed zesilujicim sné¢zenim nebylo rozhodujici, v jaké nadmotské vysce se stanice nachdzeji. Snih padal zpravidla
prachovy s nizkou vodni hodnotou ve vSech polohach. V pribéhu celé snéhové epizody, tedy za tfi dny (od 30. 11., 7 h
do 3. 12., 7 h), se na vice mistech vyskytly celkové ithrny SNO pies 70 cm, ojedinéle az 80 cm.

Priibéh vysky snéhové pokryvky (30.11.-3.12.2023) Pribéh vysky snéhové pokryvky (30.11.-3.12.2023)
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Obr. 4 Porovndni pribéhu vysky snéhové pokryvky na Sumavé z nékolika automatickych snéhomérnych stanic
na riiznych lokalitdch Sumavy béhem snéhové epizody 30. 11. — 3. 12. 2023 (zdroj dat: CHMU, FZT JU, UH AV CR).
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Vybrané meteorologicke stanice a lokality s nejvyssim celkovym tthrnem SNO zahrnuje tabulkovy prehled, v némz jsou
pro piislusné stanice uvedeny pro porovnani mj. i minimalni a maximalni hodnoty SCE v pribéhu hodnocené epizody
(tab. 1). Ve které oblasti Sumavy a jejiho podhiii se hodnocena snéhova epizoda projevila nejvyrazn&ji, naznaduje po-
moci plosné interpolace namétenych dat klimatologickd mapa sumy tf denniho thrnu SNO (obr. 3). Pro dokresleni zmén
vysky sné¢hové pokryvky byly v grafech zobrazeny pribéhy hodinovych hodnot SCEa vybranych automatickych sn¢ho-
mérnych stanic v oblasti Sumavy (obr. 4).

5. Zavér

Vyznamna sn¢hova epizoda pocatkem prosince 2023 nam pfipomnéla, ze i v pomérné vyrazném trendu poklesu hod-
not snéhovych charakteristik v poslednich letech se mohou vyskytnout situace, které nas do jisté miry piekvapi. Cilem
tohoto pfispévku je pfipomenout vznik a pribéh této udalosti spojené s piechodem hluboké tlakové nize pojmenované
Ciro a vyhodnotit nkteré zaznamenané snéhové charakteristiky v oblasti Sumavy. Vysoké hodnoty denniho tthrnu vysky
nového snéhu, 60cm a vice, se zaradily mezi nejvyssi naméfené u nas od roku 1961, na nékterych stanicich v nizsich
polohéch padly i prosincové rekordy vysky celkové snéhové pokryvky. Diky automatickym snéhomérnym stanicim byly
misty zaznamenany vysoké hodinové intenzity snézeni 10-15 cm-h™'. V souctu pak za tii dny trvajici sn€hové epizodé
v IV poloving Sumavy napadlo vétsinou od 50 do 75 cm, lokalné az kolem 80 cm nového snéhu. Popsand snéhova epizoda
z pocatku prosince se nakonec stala na velké Gasti izemi Sumavy i Ceska vrcholem celé zimni sezony 2023/2024.
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Porovnani srazkoméru Meteoservis, typ MW7
a MR3 na lokalité Rozmezi v Jizerskych horach

Vaclav Vajskebr

Cesky hydrometeorologicky Ustav, Oddé&leni aplikované hydrologie, Zelivského 5, 466 05 Jablonec nad Nisou,
vaclav.vajskebr@chmi.cz

1. Pouzité pristroje

Novy model srazkoméru Meteoservis MW7 funguje na stejném konstrukénim i softwarovém principu jako model Me-
teoservis MW501, ktery se standardn& pouziva v méfici klimatologické sitit CHMU. Oproti tomuto typu je viak vyrazné
kompaktnéjsi a snaz$i na instalaci i obsluhu. Star§i pouzity model srazkoméru Meteoservis MR3 funguje na principu
preklapéni lunku (tipping-bucket) po naplnéni srazkovou vodou o objemu 5Sml, resp. 0,1 mm srazky. VSechny pfistroje
maji standardni zachytnou plochu 500 ¢cm? a rozliSeni 0,1 mm. Ptesny Cas srazKy je zaznamenan do datové jednotky a na-
sledné¢ agregovan do desetiminutovych dat. Data jsou v on-line rezimu pfenaseny pomoci mobilni sité na server vyrobce,
resp. do databaze CHMU (Clidata) pod indikativy PATDROO]1 pro &lunkovy typ MR3 a PAJDRO2 pro véhovy typ MW7.
Podrobny popis vSech uvedenych pfistroji je uveden v produktovych listech na www strankach vyrobce Meteoservis,
v.0.s. (Meteoservis 2024a, Meteoservis 2024b).

Oba dva srazkoméry (MW7 i MR3) jsou zaroven doplnény tzv. totalizaci: systémem pro sbér spadlych srazek. Ty jsou
pomoci hadicovych svodi shromazd’ovany v uzaviené plastové nadobé u paty kazdého srazkoméru. Na pielomu kazdého
meésice je béhem inspekéni navstévy zmeéten objem, resp. spocitan mésicni thrn srazky pro kazdy piistroj. Tim je pro
kazdy srazkomér ziskana verifikacni hodnota pro porovnani s thrnem seétenym z naméfenych dat. Tyto sady dat jsou
nasledné podrobeny vzajemnému srovnani.

Meteorologickd stanice Rozmezi (995m n. m.) se nachdzi v centralni ¢asti Jizerskych hor na plochém platd, které je
fidce zalesnéné smrkovou monokulturou. Nejedna se tedy o extrémni horskou lokalitu, ale o charakteristické misto od-
povidajici dané nadmotské vysSce. Stanice je osazena ¢idly na méfeni teploty, vlhkosti, vySky snéhové pokryvky a dvéma
uvedenymi srazkoméry. Veskera data jsou zaznamendvana v desetiminutovém intervalu a jednou za hodinu odesilana.
Stanice je bez 230 V elektrického ptipojeni a zdrojem jsou 12 V akumulatory dobijené solarnim panelem. Z téchto dtivoda
funguji pfistroje bez vytapéni, coz je i jejich limitem béhem zimniho obdobi. Inspekéni navstévy se provadéji zpravidla
ve dvoutydennim intervalu.

2. Metodika a vysledky

Vyhodnoceni namétenych hodnot bylo provedeno pro obdobi kvétna az listopadu 2023, kdy doslo k ukonéeni méteni vli-
vem vysokych thrnd snéhovych srazek. V uplynulém letnim hydrologickém ptilroku byly posuzovany mési¢ni sumy sra-
zek, denni sumy srazek, vybrané srazkové epizody v desetiminutovém kroku a v minutovém intervalu (intenzity srazek).

Tab. 1, 2 Mésicni uhrny srazek [mm] a jejich relativni rozdily [%] ze srazkomeérit MR3 (P4JDRO01) a MW7 (P4JD-
ROO02). Zdroj Data = digitdlne zaznamenané hodnoty, zdroj Tot = totalizacni mésicni vhrny srdzek ve sbérné nadobé.

Zdroj: Data Data Tot Tot Zdroj: Data-Tot Data-Tot | Data-Data Tot-Tot
ID: P4JDRO01 | P4JDRO02 | P4JDRO01 | P4JDRO02 ID: P4JDRO01 | P4AJDROO02 | P4JDRO01 | P4AJDRO02
Typ: MR3 MW7 MR3 MW7 Typ: MR3 MW7 MR3 Mw7
V.23 58 56 56 57 V.23 102,3 99,4 97,7 100,6
VI. 23 65 62 64 61 VI. 23 102,2 101,6 95,1 95,6
Vil. 23 121 117 117 116 VIl. 23 103,5 101,3 96,6 98,7
VIIl. 23 201 203 204 201 VIil. 23 98,4 100,8 101,1 98,7
IX. 23 58 56 58 56 IX. 23 98,5 99,8 96,5 95,2
X. 23 157 154 165 158 X. 23 95,1 97,7 98,1 95,5
XI. 23 207 200 204 201 XI. 23 101,6 99,5 96,6 98,7
2023: 867 849 869 850 2023: 99,7 99,9 97,9 97,8
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Meésicni data obsahuji soucet dennich sum srazek pro oba pfistroje. Na-
vic jsou k dispozici objemy, resp. srazkové uhrny z totalizacnich méfent.
Pro dosazeni Gplné shody v ¢asovych intervalech méfenych srazek byla
suma dat vymezena piesnym shodnym desetiminutovym intervalem,
kdy byl odméten objem totalizace. VSechny ziskané udaje jsou vzajem-
né porovnany z hlediska absolutnich (suma srazek) i relativnich hodnot.

Z uvedenych hodnot je patrnd vyjimecné vysoka shoda jak mezi piistro-
ji, tak s objemy totalizaci. Celkovy sedmimési¢ni thrn se 1isi v datech
o pouhych 18mm z 867mm (tj. 2% rozdil). Mezi dvéma totalizacemi
to je 19mm (2 %). U pfistroje MR3 se data od totalizace 1isi o 2mm
(0,2 %), u MW7 1 mm (0,1 %), coz jsou rozdily, které jsou hluboko pod
moznou presnosti odecitani objemu odmérnym valcem.

U relativniho porovnani je brana jako zakladni hodnota (100 %) vystu-
py z ptistroje MR3. Vsechny hodnoty se v jednotlivych mésicich lisi
0-4,9% az 3,5%. Oba mési¢ni vystupy (data i totalizace) z MW7 jsou
vétsinou o 2 % nizsi nez vystupy z MR3. V souétu srazek za cely rok se
odchylky pohybuji v desetinach procenta.

Denni data byla vyhodnocovana v klimatologickém terminu k 7:00 h.
Korelace mezi datovymi fadami je 0,98. Maximalni odchylka
(P,zs— Pyyw-) Cinila —1,8 mm pfi dennim uhrnu 30,3 mm, resp. +1,3 mm 5 bl T

pfi 31,2mm. Obr. 1 Meteorologicka stanice Rozmezi
v Jizerskych horach (995m n. m.). Vievo
vahovy srdazkomér MW?7. Uprostred
automaticka snéhomerna stanice

s ultrazvukovym cidlem na merent vysky
snéhu. Vpravo ¢lunkovy srdazkomer MR3.

V ptipadé porovnani hodinovych, 10 minutovych a i minutovych dat
byla téz prokdzana vyjimecna shoda paralelnich méfeni ve srazkovych
uhrnech i casovych priibézich a rozlozeni srazkovych epizod.

3. Diskuze, zavér

Dosavadni vysledky a pfesnost méfeni nového modelu srazkoméru
MW?7 lIze hodnotit jako excelentni.

Obdobné porovnavaci méteni mezi pristroji MW7, MW501 a manualnim klimatologickym méfenim pozorovatelem
probiha od tnora 2023 i na poboéce CHMU v Ostravé. Jeho vysledky nejsou obsahem toho &lanku, ale obecnd téZ vy-
kazuji velmi dobrou shodu: vétSinou se namétené rozdily mezi MW7

a MW501 pohybuji do 2 %. e =

Pfed zimnim obdobim bude proveden piesun srazkoméru MW7
(0 4,2km sv. smérem a o 160m niZe) ze stanice Rozmezi na klimato-
logickou stanici Smédava. Ta disponuje 230 V pfipojenim, které zajisti
kontinualni méteni i béhem zimniho hydrologického ptlroku. Pro veri-
fikaci a porovnani je zde osazen vahovy srazkomér MWS501 a nasledné
i MR3 s totalizaci.

Z dosavadnich zkuSenosti a vysledkt vyplyva, zZe novy typ srazkoméru
MW7 piedstavuje dalsi pokrok v oblasti méfeni srazek. Jeho vyhodami
jsou predevsim kompaktni a maly format, moznost ptipojeni do stavaji-
cich systému, jednoducha instalace i obsluha. Proto se jevi jako vhodny
pro umisténi v nize situovanych lokalitach s mirné;si zimou.
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Dole ridici jednotka s vahou, na ni sbérna
ndadoba s cerpadlem.
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Uskali kombinovanych odhad srazek v zavislosti
na lokalité, trvani a intenzité srazek

Petr Novak, Hana Kyznarova
Cesky hydrometeorologicky Ustav, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha, petr.novak@chmi.cz, hana.kyznarova@chmi.cz

1. Vyvoj kombinovanych odhadi srazek v CHMU

Kvantitativni odhady srazek z digitalnich radarovych dat jsou v Ceském hydrometeorologickém ustavu (CHMU) po-
&itany od roku 1996 (Salek a Kra¢mar 1997). Zpo&atku byly vyuzivany predeviim kvalitativng, nebot kvantitativnimu
vyuziti branily pomérné velké nepfesnosti téchto odhadi. Od pocatku tak byly hledany postupy, jak tyto nepiesnosti
korigovat. Jednak byl optimalizovan vypocet samotnych radarovych odhadu srazek (vybér nejvhodnéjsiho radarového
produktu, optimalizace pfepoctu radarové odrazivosti na intenzitu srazek) a jednak byly hledany moznosti korekei pomo-
ci srazkomérnych dat (Kraémar a kol. 1999; Novak a Kra¢mar 2001). S ohledem na poc¢atecni malou dostupnost online
srazkoméernych méteni byly nejprve vyvijeny statistické korekce (regresni vztahy) vyuzivajici offline srazkomérné udaje.
Diky rozvoji online srazkomérné sité vSak byly offline statistické korekce rychle nahrazeny vypoctem kombinovanych
odhadt srazek z radarti a online srazkomérnych udaja.

Soubor algoritmi pro vypocet kombinovanych odhadt srazek byl vyvijen v obdobi 1999-2003. Vypocty byly spoustény
postupné, nejdiive pro 24hodinové sumy a nasledné pro kratsi az lhodinové sumy. Pod nazvem MERGE byly v roce
2003 zavedeny do operativniho provozu CHMU (Salek a kol. 2004). Systém MERGE byl dile vyvijen a v roce 2009 byla
do operativniho provozu zavedena nova verze (Salek 2011), ktera obsahovala modifikovany algoritmus plo$né proménli-
v¢ adjustace radarovych dat, a pro kombinaci plosnych radarovych odhadi srazek a bodovych srazkomérnych dat zavedla
geostatistickou metodu kriging s externim driftem (KED), ktera byla Gspésné vyuzivana i v jinych zemich.

K dalsi zasadni modernizaci doslo v roce 2014, kdy pod ndzvem MERGE2 byla zavedena do provozu zcela preprogramo-
vana verze MERGE. I tato nova verze vyuzivala pro kombinaci radarovych a srazkomérnych dat metodu KED a zachova-
la rozsah a format vystupnich produktt, Zménén byl algoritmus adjustace radarovych dat, ktery byl blizsi verzi pouzivané
v MERGE do roku 2009. Pieprogramovanim doslo k vyraznému zrychleni vypoctd, které nové umoznilo vypocet kom-
binovanych vystupi metodou KED kazdych 10 minut. Diky implementaci ¢asové interpolace Sminutovych radarovych
méfeni do Iminutového kroku byly ziskany piesnéjsi hladsi radarové odhady srazek. Nové bylo téZ mozné pro kombinaci
vyuzivat i data z okolnich radarti. Podrobny popis metody MERGE?2 je k dispozici v ¢lanku (Novak a Kyznarova 2016b),
zde pouze uvedeme jeji zakladni charakteristiky:

— vstupni radarova data: slouc¢ena radarova informace PseudoCAPPI 2km, s horizontalnim rozliSenim 1 x 1 km
a ¢asovym rozliSenim 5 min, interpolovana do ¢asového kroku 1 min

— vstupni srazkomérna data: 10min srazkové uhrny ze stanic CHMU a spolupracujicich organizaci

— vypocet probiha s krokem 10min pro plovouci 1h sumy, vypocet je nékolikrat opakovan (poprvé v 17minuté
po nominalnim ¢ase a naposledy nasledujici den) tak, aby se do vypoc¢tu MERGE?2 dostalo co nejvice srazkomért
a mohla se zohlednit i manualni kontrola dat v databazi CLIDATA

— vystupni data: ¢tyfi gridova pole plosnych odhadi srazek (pole prostorové interpolovanych srazkomérnych tudaji
metodou ordinary kriging, nekorigovany radarovy odhad, adjustovany radarovy odhad, kombinovany odhad, ktery
je i vramci metody MERGE2 oznacovan jako MERGE) s horizontalnim rozliSenim 1 x 1 km a adjusta¢ni koeficient,
ktery je vyuzivan pro adjustaci extrapola¢nich piredpovédi srazek a radarovych odhadi srazek v obdobi, kdy jesté
nejsou k dispozici aktudlni srdzkomérné udaje

— vySe zminény kombinovany odhad MERGE obsahuje standardné vysledek metody KED. Pokud v§ak neni mozné
KED numericky spocitat nebo je pfilis nizka korelace mezi polem hodnot ze srazkoméri a polem hodnot radarovych
odhadt srazek nebo neni dostatek nenulovych srazkomérnych tidaja, je do vysledného pole MERGE vlozeno bud’
pole adjustovaného radarového odhadu srazek, nebo pole interpolovanych srazkoméra (to v ptipadé€, Ze maximalni
srazka v adjustovaném radarovém odhadu je niz$i nez 1 mm). Zde se vychazi z predpokladu, Ze vyssi radarové
odhady srazek pozorujeme typicky v konvektivnich situacich s vyraznymi prostorovymi gradienty v rozlozeni
srazek, kdy je lepsi pouzit pole adjustovaného radarového odhadu. Naopak v piipadé nizkych hodnot radarovych
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odhadt, naznacujicich pfitomnost slabych srazek neviditelnych radarem, je vhodné&jsi pouzit pole prostorové
interpolovanych méfeni ze srazkomerda.

— plosné odhady pro delsi ¢asové useky (3 h, 6 h, 12 h, 24 h, 72 h) jsou pocitany jako soucty odpovidajicich 1h sum

2. Prubézna modernizace systému MERGE2

Systém MERGE?2 a souvisejici nastroje byly po svém uvedeni do provozu i nadale rozvijeny. VéEtSina Gprav souvisela
s intenzivnim vyuzivanim radarovych adjustovanych a kombinovanych odhadt srazek a adjustovanych extrapola¢nich
predpovédi srazek v hydrologické aplikaci Indikator ptivalovych povodni (FFI, Flash Flood Indicator), ktera vyrazné
navysila pozadavky na kvalitu a presnost t&chto dat (Novék a kol. 2021; Sercl a kol. 2023).

Jednou ze zmén, které byly provedeny, je zména zptisobu slucovani produktti PseudoCAPPI 2 km. Produkt PseudoCAPPI
2 km obsahuje radarova data z hladiny 2 km nad motfem a ve vétsich vzdalenostech od radaru, kde data z této hladiny ne-
jsou dostupna, pak z nejblizsi vyssi hladiny. V minulosti byla pfi jejich slu¢ovani pouzivana metoda maximalni odrazivos-
ti, kdy v bod¢ pokrytém métenim z vice radart byla pouzita nejvyssi hodnota z jednotlivych produkti PseudoCAPPI 2 km
bez ohledu na vysku. Tento pfistup maximalizuje pravdépodobnost detekce srazek a omezuje jejich podceriovani vlivem
utlumu radarového paprsku v intenzivnich srazkach. Na druhou stranu, v ptipadé vyskytu siln€jsi odrazivosti v hladinach
nad 2km (napf. v kovadlinach bouii) v oblasti, kterou jeden z radarti pozoruje z vétsi vzdalenosti (a tedy jeho nejnizsi
vyuzitelné méfeni dosahuje prave do téchto vyssich hladin), miize dochazet k nadhodnoceni piip. vygenerovani falesnych
odhadi neexistujicich srazek. Diky tomu, zZe po modernizaci radarové sit¢ CZRAD v roce 2015 (Novak a Kyznarova
2016a) je mozné utlum radarového signalu v silnych srazkach do zna¢né miry korigovat pomoci polarimetrickych métent,
bylo mozné implementovat novy slucovaci algoritmus pro PseudoCAPPI 2km. V novém algoritmu slucovani se vybira
maximalni odrazivost z radarovych méfeni ve vyskovych hladinach +200m kolem hladiny 2km nad motfem. Pokud
v téchto hladinach blizko 2 km neméti zadny z radard, slouc¢ena informace obsahuje odrazivost z vyskove nejblizsi hladi-
ny bez ohledu na hodnotu odrazivosti. Uk4zka rozdilu sluc¢ovacich algoritmil je zobrazena na obr. 1.

Dalsi zménou byla tprava vypoctu adjustacniho koeficientu. Z pohledu vypoctu kombinovaného odhadu MERGE neni
presnost adjustovaného radarového odhadu kritickd, protoze na vypocet KED méa minimalni vliv a v pfipadech, kdy je
do pole MERGE pouzit misto KED adjustovany radar, je vypocet adjustaéniho koeficientu ¢asto limitovan mnozstvim
dostupnych nenulovych srazkomérnych udajt (typicky pocatek konvektivni aktivity). Adjustacni koeficienty jsou vSak Si-
roce vyuzivany v aplikaci FFI, kde jsou vyzadovéana co nejaktualné;jsi data. Ve FFI jsou proto spole¢né s odhady MERGE
hojné vyuzivany i adjustované radarové odhady srazek (dostupné diive nez odhady MERGE) a adjustované extrapolacni
predpovédi srazek. Upraven byl jednak vypocet ptivodniho primérného plosné neproménlivého (skalarniho) adjustac¢niho
koeficientu a dale byl pro potfeby FFI vyvinut konzervativni plo§n& proménlivy adjustani koeficient. Upravy skalarni-
ho adjusta¢niho koeficientu se tykaly jeho vychozi hodnoty, minimalni délky ¢asového okna pouzitého pro vybér dat,
se ke srazkomérnému tdaji pfifazovala radarova hodnota z jednoho z 9 pixelti z oblasti 3 x 3km kolem polohy stanice,
kterd byla ke srazkomérnému udaji nejblizsi. Dlivodem byla snaha o kompenzaci mozného snosu srazek. V soucasnosti se
pouziva jednoduché ptifazeni radarové hodnoty v gridovém bodé, ve kterém lezi stanice, nebot’ vyhodnoceni ukazala, ze
piipadna kompenzace snosu srazek dostatecné nevyvazi systematickou chybu adjustace v piipad¢ prevladajiciho vychy-
leni radarového odhadu jednim smérem. VySe zminény konzervativni plosné proménlivy adjustacni koeficient je vyrazné
odlisny od algoritmu pouzivaného v obdobi 2009-2013. Novy koeficient je vyrazné¢ méné proménlivy a snazi se zachytit
velkoprostorovou proménlivost vychyleni radarovych odhada. Takovyto koeficient je vhodnéjsi pro adjustaci radarovych
odhadt srazek z pozdé€jsich terminti a adjustaci extrapolacnich predpovéedi srazek. Detaily k vypocétu novych adjustacnich

. 9.820170000UTC | | A - : 9.8.2017 00:00 UTC
CZRAD - PseudoCAPPI 2KM . CZRAD - PseudoCAPPI 2KM
maximum reflectivily compasiting 6. . quality-based compaositing

Obr. 1 Rozdil mezi slucovanim produktu PseudoCAPPI 2 km pomoci algoritmu maximalni odrazivosti (vlevo) a nového
algoritmu zohlednujiciho skutecnou vysku mérené odrazivosti (vpravo). Rozdil je nejpatrnéjsi v oblasti JZ Cech.
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koeficientil je mozné nalézt v (No-
vak a kol. 2021).
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3. Nové vyzvy pro kombinované odhady srazek

S tim, jak jsou kombinované odhady srazek MERGE vyuzivany v stale $irsi skale hydrologickych modela a aplikaci,
jsou vyuzivany i v situacich, pro které nebyly primarné vyvijeny. Z tohoto diivodu jsou uzivateltim dostupné adjustované
radarové odhady a plo$né interpolace srazZkomérnych idajti jako samostatné vystupy systému MERGE2, aby si uzivatelé
mohli zvolit nejvhodngjsi produkt pro konkrétni situaci. Uzivatelé v8ak nechtéji fesit pfepinani mezi jednotlivymi pro-
dukty a radi by méli k dispozici kombinovany odhad srazek, ktery by volbu vhodného odhadu srazek fesil automatizované
bez zasahu uzivatele. Typicky se jedna o situace, kdy radarova méteni nezachyti dobte srazkovou obla¢nost, protoze se
vyskytuje pod nejniz§im dostupnym radarovym paprskem. Jedna se nejéastéji o srazky v zimnim obdobi, zejména v hor-
skych oblastech, ale mtize jit i o situace vyrazného podcenovani srazek v horskych oblastech v teplé poloving roku vlivem
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Obr. 3 Ukazky vytipovanych problémovych situaci pro kombinované odhady MERGE.
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nezachyceni orografického zesilovani srazek v nejnizsich hladinach. Mohou se ale naopak vyskytovat také problémy s de-
tekcei falesnych slabych srazek radarem, kdy radar detekuje odrazy ve vyskové hladiné 2 km n. m., které v§ak nedopadnou
na zem. Prestoze se vétSinou jedna o velmi nizké odrazivosti, odpovidajici srazkam v fadu desetin mm, jejich detekce
po dobu vice hodin miize negativné ovlivnit napt. pole nasyceni pidy v hydrologickych modelech. V téchto situacich bud’
radarové pole negativné ovliviiuje vysledné pole KED nebo na vypocet KED viibec nedojde v disledku nizké korelace
mezi radarovymi odhady a srazZkomérnymi udaji a do vysledného pole MERGE je doplnéno pole adjustovaného radaru
nebo interpolovanych srazkomért (viz vyse). Interpretace takovychto kombinovanych odhadi je pak pomérné kompli-
kovana, zejména pokud se jedna o sumy nascitané za delsi obdobi, napf. za 24 h, kde se mize kombinovat vice rtiznych
jevu, ke kterym za dané obdobi doslo v rozdilnych ¢asech.

Ve spolupraci s hydrology CHMU jsou vytipovavany typy problémovych situaci, na néz by se mél zaméfit budouci rozvoj
systému MERGE?2. Na obr. 3 jsou zobrazeny ukazky ¢tyft takto vytipovanych situaci.

Prvni piipad, na obr. 3 vlevo nahote, zobrazuje situaci z 3. 3. 2020, kde na 3h sumé MERGE je vidét nedetekovani srazek
radary ve vychodnich Cechach a zejména v Krkonosich. Naopak v ¢asti jiznich, stfednich i severozapadnich Cech zobra-
zuje kombinovany odhad MERGE srazky v mistech, kde srazZkoméry zadné srazky nezaznamenaly.

Problém Spatné detekce srazek v zimnim obdobi v Krkono$ich ukazuje i druha situace, na obr. 3 vpravo nahote, kde je
zobrazena 3denni suma MERGE z 10.—13. 1. 2023. V tomto obdobi radarova méfeni nezachytila nebo pouze Castecné
zachytila vyskyt nizké srazkové oblacnosti v oblasti Krkonos, coz negativné ovlivnilo vypocet pole MERGE. Vlivem
Spatné viditelnosti srazkové oblac¢nosti zaznamenal radarovy odhad thrny pouze v fadu jednotek mm v mistech, kde
srazkomery zaznamenaly thrny nékolik desitek mm. Kombinovany odhad MERGE pak udaval v téchto oblastech zhruba
dvoutietinové az polovi¢ni tthrny oproti thrniim zaznamenanym srazkomeéry, coz napft. v oblasti Labské boudy predsta-
vovalo rozdil vice 35 mm srazek.

Dalsi ptipad, na obr. 3 vlevo dole, zobrazuje situaci z 18.—19. 4. 2022, kdy na 24h sumé MERGE jsou zaznamenany fa-
lesné slabé srazky v stfednich a severnich Cechach i na SV Moravy. Ptitom srazky ve vychodnich Cechéch a na severni
Moravé jsou zaznamendny dobfe.

Posledni ptipad, na obr. 3 vpravo dole, zobrazuje situaci ze 7.-8. 1. 2024, kdy na 24h sumé v oblasti pod Orlickymi hora-
mi dosahuji odhady MERGE hodnot i pfes 10 mm zatimco srazkomeéry zde zaznamenaly zanedbatelné az nulové uhrny.
Naopak v oblasti Ostravska jsou métené tihrny srazek vyssi nez thrny MERGE. Jedna se o situaci, kde se plné projevuje
vliv vypoctu 24h sum MERGE nas¢itanim jednotlivych 1h sum. V 24h sumach se pak mohou projevit na riznych mistech
efekty zptisobené vypocty v rozdilnych ¢asech. V tomto piipadé radarova méfeni nezachytila velmi slabé srazky (typicky
0,1-0,2 mm-h™') na severni Moravé a z velké &asti taky na Sumavé. Naopak myIné byly identifikovany jako slabé srazky
radarové odrazy od obla¢nosti ve vychodnich Cechéach, k ¢emuZ v dané oblasti doglo ziejmé& vlivem ir§iho radarového
paprsku a také odhadu srazek z vétsi vysky ve vétsi vzdalenosti od radaru. Toto zpisobilo, Ze korelace mezi thrny ze
srazkomérti a odpovidajicimi radarovymi odhady byla nizka, a pro pole MERGE tak byl pouzit adjustovany radarovy
odhad srazek.

4. Diskuze a zavér
V pripadé velkého nesouladu (nizké korelace) mezi srazkomérnymi idaji a odpovidajicimi radarovymi odhady srazek
bude vypocet kombinovanych odhadl vzdy problematicky. Jak je ukdzano na piikladech problémovych situaci v pied-

M

vvvvvv

Problém nedostate¢né detekce nizké srazkové oblacnosti bohuzel nedokaze vytesit tvorba rozsitené slouc¢ené informace
spolu se zahrani¢nimi radary, nebot tyto radary vzhledem ke své poloze maji na nasem tzemi ve vétsing pripadi jes-
t& horsi schopnost detekce nizké srazkové oblacnosti nez Ceské radary. Ukazkou toho mize byt vySe uvedena situace
z 3. 3. 2020, kde do kombinovaného odhadu srazek MERGE vstupovala pravé rozsitena radarova informace vcetné dat
z radart v Polsku a Némecku. Jak Ize vidét, ani dostupnost dat z polského radaru Pastewnik a némeckych Drazd’an neu-
moznila detekovani srazek v oblasti Krkono$ a vychodnich Cech.

V soucasnosti ptredpokladame, ze k fesSeni by mohla piispét uprava a rozsiteni pravidel vyhodnocujicich, které pole od-
hadt srazek (tj. pole interpolovanych srazkomeért, adjustovany radar a kombinovany odhad srazek pomoci KED) bude
vlozeno do vysledného produktu MERGE. Dale bude tfeba provést vyhodnoceni mozného doplnéni dalsich rozhodova-
cich pravidel, napt. ro¢niho obdobi, vysky nulové izotermy apod. Bude také vhodné otestovat moznosti, jak aplikovat
tato pravidla odlisné v riiznych oblastech vypocetni domény. Aby tedy bylo mozné naptiklad pouzit jako vystup MERGE
kombinaci KED s vyjimkou oblasti Krkonos, kde by se vyuzila interpolace srazkomérti. Dalsi otevienou otazkou je moz-
nost vyuziti jiného specializovaného radarového produktu v zimnim obdobi.
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1. Uvod

Harmonizacia manualnych a automatickych meteorologickych merani je délezita pre zachovanie kontinuity dlhodobych
klimatickych radov v pripade prechodu z klasickych na modernejsie sposoby merania. Histdria konven¢nych manualnych
merani pri Skalnatom plese siaha do roku 1941, kedy zacali pravidelné meteorologické merania v ramci prevadzky lanovej
drahy. V roku 1943 doslo k premiestneniu meteorologickej stanice do novej budovy astronomického a meteorologického
observatoria v nadmorskej vyske 1 778 m n. m. V sucasnosti tak mame k dispozicii viac ako 80 ro¢ny rad kvalitnych kli-
matickych udajov odvodenych z manualnych merani, ktory pokryva posledné dve normalové obdobia 1961-1990 a 1991—
2020 (Lukasova et al. 2023b). Od roku 2014 bola na observatériu uvedena do prevadzky automatickd meteorologicka sta-
nica (AMS) Physicus. Analyza paralelnych merani umoziuje definovat’ a korigovat’ potencidlne nehomogenity v pripade
nahradenia konven¢nych merani systémom AMS Physicus v nasledujicom normalovom obdobi 2021-2050. Spracovanie
udajov pre obdobie 2017-2022 Lukasova et al. (2023a) poskytuje vypoctové algoritmy pre korekciu automatickych merani
so zameranim na zakladné klimatické ukazovatele definované Svetovou meteorologickou organizaciou (WMO 2017).

Cielom tejto prace bolo analyzovat’ merania teploty vzduchu a atmosférickych zrazok v roku 2023 a pomocou koreké-
nych algoritmov Lukasova et al. (2023a) harmonizovat’ automatické a manualne meteorologické merania na observatdriu
pri Skalnatom plese pre udrzanie kontinuity nepretrzitych klimatickych merani v alpinskom ekotonovom pasme Vyso-
kych Tatier.

2. Metodika

Observatorium Skalnaté Pleso (49,18928° s. §.; 20,23410° v. d.) sa nachadza v Skalnatej doline v nadmorskej vyske
1 778 m n. m. vo Vysokych Tatrach na Slovensku. Meteorologické merania a pozorovania su na tejto stanici vykonavané
nepretrzite od roku 1943. Porovnanie konvenénych a automatickych merani zaznamenanych v roku 2023 vychadzalo
z udajov 1) nameranych, ii) korigovanych. Na meranie teploty vzduchu manudlnym spésobom bol pouzity kalibrovany
ortutovy teplomer. Odéitanie hodnét prebiehalo v troch Gasovych terminoch 06:39, 13:39 a 20:39 (SEC) a 07:39, 14:39
a21:39 (SELC), t.j. 05:39, 12:39 a 19:39 (UTC). Automaticky systém Physicus pouziva na meranie teploty vzduchu pla-
tinovy odporovy teplomer Pt100. Obidva teplomery, ortutovy i Pt100 boli umiestnené vedl'a seba v Standardnej meteoro-
logickej budke pri budove observatéria. Udaje z automatického systému boli zaznamenavané v 10 minitovom &asovom
kroku. Vypadky v manualnom rezime boli minimalne, v databaze automatickych merani chybalo menej ako 1% tdajov.
Priemerna denna hodnota z manualnych i automatickych merani bola vypo¢itana rovnakym sposobom a to priemerova-
nim hodn6t z 3 terminov v priebehu dna, priCom vecerné meranie sa zapocCitava 2 krat. V pripade manualnych merani
boli do vypoétu zahrnuté hodnoty prisluchajice ¢asom 05:40, 12:40 a 19:40 (UTC). Z priemernych dennych hodnot boli
vypocitané priemerné mesacné teploty vzduchu oznacené ako TM pre manualne meranie a TA1 pre automatické mera-
nie. Korigované hodnoty TA2 sme odvodili z TA1 pouzitim mesa¢nych regresii ziskanych z korela¢nej zavislosti udajov
nameranych v obdobi 2017-2022. Koeficienty linearnej regresie st uvedené vo vysledkoch v tabul’ke 1. Pri manualnom
merani zrazok sa zistuje mnozstvo zrazok v tvare vody alebo voda z rozpustenych tuhych zrazok (zo snehu, kriipok, pri-
padne z usadenych zrazok) zachytenych v zraZkomernej nadobe so zachytnou plochou 500 cm?. Objem kvapalnych zra-
7ok sa meria pomocou $pecialnej kalibrovanej odmerky 3 krat za deni v uvedenom c¢ase, pricom za denny uhrn sa povazuje
celkova suma zaznamenand v ¢asovom intervale od 7 do 7 hod., v naSom pripade 06:39 SEC, 07:39 SLC t.j. 5:39 UTC.
Z dennych thrnov boli odvodené sumy (ZM) mesacné a ro¢nd. V automatickom systéme Physicus boli zrazkové thrny
merané pomocou preklapacieho zrazkomera MR3H (vyrobca Meteoservis, CZ) so zachytnou plochou 500 cm? s moz-
nostou vyhrievania. Sumaciou 10 min udajov pre denné zrazky v intervale od 05:40 (predchadzajuci den) do 05:30 UTC
(aktualny den) boli ziskané sumy (ZA1) denné, mesacné a ro¢né. Korigované hodnoty (ZA2) boli vypocitané pomocou
regresnych rovnic (koeficienty st uvedené v tab. 2).
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3. Vysledky

3.1 Priemerna teplota vzduchu

Spracovanie udajov teploty vzduchu nameranych v priebehu roku 2023 poukazuje na mierne vyssie priemerné mesac¢né
hodnoty z automatickych ako manualnych merani (TA1 >TM, tab. 1).

Absolutne odchylky mesaénych priemerov sa pohybovali v rozsahu od 0,0 do 0,2 °C (obr. 1, a). Korekciou priemernych
mesacnych hodnét z automatickych merani doslo k znizeniu absolutnych odchylok na troven —0,1 az +0,1 °C (obr. 1,
b). Stredna kvadraticka chyba (RMSE) mesaénych hodnét v roku 2023 poklesla z povodnych ATA1 0,14 °C na ATA2
0,06 °C. Priemerna ro¢na teplota po korekcii priemernych mesa¢nych hodndt z automatickych merani bola zhodna ro¢-
nym priemerom z manualnych merani (TA2 = TM, tab. 1).

3.2 Atmosférické zrazky

Mesacné zrazkové uhrny v roku 2023 (tab. 2) z automatického zrazkomera (ZA1) boli takmer pocas celého roka nizsie
ako z manualnych merani (ZM). Absolttne odchylky v rozsahu od 1,1 do —19,4mm sme zaznamenali v teplejSej Casti
roka, ¢o moze suvisiet’ napr. aj s vyparom v automatickom zrazkomeri pri vel'mi nizkych zrazkach, pripadne mozeme
uvazovat’ aj s malou osobnou chybou pri od¢itani z odmernej nadoby v troch terminovych meraniach pocas dna.

Tab. 1 Priemerna mesacnd a rocnd teplota vzduchu odvodend z manudlnych (TM) a automatickych (TA1) merani na ob-
servatoriu pri Skalnatom plese v roku 2023; TA2 predstavuje korigovanu TAI teplotu podla regresného vztahu y = ax +
b, pricomy = TA2, x = TAI, regresné koeficienty a, b su uvedené pre jednotlivé mesiace samostatne, A TAI predstavuje
odchylku TA1-TM pred korekciou; A TA2 znamend odchylku TA2-TM po korekcii automatickych merani.

Namerané hodnoty Regresné koeficienty Korigované hodnoty
Mesiac/Rok A TA1 A TA2

TM [°C] TA1 [°C] °Cl %] a b TA2 [°C] °Cl %]

1/2023 -2,4 -2,1 0,2 -9% 0,998 -0,149 -2,3 0,1 -3%

© 2/2023 -4,6 -4,6 0,0 -1% 0,978 -0,259 -4,8 -0,1 2%
% 3/2023 -1,9 -1,8 0,1 -8% 1,034 -0,084 -1,9 0,0 0%
) 4/2023 -1,0 -0,8 0,2 -20% 1,003 -0,164 -1,0 0,0 -3%
;g 5/2023 5,6 57 0,1 2% 1,007 -0,186 55 -0,1 -1%
] 6/2023 9,0 9,2 0,2 2% 0,967 0,219 9,1 0,1 1%
g 7/2023 12,2 12,4 0,2 1% 1,02 -0,383 12,2 0,0 0%
'g 8/2023 13,1 13,2 0,1 1% 1,017 -0,344 13,0 -0,1 0%
g 9/2023 11,0 111 0,1 1% 0,974 0,091 10,9 -0,1 -1%
§ 10/2023 5,9 6,0 0,1 2% 0,977 0 59 0,0 0%
11/2023 -2,6 -2,5 0,1 -4% 0,961 -0,093 -2,5 0,1 -4%
12/2023 -2,1 -2,1 0,1 -4% 1,004 -0,101 -2,2 0,0 2%
Priemer za rok 3,5 3,6 0,1 4% : : 3,5 0,0 0%

Vyrazne vysSie rozdiely od —21,2 do + 44,2mm sa vyskytli v chladnych mesiacoch od januara do marca (obr. 2, a).
Predpokladame, ze najvacsi rozdiel +44,2 mm v mesiaci 03/2023 ovplyvnila meteorologicka situacia v poslednych diioch
mesiaca. Vydatné snezenie (novy
sneh 21 a 25 cm v priebehu dvoch

dm? a silny narazovy Vletgr pris- a) b)
peli k nestabilnym podmienkam 16 o1 16
pre akumulovanie snehovych &I s = g
zrdzok v zrazkomernych nado- = 12 015 = =i
, . = =
bach. Vo vyhrievanom automa- T 10 % . 9 10
. ,y . o . = 0,2 =
tickom zrazkomeri sa pocas tejto T 08 - T 08
. ., . . = 'y L
snehovej epizddy zachytilo viac £ h 0.2 & B o
snehovych zrazok ako v klasic- g ool B
PR P g 02 2 02
kej zrazkomernej nadobe, kde sa 2 3 25 g 0000 0100
: PSS R < 00 < 00 ot s ..:_EE_—_E 0400
pravdepodobne viac prejavil uci- 0,1 0,0 e
. . 0,2 0.2 bl izl i e
nok zvireného snehu. Korekciou 123 456 7 8 9 1011 12 1 23 4 5 6 7.8 51011 13
mesacnych sim z automatickych 2023 2023

merani doslo k zniZeniu absolut- i
nych odchylok na trovei —0,5 az Obr. 1 Vodopdadovy graf vyjadruje kumulativny efekt absolitnych odchylok medzi

+26,9mm (obr. 2, b). Pomerne hodnotami z manudlnych a automatickych merani pre priemerné mesacné teploty
i 4 na observatoriu pri Skalnatom plese v roku 2023, a) odchylky medzi TM a TA1

nizke relativne odchylky od —2
pred korekciou — ATAI (°C), b) odchylky medzi TM a TA2 po korekcii — ATA2 (°C).
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Tab. 2 Mesacné sumy a rocny wihrn zrazok odvodené z manudlnych (ZM) a automatickych (ZA1) merani na observatoriu
pri Skalnatom plese v roku 2023; ZA2 predstavuje korigovanu ZA1 hodnotu podla regresného vztahu y = ax + b,
pricomy = ZA2, x = ZA1, regresné koeficienty a, b sii uvedené pre jednotlivé mesiace samostatne, A1 predstavuje
odchylku medzi hodnotami ZA1-ZM pred korekciou; A2 znamena odchylku ZA2-ZM po korekcii automatickych merani.

Namerané hodnoty Regresné koeficienty Korigované hodnoty
Mesiac/Rok A ZA1 A ZA2
ZM [mm] | ZA1 [mm] [mm] %] a b ZA2 [mm] [mm] %]
1123 110,2 89,0 -21,2 -19% 1,474 -4,637 126,5 16,3 15%
11/23 1471 108,6 -38,5 -26% 1,118 6,156 127,6 -19,5 -13%
E‘ 111/23 77,6 121,8 44,2 57% 0,612 30,033 104,5 26,9 35%
5 1V/23 66,3 63,2 -3,1 -5% 1,054 -0,826 65,8 -0,5 -1%
"g V/23 147,4 142,9 -4,5 -3% 0,996 1,54 143,8 -3,6 -2%
N VI/23 233,4 214,0 -19,4 -8% 1,12 -6,161 233,6 0,2 0%
'§ VII/23 146,0 145,2 -0,8 -1% 1,101 -11,715 148,2 2,2 1%
:g VII/23 269,4 265,1 -4,3 -2% 0,965 7,116 262,9 -6,5 -2%
o I1X/23 86,9 88,0 1,1 1% 1,034 -0,4 90,6 3,7 4%
§ X/23 208,6 203,2 -54 -3% 1,001 2,54 206,0 -2,6 -1%
X1/23 165,9 149,7 -16,2 -10% 1,066 2,73 162,3 -3,6 -2%
XI1/23 118,7 104,9 -13,8 -12% 1,327 -15,802 123,4 47 4%
Roc¢ny uhrn 1777,5 1695,6 -81,9 -5% : : 1795,2 17,7 1%

do +4% po korekcii poukazuju
na prijatel'nt zhodu v mesiacoch

s vyskytom prevazne dazd’ovych a) b)

zrazok (04-12/2023). RMSE . e (T :

mesaénych hodndt v roku 2023 s y 2 lg 0,5 "'_'60’2 o 6-53-3_2—5- i

poklesla po korekcii z povod- g 0 g ofF B e

nych 14,38 mm na 7,57 mm. Pro- F_ ZDE o= Tx o}

blematické sa javia zimné mesi- 3E ol G ) °5 .

ace, kedy su zrazky prevazne vo ‘_g ” 19_43,8_:34_:4 :5 -

forme snehu. Pri vydatnom sne- 2 38,5 168 2

Zeni a silnom narazovom vetre =0 138 -

mozno povazovat’ merania ¢i uz -100 g

v automatickej ako aj Vklasickej 1 23 45 67 89101112 1 2 3 45 :uz: 8 9 101112
2023

zrazkomernej nadobe za skres-
lené. Napriek tomu, po korekcii  Obr. 2 Vodopddovy graf vyjadruje kumulativny efekt absolitnych odchylok medzi
mesacnych sum, ro¢ny Ghrn od-  hodnotami z manudinych a automatickych merani pre mesacné zrdzkové tihrny
vodeny z automatickych merani  na observatoriu pri Skalnatom plese v roku 2023; a) odchylky medzi ZM a ZAI pred
prevysil prislusnt hodnotu z ma-  korekciou — AZAI (mm), b) odchylky medzi ZM a ZA2 po korekcii — AZA2 (mmy).
nualnych merani o 17,7mm, ¢o

predstavuje akceptovatel'nu rela-

tivnu chybu do 1 %.

4. Diskusia

Z doterajsich porovnavacich analyz za roky 2017-2022 vyplyva, ze rozdiely v teplotach vzduchu boli vyznamne niz-
Sie ako v zrazkovych uhrnoch (Lukasova et al. 2023a). Priemerna odchylka mesacnych hodnot teploty vzduchu v roku
2023 bola pred korekciou 0,1 °C a po korekeii 0,0 °C, pricom RMSE mesac¢nych hodnét poklesla z pévodnych 0,14 °C
na 0,06 °C. Tieto hodnoty st v stlade s RMSE mesacnych regresii priemerne;j teploty, z ktorych boli odvodené korekéné
rovnice. Tie dosahovali 0,16 °C pred a 0,06 °C po korekcii (Lukasova et al. 2023a). V pripade mesac¢nych thrnov zrazok
bola priemerné odchylka mesa¢nych hodnét v roku 2023 na tirovni —81,9 mm. Pouzitim mesa¢nych regresii sa nam poda-
rilo tuto hodnotu znizit’ na 17,7 mm, pricom RMSE klesla korekciou z 14,38 mm na 7,57 mm. Oproti RMSE mesa¢nych
zrazkovych thrnov, z ktorych boli odvodené korekéné rovnice je to minimalny rozdiel. Tie dosahovali 13,61 mm pred
a 6,62 mm po korekcii (Lukasova et al. 2023a). Vyrazné rozdiely v zrazkovych thrnoch medzi automatickou a konvenc-
nou stanicou evidujeme predovsetkym v zimnych mesiacoch. V roku 2023 boli relativne odchylky v rozpdti od —26 %
(februar) az do 57 % (marec). Predpokladame, ze skreslenie tidajov vplyvom vonkajsich podmienok v chladnej ¢asti roka
by mohol byt ¢iastocne kompenzovany napr. instalaciou Specialneho sictového zrazkomera, tzv. totalizatora. Totaliza-
tory su konstrukované ako klasické zrazkomery s primerane vel'kou zachytnou nadobou na akumulaciu zrazok v dlh§om
¢asovom obdobi. Zachytna plocha totalizatora je 250 cm? a je k nej pripevnena mohutna kruhova Nipherova protiveterna
ochrana zabrafujuca vyfukaniu hlavne snehovych zrazok. Zachytna plocha vo vyske 2 az 4m nad terénom zabraiiuje

1M



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

uplnému zasypaniu totalizatora snehom. Charakteristiky zrazkovych udalosti, sa m6zu rychlo menit’ v ¢ase aj priestore
(Ghaemi et al. 2021) a ich meranie méze byt ovplyvnené mnohymi faktormi. Samotné meranie zrazok méze byt podhod-
notené vplyvom vetra v dosledku nizsieho zachytu (Talchabhadel et al. 2017; Schleiss et al. 2020). V horskych polohach
a na veternych miestach méze vietor spdsobit’ nizsi zachyt az okolo 10% v pripade dazd’ovych zrazok a 50 % v pripade
snehu (Brandsma 2014). Pri konvenénych zrazkomernych nadobach moézu d’alsie zdroje chyb stvisiet s navlhéenim
vnutornych stien meradla pocas vyprazdiiovania alebo s vyparovanim. Pri automatickych zrazkomeroch moézu nastat
straty v dosledku neocakavanej poruchy stanice alebo vykurovacieho telesa pri nizkych teplotach (Brandsma 2014) ale aj
v désledku poruchy pristroja a naslednej registracie falosnych tidajov, a pod. (WMO 2017).

5. Zaver

Porovnanie konvencnych a automatickych merani teploty vzduchu a atmosférickych zrazok na observatoriu pri Skalna-
tom plese ukazalo, ze korigované mesacné a ro¢né hodnoty odvodené z automatickych merani v roku 2023 boli v rozsahu
prijatelnom pre ucely vypoctu klimatického normalu. Pouzitim mesacnych regresii ziskanych z korela¢nej zavislosti
udajov nameranych v obdobi 2017-2022 sme korekciou mesacnych priemerov z automatického systému pre rok 2023
odvodili korigovanu priemernu ro¢nu teplotu, ktord bola zhodna s priemernou ro¢nou teplotou z manudlnych merani.
V obidvoch pripadoch dosiahla hodnotu 3,5 °C. Odchylky pre ro¢ny zrazkovy thrn boli upravené z —89,9mm (—5 %)
na 17,7mm (1 %), pricom mesacné thrny s prevazne snehovymi zrazkami v zimnych mesiacoch mézu byt skreslené
predovsetkym v diioch s vydatnym snezenim a silnym narazovym vetrom. Celkova roéna suma zrazok podl'a manualnych
merani dosiahla hodnotu 1777,5mm a 1795,2 mm po korekcii merani z automatického systému.
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Splfuji horské lazné v Cesku
standardy kvality ovzdusi?

Blanka Krej¢i, Vladimira Volna
Cesky hydrometeorologicky Ustav, Oddé&leni kvality ovzdusi, K Myslivné 3/2182, 708 00 Ostrava, blanka.krejci@chmi.cz

1. Uvod

Lazné v Ceské republice vyuZivaji pro zlepseni celkového zdravotniho stavu pacientii a klientd a k podpoie 1é¢by one-
mocnéni nejen piirodni 1é¢ivé zdroje, jako jsou mineralni vody, termalni prameny a peloidy, ale také ptsobeni specific-
kych klimatickych podminek. OvSem ani horské oblasti, ve kterych se nachazeji nékteré z nasich vyznamnych lazenskych
mist, nejsou izolovany od zdroji znecisténi ovzdusi. Mezi hlavni znecistujici latky patfi oxidy dusiku (NOX), oxidy siry
(SOX), polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH) a suspendované ¢astice (PM). ZvySené koncentrace suspendovanych
castic a znecist'ujicich plynii mohou zpuUsobit zhorSeni stavu pacientl s respiracnimi onemocnénimi, jako je astma nebo
chronicka obstrukéni plicni nemoc, coz mtize ovlivnit uc¢innost lécebnych procedur. Oxidy dusiku a dal$i znecistujici
latky mohou zvysit riziko kardiovaskularnich onemocnéni, coz mtze ovlivnit 1ééebny proces a zvySovat potiebu 1ékarské
intervence. Znecisténi ovzdusi ovliviiuje také komfort pacienttl, miize snizit jejich reakci na lécbu a regeneraci a ma vliv
na jejich celkovou psychickou pohodu. Ceské republika méla v minulosti problémy se zne¢isténim ovzdusi i v horskych
oblastech, zejména mezi 70. a 90. lety 20. stoleti, s dopady na lidské zdravi a zivotni prostfedi. Koncentrace skodlivin
v ovzdusi se v pribéhu Casu obecné snizovaly, ale u ne¢kterych stale dochazi k prekracovani platnych nebo navrhovanych
imisnich limitd.

2. Metodika, postup hodnoceni a diskuze

V poslednim desetileti byly Statnim zdravotnim stavem navrhovany specifické limitni hodnoty znecist'ujicich latek pro
ti kategorie 1dzni. Prvni kategorii jsou limity pro tzv. ostatni l[azné (tab. 1), které odpovidaji hodnotam limiti pro ochranu
zdravi dle zékona & 201/2012 Sb. (CR 2012, tab. 3) vychazejiciho ze smérnic legislativy Evropské unie (EC 2004, EC
2008). Dalsi kategorii jsou limity pro tzv. respiraCni 1azn€ (tab. 2), kter¢ jsou v nékterych ohledech u skodlivin SO,, PM
PM, ;, NO,, O, a benzo[a]pyren (BaP) piisn¢jsi neZ limity pro tzv. ostatni lazn¢. Treti kategorii jsou limity pro tzv. klima-
tické lazné (tab. 3), které jsou u stejnych skodlivin jesté pfisnéjsi nez ptfedchozi zminéné kategorie.

Klimaterapie a l1écba respira¢nich chorob jsou charakteristické pro 1azné, nachazejici se ve vyssich nadmotskych vys-
kach. Pro zajisténi optimalniho zdravotniho a terapeutického prostiedi pro pacienty horskych lazni je zasadni dostupnost
podrobnych informaci o kvalité ovzdusi. Ta je zajisténa moznou kombinaci pfistrojového monitorovani kvality vnéjsiho
ovzdusi a modelovani. V prezentaci jsou hodnoceny 1azné nachazejici se v nadmotské vysce nad 450 m, coz z morfomet-
rického hlediska odpovida vymezeni pro ¢lenité hornatiny. Jedna se o 1é¢ebna mista: Jachymov, Janské Lazné, Jesenik,
Karlova Studanka, Konstantinovy Lazné, Lazné Kynzvart, Lipova-lazn¢, Marianské Lazné¢.

Vzhledem k tomu, Ze pfima méteni nejsou k dispozici pro kazdé 1azenské misto, je pro ti€ely hodnoceni v tomto piispévku
navrzeno vyuziti hodnot primérnych koncentraci zékladnich znecistujicich latek, resp. pétiletych hodnot primérnych
koncentraci za roky 2018-2022, podle zékona o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb., §11, odst. 5 a 6 (CR 2012). Modelové prii-
méry znedistujicich latek jsou konstruovany do plochy Ceské republiky v prostiedi geografickych informaénich systémi
v prostorovém rozliSeni 1 x 1 km, v projekci zobrazeni WGS 1984 UTM Zone 33N. Zakladnimi vstupnimi udaji jsou me-
fend imisni data ulozena v databazi ISKO (Informacni systém kvality ovzdusi), dale jsou to vystupy z rozptylovych mo-
delti (Eulerovsky chemicky disperzni model CAMX, doplitkové téz Gaussovsky model SYMOS a evropsky Eulerovsky
model EMEP, piipadné dalii rozptylové modely), emise z dopravy, nadmoiska vyska a hustota populace (CHMU 2023).
Odectené hodnoty koncentraci jednotlivych latek jsou porovnany s hodnotami stavajicich i navrhovanych imisnich limita.

Posuzovani lazni podle jejich klasifikace a navrhovanych lazenskych imisnich limitti na zakladé modelovych primérnych
koncentraci se jevi jako nejvhodné&jsi dostupny néstroj pro potieby posuzovani irovné kvality ovzdusi lazeniskych mist.
Kromé odhadovanych nejistot modelovych vypoéta spocivaji dalsi nejistoty v navrhovaném pozadavku pro tzv. klimatic-
ké a respiracni 1azné€ na dodrzovani 24hodinového limitu pro BaP. Méfeni benzo[a]pyrenu probiha ve Statni siti imisniho
monitoringu (SSIM) standardné kazdy tieti den. Vznika tak netiplna ¢asova fada méteni dennich koncentraci BaP v topné
sezong, ktera tim padem nemize pokryt vSechny situace spjaté predevsim s riznymi meteorologickymi podminkami
a jejich vlivem na uroveni znecisténi ovzdusi touto latkou. Podobna neuplna casova fada méteni se vyskytuje v pripadé
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Tab. 1 Navrh limitii znecisténi ovzdusi lazenskych mist pro tzv. ostatni ldzneé.

Znecist'ujici latka Casovy interval Imisni limit Jednotky Dalsi kritéria plnéni imisnich limita
Oxid sificity (SO,) 24 h 125 pug-m- Nesmi byt prekroCena vice nez 3krat za rok
2 1h 350 pug-m= Nesmi byt pfekroCena vice nez 24krat za rok
Suspendované ¢astice Rok 40 pg-m= -
(PM,,) 24 h 50 pg-m=3 Nesmi byt pfekro¢ena vice neZ 35krat za rok
Suspenc(ig\'(/zl:lrlt)e Castice Rok 25 ug-m= _
) e Rok 40 pg-m= -
Oxid dusicity (NO,) 1h 200 Hg-m-3 Nesmi byt pfekrogena vice nez 18krat za rok
Oxid uhelnaty (CO) 8 h 10 pg-m= Maximalni 8hodinovy klouzavy primér
Benzen (CH,) Rok 5 pug-m= -
Praemnican©) | on | e e e o e
Olovo (Pb) " Rok 0,5 pug-m= -
Kadmium (Cd) " Rok 5 pg-m= -
Arsen (As) " Rok 6 pg-m= -
Nikl (Ni) Rok 20 pg-m-2 -
Benzo[a]pyren (BaP) " Rok 1 pug-m= -

" koncentrace ve frakci PM,

Tab. 2 Navrh limitii znecisteni ovzdusi lazenskych mist pro tzv. respiracni lazné.

Znecist'ujici latka Casovy interval Imisni limit Jednotky Dalsi kritéria pInéni imisnich limitd
R 24 h 125 pug-m=
t
Oxid sificity (SO,) h 350 ug-m-=
Rok ‘m= -
Suspendované Castice o Hg"m
(PM10) 24 h 50 pg-m‘3
Suspendované Castice
Rok ‘m3 -
(PM, ) HO
. _ Rok Hg-m= -
Oxid dusicity (NO,) h 200 ug-m-
Oxid uhelnaty (CO) 8h 10 pg-m= Maximalni 8hodinovy klouzavy priimér
Benzen (CH,) Rok 5 pg-m= -
Pfizemni ozon (O,) 8h 120 pg-m=
Olovo (Pb) " Rok 0,5 pg-m= -
Kadmium (Cd) " Rok 5 g m= -
Arsen (As) " Rok 6 pug-m= -
Nikl (Ni) " Rok 20 pug-m= -
Rok pug-m= -
B BaP) "
enzola]pyren (BaP) ug-m->

" koncentrace ve frakci PM,

tézkych kov, ty ov§em nemaji mezi navrhovanymi limity pozadavek na dodrzeni limitni hodnoty pro 24hodinovy ¢asovy
interval. Ostatni latky uvedené v tab. 1-3 s pozadavkem na dodrzeni limitd pro kratkodobé ¢asové intervaly jsou v SSIM
standardné méfeny v hodinovém a 24hodinovém kroku. Neni tedy problematické modelové dopocitat hodnoty koncent-
raci nad ramec odhadovanych nejistot.

3. Zavér

Vystupy z modelt a hodnoceni znecisténi ovzdusi mohou pomoci pii ochrané zdravi a stanoveni opatieni pro zlepSovani
kvality ovzdusi organy verejné spravy v cennych lazenskych tizemich horskych celktl. Dostupnost a sdileni konkrétnich
informaci a implementace vhodnych opatteni na zaklade védeckych poznatki jsou klic¢ové pro zachovani lécebného pro-
stiedi v horskych laznich a pro zajisténi optimalni péce o jejich pacienty.
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Tab. 3 Navrh limitii znecisteni ovzdusi lazenskych mist pro tzv. klimatické lazné.

Znecist'ujici latka Casovy interval Imisni limit Jednotky Dalsi kritéria pInéni imisnich limitd
24 h 125 pg-m= Nesmi byt pfekroCena vice nez 1krat za rok
Sy i Nesmi byt pfekroCena vice nez 3krat za rok,
Oxid sificity (SO,) 1h 350 pg-m= ato pouzi vptopném obdobi. Hodnota ro¢niho
aritmetického priméru nesmi prekrocit 10 pg-m-2
Suspendované Castice Rok ug-m® — - ,_ - -
(PM10) 2h ug-m- Nesmi byt pfekroCena VICG:' nez 10kr§1t zarok, a to
pouze v topném obdobi
Suspenc(ig\@rs Castice Rok ug-m= _
. A Rok ug-m= —
Oxid dusicity (NO,) 1h 200 pg-m= Nesmi byt pfekroCena vice nez 3krat za rok
Oxid uhelnaty (CO) 8h pug-m= Maximalni 8hodinovy klouzavy pramér
Benzen (CH,) Rok pug-m= -
Maximalni 8hodinovy klouzavy pramér, nesmi byt
Pfizemni ozon (O,) 8h 120 pg-m= (s vyjimkou vysokohorskych lazni —nad 1 000m n. m.)
prekrocen vice nez 5krat za rok v priméru za 3 roky
Olovo (Pb) " Rok 0,5 pg-m= -
Kadmium (Cd) " Rok pg-m= -
Arsen (As) " Rok pg-m= -
Nikl (Ni) © Rok pg-m= -
Rok 0,5 pug-m= -
Benzo[a]pyren (BaP) " 24 h ug-ms Nesmi byt prekrocena vice nez 5krat za rok, a to
pouze v topném obdobi

" koncentrace ve frakci PM,

XXX ... vyznacena zména oproti limitim pro tzv. ostatni lazné
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Hydrochemicka charakteristika zrazok
na Slovensku

Veronika Minarikova
Slovensky hydrometeorologicky Ustav, Jeséniova 17, 833 15 Bratislava, veronika.minarikova@shmu.sk

1. Uvod

Odber zrazok ma na monitorovacej stanici (MS) Chopok dlhu tradiciu a prebieha uz od roku 1978. S monitoringom sa
zacalo z dovodu nadmernej acidifikacie prirodného prostredia, ktora bola potvrdena na mnohych lokalitach v Eurdpe co
podnietilo vznik Dohovoru o dial’kovom prenose znecist'ujicich latok prechadzajicom hranice statov (LRTAP), ktory je
prvym medzinarodne zaviznym nastrojom na ochranu zivotného prostredia (Zehr 1994). Atmosférické zrazky mozu ob-
sahovat rozne chemické zlticeniny, ktoré odrazaju stav zivotného prostredia a ich analyza nam umoznuje Studovat’ zmeny
v zlozeni atmosférickych aerosélovych &astic, a tak u¢inne monitorovat’ zneéistenie atmosféry. Dalej poskytuje informé-
cie o geografickych vzorcoch znecistenia, sezonnych variaciach a vplyve antropogénnych zdrojov na zivotné prostredie.
Monitoring atmosférickych zrazok vyznamne prispieva k pochopeniu ekologického stavu Zivotného prostredia, zmeny
klimy a poskytuje teoreticky zaklad pre rozhodovanie o ochrane zivotného prostredia a zlepSenie verejného zdravia.

2. Metodika odberu a laboratérnych analyz

Pre analyzu bolo pouzitych n = 1 333 vzoriek dennych atmosférickych zrazok, ktoré boli odobraté v obdobi rokov
2003-2023 na vidieckej pozad'ovej MS kvality ovzdusia Chopok, na hrebeni Nizkych Tatier pod vrcholom Chopku
(E 19°3521"; N 48°56'37") v nadmorskej vyske
2 000 m n. m. Na odber bolo pouzité zariadenie
typu bulk, ktoré zachytava sucht aj mokra depozi-
ciu. Meracia stanica je zaradena do europskej siete
EMEP a celosvetovej siete GAW/WMO. Prevlada-
juci smer vetra je v tejto lokalite severozapadny.
(obr. 1).

Vzorky boli analyzované v Skusobnom laboratériu
SHMU metodou iénonovej chromatografie (Na*,
Ca*, Mg*, K, NH/, SO,*, NO,", CI), hodnota
pH pouzitim pH metra a vodivost’ bola merana kon-
duktometrom. Kvalita udajov odobratych vzoriek
bola overena pouzitim zékona zachovania elektric-
kého naboja a id6novej bilancie. Koncentracia ionov
CO,* a HCO," bola odhadnutd na zéklade hodnoty
pH, koncentracia iéonov F~ bola zanedbana. Analyzy
F~ sa kratko vykonavali v roku 2003 a vsetky na-
merané hodnoty boli vel'mi nizke pod detekénym - e
limitom analytickej metody. Obr. 1 Monitorovacia stanica kvality ovzdusia Chopok.

i o T TS

3. Vysledky a diskusia

V sledovanom obdobi bolo pozorovanych 4 110 zrazkovych dni. Vzorky s nizkym dennym thrnom zrazok (> 3 mm) ne-
bolo mozné analyzovat’. Z celkového poctu n = 1467 analyzovanych vzoriek bolo cca 10 % vzoriek vyradenych z dovodu
neuplnej chemickej charakterizacie, chybajticich hodnot pH a vodivosti alebo pre nestulad v iénovej bilancii (> 17 %).
Rocny uhrn zrazok v obdobi rokov 2003-2023 sa pohyboval v rozmedzi 908 az 1560 mm. Priemerny ro¢ny thrn zachyte-
nych zrazok na MS Chopok za sledované obdobie bol 1 150 mm.

3.1 Iénova bilancia v zrazkach

Linearna regresia X kationov a X anidénov vychadza 1,19 (R* = 0,938) (obr. 2) Aritmeticky priemer objemovo vazenych
priemerov kationov bol stanoveny na 50,1 + 10,7 peq-L™" a aniénov 47,5 + 9,0 peq-L™' ¢ize 2,6 peq-L™" v prospech kati-
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onov. (obr. 2). Treba poznamenat’, ze
viaceré aniony ako napriklad F~ a zi-
adne organické iony neboli zahrnu-
té do bilancie a koncentracie CO,*/
HCO,” boli stanovené prepoctom
z pH podl'a metodiky NILU (Hjell-
brekke 1997).

Pomery vazenych ekvivalentov
SO/NO;” a SO/CI" vysli 1,50
a 5,23. K acidite prispievaju kyseliny
v rade H,SO, > HNO, > CI". HNO,
prispieva k acidite rovnako ako HCl
hlavne v zimnom obdobi a prispe-
vok HNO, k acidite na ukor H,SO,
sa postupne zvysuje. V rokoch 2020
a 2021 bol prispevok HNO, priblizne
rovnaky ako H,SO, (pomery vaZe-
nych ekvivalentov vysli 1,05 a 0,96).
Modelované hodnoty celkovej de-
pozicie siry a dusika za rok 2021
uvadzané v EMEP Reporte 1/2023
(Institute, 2023) popisuju jednu z na-
700 mg-N-m~2 oxidovanym dusikom
v juznom Pol'sku. Z tohto doévodu
mdzeme predpokladat’, ze prave dia-
Ikovy prenos vzhl'adom na prevla-
dajuci severozapadny vietor na MS
Chopok moze prispievat’ k pomerne
vysokej zatazenosti oxidovanym du-
sikom v tejto lokalite.
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Obr. 2 Ionova bilancia kationov a anionov v zrazkach.
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Obr. 3 Vazené priemery hodnét pH v zrdzkach pre jednotlivé mesiace v roku.

Tab. 1 Distribucia hodnét pH v sledovanom obdobi.

Rok/M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
2003 4,41 H 4,48 485 | 441 | 460 | 492 | 457 | 454 | 504 | 453
2004 455 | 452 | 458 | 483 | 461 | 465 | 472 | 469 | 476 | 468 | 434 | 455
2005 466 | 466 | 451 | 512 | 490 | 464 | 483 | 489 | 451 473
2006 466 | 420 | 451 | 468 | 499 | 492 | 492 | 502 | 461 | 461 | 479
2007 475 | 458 | 490 | 543 | 538 | 508 | 484 | 475 | 479 | 504 | 471 | 451
2008 482 | 469 | 522 | 465 | 534 | 494 | 490 | 472 492 | 488 | 474
2009 470 | 466 | 472 497 | 479 | 545 | 498 | 511 | 475 5,06
2010 48 | 480 | 48 | 494 | 504 | 503 | 506 | 493 | 505 | 442 | 482 | 469
2011 472 48 | 570 | 495 | 499 | 508 | 537 | 552 | 500 5,01
2012 476 | 484 | 58 | 505 | 512 | 517 | 531 | 479 | 48 | 505 | 461 | 508
2013 503 | 480 | 485 | 523 | 522 | 500 | 481 | 476 | 491 | 492 | 547 | 478
2014 523 | 501 | 677 | 524 | 521 | 487 | 518 | 508 | 497 | 504 | 505 | 459
2015 495 | 458 | 497 | 485 | 525 | 502 | 481 | 520 | 548 527 | 511
2016 494 | 507 | 514 | 517 | 542 | 546 | 532 | 467 | 523 | 497 | 491 | 505
2017 503 | 514 | 546 | 573 | 540 | 604 | 58 | 534 | 563 | 608 | 566 | 557
2018 490 | 492 | 602 | 642 | 504 | 612 | 621 | 597 | 556 | 568 5,29
2019 514 | 558 | 615 | 601 | 541 | 562 | 601 | 533 | 524 | 622 | 528 | 518
2020 530 | 569 | 579 608 | 549 | 591 | 557 | 554 | 517 5,60
2021 520 | 608 | 519 | 59 | 547 554 | 575 | 525 502 | 504
2022 525 | 527 | 551 | 578 | 578 562 | 605 | 551 | 533 | 504 | 529
2023 531 | 541 | 6,16 | 517 | 557 | 565 | 528 | 520 | 565 | 556
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3.2 Hodnoty pH a schopnost’

neutralizacie v zrazkach 2003-2016 2017-2023

500 500

Hodnoty ro¢nych a mesa¢nych vaze- — —
y Y Y Q 400 S 400

nych priemerov pH (pocitané z kon-

'8 300 '8 300
centricie H") vykazovali rastuci trend = 200 = 200
a od roku 2018 boli neutralne (pre at- § 100 é;, 100 1 .
mosférické zrazky je to hodnota 5,6 0 0
kedy st v rovnovéhe s atmosférickym qﬁ’ on (;;3’ @%'Q’\ o
CO,). Hodnoty pH mali sezonnu va- o’ % o
riabilitu (obr. 3) najnizSie hodnoty sa pH
vyskytovali v zimnom obdobi januar,
februér’ november a december. Ta- Obr. 4 Distribucia hodnétpH Obr. 5 Distribucia hodnétpH
bulka (tab. 1) zobrazuje distribiciu 2003-2016. 2017-2023.

hodnét pH v sledovanom obdobi, kto-

ra nam ukazuje, Ze v prvom desatro-

¢i prevladali hodnoty v kyslom spektre a od roku 2017 zacali prevladat’ neutralne az bazické hodnoty pH. V grafoch
na obr. 4 a obr. 5 st uvedené histogramy a distribtcia hodnoét pH v rokoch 2003-2016 a 2017-2023. V neskorSom obdobi
mozeme vidiet posun k neutralnym hodnotam.

Vodivost’ atmosférickych zrazok nevykazuje signifikantne klesajtci trend, vysoka vodivost’ sme zaznamenali v prvych
dvoch rokoch pozorovani, priemerna vodivost’ za sledované obdobie bola 12 uS-cm™.

Neutraliza¢na kapacita zrazok bola posudzovana ekvivalentnym pomerom (H") / (SO, + NO,"), ktory nadobtida hodnoty
od 0—1, kde 0 znamena uplne neutralizovanu aciditu. Pre sledované obdobie (2003—2023) ma priemernu hodnotu 0,23; ¢o
znamena ze 77 % acidity bolo neu-
tralizovanej. Tato hodnota je nizka
v porovnani s hodnotami uvadza-
nymi v podobnych $tadiach (Ceci-
liaArsene 2007), napriklad v Studii
zrazok v obdobi 2003-2006 na tize-
mi Rumunska bol tento pomer 0,03.
Najmene;j je acidita v zrazkach ne-
utralizovand v zimnych mesiacoch,
priemerny neutralizaény faktor
za sledované obdobie je len 0,37 20%
a len 63% kyseliny bolo v tomto 10%
mesiaci neutralizovanej. Pre ostat- 0%
né zimné mesiace sa pohybuje

okolo hodnoty 0,30. Ekvivalentny

pomer ma klesajuci trend, v obdobi = SO42- = NO3- = Cl- m HCO3- m CO32- m NH4+ m H+ = Na+ © Mg2+ m K+ = Ca2+
2017-2020 bol nizsi ako 0,10.
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Obr. 6 Percentudlne zastupenie ionov v zrazkach.
3.3 Zastupenie jednotlivych
ionov
Obr. 6 ilustruje percentudlne zastu- =
penie jednotlivych iénoch v zrdz- .
kach (2003-2023). Zastupenie si- .
ranov ma klesajuci trend rovnako
ako i6ny H", ¢o sa prejavuje na stu-
pajucich hodnotach pH. Stapajuci
trend md zastapenie ionov HCO,"
¢o koresponduje so zvySujucou sa

1 . .

koncentraciou CO, v atmosfére. 05 *i; »

Na obr. 7 su vyobrazené koncent- ; * *ﬁ * i |
0

koncentracia NH4+

racie objemovo vazenych prieme-
rov NH," pre jednotlivé mesiace
v roku, koncentracie NH,” maja
sezonny charakter, ktory kopiruje N EzE:H:HEs Ho M7 M Mo Mo Ho W
pol'nohospodarsku aktivitu pocas
roka, prave tieto idony maju najvac-

mesiac

Obr. 7 Vazené priemery koncentrdacie NH," v zrazkach pre jednotlivé mesiace
v roku.
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Tab. 2 Mnozstvo obsahu prachu charakterizuje maximdlny index obsahu (MIO).

Max. index obsahu 1 2 3 4 5 6 7 8
zataz [g-m™] 0,1 0,2 0,4 0,8 1,2 1,6 3,2 6,4
pocet dni s vyskytom prachu 83 127 120 38 13 8 2

Siu neutraliza¢nt kapacitu (NF) v jarnych mesiacoch sa pohybuje na urovni 60—70 % atmosférickych zrazkach na Chop-
ku. NF Na" je najvyssia v zime s maximom 35 % v decembri a roénym priemerom 15 %. NF Ca*" nema sezonny charakter
a ro¢ny priemer je 16%. NF pre Mg** je len 5 %.

3.4 Vplyv saharského prachu na koncentracie ionov v zrazkach

Porovnavali sme tiez vplyv epizod saharského prachu v atmosfére nad uzemim severného Slovenska na koncentracie
i6nov v zrazkach v obdobi rokov 2015-2023. Mnozstvo obsahu prachu charakterizuje maximalny index obsahu (MIO),
ktory nadobuda hodnoty od 1-8 (tab. 2). Udaje o vyskyte prachu pochadzali z vystupov modelov Barcelona dust regional
center. (Dust 2024). V obdobi rokov 2015-2023 predpovedal model vyskyt saharského prachu 391krat. Porovnanim kon-
centracii v diloch vyskytu saharského prachu s priemernymi vazenymi koncentraciami za sledované obdobie sa potvrdil
vyskyt zvySenych koncentracii Ca> 0 61,5 % v priemere pre vietky stupne (MIO) a o viac ako 300 % pri MIO 5 a vys$Som,
vyskyt epizod takejto intenzity bol zriedkavy.

4. Zavery

Tato praca sa zaoberala analyzou chemického zlozenia zrazok na MS Chopok pocas rokov 2003-2023. Priemerna rocna
hodnota pH bola na zaciatku sledovaného obdobia v kyslom spektre. Hodnoty sa postupne zvySovali k neutralnym hodno-
tam od roku 2017. Najnizsie hodnoty pH sa vyskytuju v zimnych mesiacoch. Vodivost’ zrazok nevykazovala signifikantne
klesajuci trend. Priemerna vodivost’ za sledované obdobie bola 12 uS-cm™. K acidite v zrazkach prispievala na zaciatku
sledovaného obdobia najmé H,SO, ale postupne sa zvySoval vyznam HNO.. K neutralizacii kyselin najviac prispievaju
iony NH,", ktoré maju sezénny charakter preto k neutralizacii dochddzalo najmenej v zimnych mesiacoch. Podl'a niek-
torych studii (Corpus 2021) moze v budticnosti dochadzat’ k zvysenej tvorbe sekundarnych aerosélov, o mdze prispiet
k vyskytu extrémnych zrazok a k chemickej nerovnovahe v prostredi. Bola pozorovana suvislost’ vyskytu saharského pra-
chu od MIO 2 a zvySenymi koncentraciami Ca?" iénov, koncentracie ostatnych ionov st zvysené az od MIO 5 ale vyskyt
epizod tejto intenzity bola nad sledovanym tzemim vel'mi zriedkava.
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Hydrologické vyzkumy na Rejvizu a okoli. Staré
nahony, raselinisté a lesni experimentalni povodi

Martin Adamec, Milan Gregofica, Antonin Kohut, Tereza Macurova,
Irena Pavlikova, Marek Strachota, Jan Unucka
Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobogka Ostrava, K Myslivné 2182/3, Ostrava-Poruba, jan.unucka@chmi.cz

1. Uvod

Jeseniky predstavuji vyznamnou oblast nejen z hlediska ochrany ptirody, ale také z hlediska vodniho a lesniho hospo-
dafstvi. VSechny tyto oblasti v§ak postihlo dosti dramatickym zptisobem suché obdobi s doprovodnymi procesy, pii¢emz
mezi nejzasadngjsi z nich lze zaradit gradocén lykozrouta smrkového (Ips typographus) a nasledny rozpad a kalamitni
t&zbu smrkovych porostii i ve vyssich polohach. Povodi Cerné Opavy nebylo tak silné zasazeno jako napf. povodi Osob-
lahy, nicméné i zde se tyto faktory projevily. Pokud chceme tyto vlivy detekovat a kvantifikovat, kombinace méfeni
a simulace hydrologickych a ekologickych procest se jevi jako ta v soucasnosti nejefektivnéjsi. V kontextu lesnické hyd-
rologie je vhodné&jsi vyuzit komplexni a plné distribuované srazkoodtokové modely, ve kterych se dynamika nenasycené
zony a pudni hydrologie fesi explicitné pomoci numerickych ¢i analytickych metod, pfi¢emz v provoznich modelech
HPPS CR (HYDROG, AquaLog) se tyto procesy parametrizuji (odtokové ztrata) nebo fesi soustavou bilanénich rovnic
(Sacramento). Vlhkostni poméry ptidniho profilu a komunikace s podzemnimi vodami jsou ptitom nejzasadnéjsi faktory
pro porostni dynamiku v bezsrazkovém obdobi. Mezi dalsi vyhody vyuziti komplexnich distribuovanych modela patii
i moznost analyz vlivu mikroreliéfu na povrchovy a hypodermicky odtok a retenci vody na studovanych plochach. Rov-
néz moznost feseni evapotranspirace pomoci riznych metod (Kristensen-Jensen, Priestley-Taylor) lze zafadit mezi vyho-
dy vyuziti komplexnich modelt typu MIKE SHE nebo SWAT. Krom simulace kratkodobych epizod je mozné simulovat
i dlouhodobé scénate i s ohledem na zménu klimatu.

2. Zanikly nahon na Cerné Opavé

Cerna Opava byla v historickém obdobi asi nejvice vyuzivana jako zdroj vodni energie pro pohon pil, hamri nebo zdroj
vody pro malé huté. Tyto aktivity pfipominaji lokality s nazvy Wiirzliv a Brandliv mlyn nebo Josefsky hamr. V oblasti
Brandlova mlyna se dochovaly v terénu zbytky nahonu a odleh¢ovacich kanalt. Zanikly nahon pfevadéjici vodu smérem
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Obr. 2 Historicky ndhon na Cerné Opavé, zbytky v terénu v okoli Wiirzlova mlyna. Foto: Jan Unucka.

k Hornimu tdoli do povodi Olesnice za¢inal nad Wurzlovym mlynem. Jeho trasa je v terénu jiz velmi $patné detekova-
telna, nicméné s timto ukolem v ramci prizkumi oblasti dosti vyrazné¢ pomohly morfometrické a hydrologické analyzy
v GIS, konkrétng programovych prostfedich SAGA GIS a GRASS GIS s vyuzitim dat DMR 5G CUZK a dalgich. Dle
nékterych autord (Joanidis 2007) ndhon piivadél vodu pomoci nékolika akvaduktt k obfimu mihadlovému kolu, které
udajné mélo v priméru 25 m. Dle respektovanych molinologii (Urbanek, ustni sdéleni) je vSak tento udaj siln¢ nadsazeny
a nejspis se jedna o Spatny piepocet s dobovych délkovych mér. Dochované zbytky téchto nahoni byly geodeticky zame-
feny a zahrnuty do hydrologickych analyz povodi Cerné Opavy.

3. Experimentalni povodi VULHM a CHMU na Cerné Opavé

Uzemi NPR Rejviz spadd do povodi Cerné Opavy, ve kterém je hydrologicky rezim v sougasnosti podrobné sledo-
van na tiech experimentalnich lesnich povodich. V roce 2020 zde CHMU zahajil na povodich Suchého (2,8 km?;
Q, = 0,032 m*s™), Sokoliho (4 km* Q, = 0,073 m*-s™") a Sluciho potoka (4,2 km?; Q, = 0,075 m*s™") méfeni odtoki,
ktera byla nasledn& v roce 2022 v ramci realizace spole¢ného projektu VULHM, CHMU a Biskupstvi ostravsko-opav-
ského (QK22010189) rozsifena na komplexni lesnicko- hydrologlcky vyzkum. Stabilizované mérné profily na povodich
budou po skonceni proj jektu zatazeny do hlasné sit¢ CHMU a operativné vyuzivany v ramci Hlasné a predpovédni povod-
tové sluzby (HPPS) CR. Uvedena povodi maji obdobné ekologické podminky, pokryvaji je predeviim smrkové porosty
(od 91% do 96 % plochy). Vsechna jsou v odlisné intenzité ohrozena kirovcovou kalamitou v zavislosti na poloze a les-
nim managementu (pfirodni rezervace Suchy vrch, izemi NATURA 2000, povodi s béZznym managementem). Z hlediska
prlspevku z mezipovodi lze za zavérovy profil k experimentalnim povodim povaZovat hydrologickou stanici CHMU
Cerna Opava — Mnichov (DBC 258100), provozovanou v ramci HPPS (profil kategorie B) (Unucka 2022).

V prubéhu projektu jsou na experimentalnich povodich kromé parametri odtoku sledovany parametry srazek (volna
plocha, porostni srazky, intercepce, horizontalni srazky) a to na holinach i ve smrkovych porostech rizného véku, pro
stanoveni zasoby vody ve sné¢hu je provadén monitoring snéhové pokryvky a ve tiech hloubkach jsou méteny parametry
vlhkosti pidy (objemova pidni vlhkost, piidni vodni potencial) v zavislosti na srazkach a vegetacnim pokryvu. Vystupy
z provadénych méfeni umoziuji nasledné presnéji definovat vstupy pro srazkoodtokové, hydraulické, hydrogeologické
a ckologické modely (MIKE SHE, MIKE 1D/2D, HEC-HMS, HEC-RAS, DHI ECO Lab a HEC-EFM) a vyhodnotit
v postizenych povodi rizika v oblasti i) retence vody, ii) snizeni infiltrace a zvySeni eroze, iii) snizeni schopnosti tlumit
privalové srazky a iv) zmény kvality odtékajici vody v zavislosti na probihajicim odlesnéni, obnové porosti a pouzitych
technologiich.

Lesnicko-hydrologicky vyzkum v nejvyse polozZenych, zdrojovych ¢astech povodi, kde dochazi k poc¢atecni transformaci
ovzdusné srazky na odtok a k retenci a retardaci odtoku, ma rovnéz podstatny vyznam pro pochopeni potencialniho dopa-

du zmény klimatu na vodohospodaiskou bilanci, protipovodiiovou ochranu a samotné lesni hospodafstvi. Prostfednictvim
nastroju hydrologického, ekologického a porostniho modelovani umoziuje identifikovat rizika spojend se zménami hyd-
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rologického rezimu a navrhnout vhodna les-
nickd a vodohospodaiska opatfeni na zmir-
néni rizik (QL24010054).

4. Batygrafie Velkého mecho-
vého jezirka

CHMU Ostrava se méfenim hloubek Vel-
kého mechového jezirka zabyvalo jiz v pfe-
deslych letech a své vysledky publikovalo
v roce 1971 v ¢lanku ,,.Limnologie mecho-
vych jezirek u Rejvizu* Vladislava Kiize
v druhém C¢isle Casopisu Campanula (Kfiz
1971). Pro vlastni batygrafickd méteni byly
vyuzity tehdy dostupné geodetické a hydro-
metrické piistroje a metody, tzn. predevsim
ru¢niho méfeni geodetickou lati z lodi. Jiz
v této studii je autorem akcentovan pomérné podstatny problém vyrazného pokryvu dna organickou hmotou, predev§im
ruzné rozplavenou raselinou a zbytky raseliniku v riznych stadiich rozkladu, ktery je obecné tlumen chemismem a tep-
lotnimi poméry lokality. Takové podminky nemalou mérou komplikuji manipulaci s geodetickou lati a to jednak pfi snaze
proniknout az k zpevnénému podlozi dna a také pro stanoveni samotné hloubky vody nad t€mito sedimenty, které netvofi
stabilni oporu pro patku geodetické laté. Tyto faktory zEasti limitovaly i méfeni naseho tymu v roce 2019, navzdory pou-
ziti moderngjsi geodetické a hydrometrické techniky, zejména sonaru. Dal§i mirnou komplikaci je i dostupnost samotné
lokality, kdy se veskeré vybaveni v¢etné ¢lunu musi dopravit pesky po povalovych chodnicich.

Obr. 3 Meérici souprava na Velkém mechovém jezirku. Foto: Jan Unucka.

Z dosavadnich vysledki je patrné, ze pii srovnani méfeni z roku 2019 s vysledky z roku 1971 se piili§ nezménily pro-
storové distribuce minimalnich a maximalnich hloubek, kdy maxima nalezneme v SV ¢&asti jezera pobliz turistického
odpocivadla a pozorovatelny. Smérem na J a Z postupné hloubky vody klesaji. Pomérné vyznamnych zmén v§ak doznaly
absolutni naméfené hloubky, kdy maximalni hloubky vody namétené ADCP pristrojem a sonarovym ¢idlem dosahovaly
rozpéti 1,4 az ojedin€le 1,6 m (viz obr. 3). Doprovodna méfeni lati korespondovala s namé&fenymi hloubkami ze studie
z roku 1971, je v8ak nutné ptihlédnout k limitim metody ,,propichovani* sedimentti a odumielé organické hmoty pomoci
geodetické laté. Vysledky hloubek vody jsou vSak ve srovnani s rokem 1971 celkovym pohledem zhruba polovi¢ni. Coz
bude nejspis zptisobeno dvéma faktory. Prvni z nich je odli$na schopnost sonaru a mechanického méfteni lati zachytit real-
nou hloubku vodniho sloupce, kdy piesnost metody vyuzivajici geodetickou lat’ je zavisla na manipulaci se samotnou lati.
Druhym je pak obecny piedpoklad postupného snizovani objemu vody v jezefe pomoci narGstajicich kubatur sediment
a odumfelé organické hmoty. Je v§ak nutné zohlednit i skutecnost, kdy posledni batygraficka méteni probihala prakticky
na vrcholu probéhlého suchého obdobi (Unucka 2020).

5. Zaveér

,.Ze viech horstev v Cechach a na Moravé odpovidaji Jeseniky nejvice piedstave hor. Jsou to hluboké lesy se zvlastnimi
zakoutimi, hned naplnénymi pohadkovym kouzlem, hned divokymi, neschiidnymi, ba neproniknutelnymi. Stridaji se
v nich tmavé hvozdy s kvétnatymi nivami a s volnosti holin na vrcholech, narazi§ na neproniknutelné houstiny, na horské
mokfiny, ze kterych prameni bystfiny, na mechova jezirka, v nichz odumiraji stromy, na lé¢ivé prameny...*

Tento uryvek pochézi z knihy Jaromira Tomecka s ndzvem Vécny hvozd. V tomto kratkém odstavci mizeme nalézt
podstatu toho, pro¢ ma smysl a vyznam zabyvat se a vénovat usili nejen ochrané pifirody obecné, ale také jit hloubégji
a zamétovat se na konkrétni aspekty v krajiné, v tomto pfipadé na hydrickou funkci a hydrologii. V dob¢ rychlého tempa
klimatické zmény, kterd je neoddiskutovatelnd, maji zasadni vyznam, mimo jiné, pravé vyse popsané analyzy, pruzkumy
a méfeni, které nam pomahaji pochopit a poznat, jak zkoumana uzemi reaguji na zmény hydrometeorologickych veli-
¢in a jak Ize efektivné postupovat na tirovni vodohospodatskych, lesnickych a krajinafskych zasahii tak, abychom byli
schopni zachovavat urcitou rovnovahu v pfirodnim prostiedi a aby Skody zptisobené ménicimi se podminkami, byly co
nejmensi, potazmo aby ¢lovék nepfispival necitlivymi zésahy k vétsi eskalaci

Jako celé nasi krajing, ani Jesenikiim se nevyhnuly lidské zasahy, které ovlivnily krajinny raz a procesy v krajiné probi-
hajici. Jiz v davnych dobach byly v této oblasti budovany zmifiované nahony, které vyuzivaly energii vodnich tok, ¢asto
byly doplnény o soustavu malych vodnich nadrzi. Mala lesni povodi tvofi stavebni soucast fi¢niho systému, ve kterém
jsou vazby tzce propojeny a mohou byt snadno naruseny vnitinimi & vn&j§imi &niteli. CHMU systematicky provadi vy-
zkumné aktivity v povodich za tcelem zjisténi dopadti eroze, povodni a lidské ¢innosti prostiednictvim projektil jakymi
jsou naptiklad DEFOREST, projekt DKRVO zabyvajici se vyuzitim komplexnich distribuovanych modelt pro zptesnéni
srazkoodtokovych vztahti a vodni bilance povodi nebo nyni zacinajici projekt NAZV QL24010054, ktery se fesi dopady
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klimatické zmény na mala lesni povodi a moznosti jejich zmirnéni prostfednictvim lesnického managementu a vodo-
hospodarskych opatieni. O prizkumu starych vodnich ndhonti uz v textu rovnéz padla zminka. VSechny tyto aktivity by
nebylo mozné provadét bez terénniho méfeni a monitoringu, které je rozsifeno o prostorové analyzy v GIS a také hydrolo-
gické, srazkoodtokové a ekologické modelovani. Vysledky této ¢innosti pfinaseji cenné informace o pravé probihajicich
procesech a umoznuji predikci a navrh preventivnich opatieni pro rizné scénare, naptiklad pro mitigaci dopadl sucha,
povodni, odlesnéni a klimatické zmény.

Slusi se ale zavérem fici, ze védecké pristupy jsou v tomto ohledu jisté nepostradatelné, nicméné by se nemélo piehlizet
také to, ze vyjma onoho odborného pfistupu bychom neméli zapominat divat se na krajinu tak, jako to naptiklad umél
vyse citovany Jaromir Tomecek, tedy ocima basnika a s ur¢itou vdécnosti za to, ze ndm nase priroda tyto krasy nabizi.
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Zmény zakladnich hydrologickych udaju
v horskych povodich CR

Pavel Kukla, Hana Kourkova

Cesky hydrometeorologicky Ustav, Usek hydrologie/oddéleni povrchovych vod, Na Sabatce 2050/17,
143 06 Praha 4-Komorany, pavel.kukla@chmi.cz

1. Uvod

Ceska statni norma CSN 75 1400 ,,Hydrologické udaje povrchovych vod* zatazuje M-denni prittoky mezi Zakladni hyd-
rologické uidaje, které jsou vzdy odvozeny za definované referenéni obdobi (CSN 75 1400 2014). Cesky hydrometeorolo-
gicky ustav poskytoval v minulosti hydrologické udaje za referen¢ni obdobi 1931-1940, 1931-1960 a 1931-1980 (Budik
2018). V soucasnosti (rok 2024) se pro navrhové ucely stale jesté pouziva referencni obdobi 1981-2010. Od roku 2021
probihaji v CHMU préce na stanoveni Zakladnich hydrologickych udajt pro nové referen¢ni obdobi hydrologickych let
1991-2020. Hodnoty M-dennich pritokti ve vodomeérnych stanicich se odvozuji z ¢asovych fad pozorovanych primér-
nych dennich pritokl pro nové referencni hydrologické obdobi, které zac¢ina 1. 11. 1990 a kon¢i 31. 10. 2020.

2. Zmény vybranych hydrologickych charakteristik referenéniho obdobi 1981-2010
a nového referenéniho obdobi 1991-2020

Statistickou analyzou zmén hydrologickych charakteristik proglo 304 vodomérnych stanic CHMU, které maji nepieruse-
né pozorovani v obdobi od 1. 11. 1980 do 31. 10. 2020, aby bylo pokryto referenc¢ni obdobi 1981-2010 i nové referencni
obdobi 1991-2020.

Ze souboru vSech vodomérnych stanic byly dale zkoumany zmény hydrologickych charakteristik u vodomérnych stanic,
které odvodnuji horské oblasti. Kritérium pro urceni, zda se jedna o horské povodi, bylo stanoveno vypocétem primérné
nadmoiské vysky povodi vodomémé stanice v GIS na zakladé digitalniho modelu reliéfu Ceské republiky 5. generace
DMRS5G. Jako ,,horska™ povodi jsou v piispévku ozna¢ovana povodi, jejichz primérna nadmoiska vyska k profilu vodo-
mérné stanice presahuje 800 m n. m. Tuto podminku spliiuji povodi 27 vodomérnych stanic, ktera se nachazeji v horskych
oblastech povodi Labe, Odry a Moravy.

Zakladni hydrologické udaje zahrnuji dlouhodoby primémy pritok Q, a kvantily M-dennich pritoki Q,  z Cary pre-
kro€eni primérnych dennich pritokt, které charakterizuji vodnost a odtokové poméry daného toku v profilu vodomérné
stanice.

V grafu na obrazku (obr. 1) je zobrazeno
porovnani velikosti zmén (%) zaklad-
nich hydrologickych charakteristik (Q,,
vybrané kvantily Q, ) mezi referentnim
obdobim 1991-2020 a obdobim 1981—
2010 ve vSech analyzovanych vodomeér-
nych stanicich a také v podskupiné vo-
domérnych stanic odvodiujicich horska
povodi (Kukla 2022).

Q3od Q180d Q355d

odchylka [%]

Pro porovnani zmén zéakladnich hydro-
logickych udaji mezi referen¢nim obdo-

bim 1991-2020 a obdobim 1981-2010 2
byly vypocteny procentualni zmény
hydrologickych charakteristik (Q,, vy- o charskeay

brané kvantily Q, ) v kazdé vodomérné
stanici. Tyto procentualni zmény byly
néasledné zprimérovany pro cely soubor  Obr. I Procentudlni zména dlouhodobého priimerného priitoku Q,
vodomérnych stanic a také pro vybrané  a vybranych kvantilii M-dennich pritokii Q,,, mezi referencnim obdobim
stanice odvodniujici horské oblasti. 1991-2020 a obdobim 1981-2010.

mvodom. stanice - cela CR mvodom. stanice - horské
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Obr. 2 Procentudlni zména dlouhodobého priimerného priitoku Q, ve vybranych vodomérnych stanicich v obdobi
1991-2020 viici obdobi 1981-2010.

Z grafu (obr. 1) je patrné, ze vSechny hydrologické charakteristiky zaznamenaly v novém referen¢nim obdobi 1991-2020
pokles ve srovnani s ptedchozim referenénim obdobim. Vzhledem k tomu, Ze obé referencni obdobi se piekryvaji v useku
1991-2010, rozhodujici pro zménu charakteristik je porovnani dekad 1981-1990 a 2011-2020, kterymi se lisi referencni
obdobi.

Vzhledem k tomu, Ze vétSina rokti z obdobi 2011-2020 pattila do viceletého suchého obdobi, které zapocalo v roce 2014
a v nékterych regionech trvalo az do roku 2019, naproti tomu v osmdesatych letech 20. stoleti byly vyrazné suché pouze
roky 1984 a 1990. Tato skute¢nost vysvétluje zaporné zmény dlouhodobého primérného prittoku Q, i vybranych kvantili
M-dennich pratokd. Nicméné z grafu je zfejmé, ze zmény hydrologickych charakteristik horskych povodi jsou mensi
nez u veétSiny vodomérmych stanic. U horskych povodi ¢ini priimérmy pokles Q, —5,2 %, u vSech vodomérnych stanic je
—7,3%. Pro kvantil Q, ,, ktery v ¢afe piekroCeni ptedstavuje pritok, ktery je v priméru dosaZen nebo piekrocen v primé-
ru 30 dni v roce, a odpovida tak vyrazné nadprimémym vodnostem, vychazi pokles u horskych povodi —6,9 %, zatimco
u viech vodomémych stanic ¢ini —7,2 %. Podobn¢ vychazi pokles i u kvantilu Q ., (=5,6 % versus —7,4 %), ktery témet
odpovida vodnosti medianu pratokd. Nejvyraznéjsi rozdil v porovnavanych hydrologickych charakteristikach vychazi
u kvantilu Q, ,, ktery pfedstavuje v ¢afe prekroceni pritok, ktery je dosaZen nebo piekrocen v priiméru 355 dni v roce.
U horskych povodi vychdzi zména —3,2 %, u vSech vodomérnych stanic doslo k poklesu —13,4 %. Pfi¢inu rozdilné zmény
hydrologickych charakteristik je potieba hledat pfedevsim v nékolikaletém suchém obdobi po roce 2014, které se proje-
vilo v hydrologickych charakteristikach horskych povodi méné vyrazné, nez tomu bylo u ostatnich vodomérnych stanic,
predevsim v nize poloZenych oblastech, kde n¢které vodni toky béhem suchého obdobi dokonce i vyschly.

V mapé (obr. 2) je v profilech horskych vodomérnych stanic zobrazena velikost procentudlni zmény dlouhodobého pri-
mérného pritoku Q, v obdobi 1991-2020 wvii¢i obdobi 1981-2010. Z regiondlniho pohledu vychazeji nejvétsi poklesy
dlouhodobého primérmého priitoku u stanic na Sumavé (Chlum na Teplé Vitaveé —8,03 %, Cerny KiiZ na Studené Vitave
—=7,69 %). Naopak nejmensi zmény velikosti dlouhodobého primérného priutoku byly identifikovany v horskych povo-
dich v severni &asti republiky (napf. v profilu Cerny dil na Cisté —0,49 %, Slavi& na toku Slavi¢ —2.46 %).

Nasledujici mapa (obr. 3) zobrazuje u vybranych horskych vodomérnych stanic velikost procentudlni zmény 355denniho
pritoku Q,.,, v obdobi 1991-2020 ve srovnani s obdobim 1981-2010. Rozlozeni velikosti zmén 355denniho priitoku
je znacné nerovnomérné. Jak mizeme vidét v mapé, v nékterych regionech se blizko sebe nachazeji vodomérné stani-
ce s minimalni zménou Q.55 1 zménou vyznamnou (napi. Blanicky Mlyn na Blanici —15,3% a Chlum na Teplé Vltaveé
—2,1% nebo Velka Stahle na Moravici —12,9 % a Rymatov na Podolském potoce —3,25 %).
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Obr. 3 Procentudlni zména 355denniho priitoku Q. ve vybranych vodomérnych stanicich v obdobi 1991-2020 viici
obdobi 1981-2010.

V ramci statistického zpracovani hydrologickych fad primérnych dennich pratokd ve vodomérnych stanicich byly od-
vozeny dal§i hydrologické charakteristiky pro obé porovnavana referencni obdobi. Prezentace grafickych vystupi zmén
dlouhodobé primeérné vysky srazek na povodi vodomérnych stanic, dlouhodobé primérné odtokové vysky na povodi
a odtokovych koeficientli z povodi vodomérnych stanic a dopliujici komentat pesahuje rozsah piispévku do sborniku.
Prezentace téchto vysledkt bude obsahem prednasky na konferenci.

3. Zaveér

Z vysledkt porovnani zmén vybranych kvantilii M-dennich pritoki referenéniho obdobi 1981-2010 a nového referencni-
ho obdobi 19912020 vyplyva, Ze priméma zména dlouhodobého primérného prittoku Q, dosahuje na vybéru horskych
povodi hodnoty —5,2 % a priimérna zména 355denniho pritoku Q.. ¢ini —3,2 %. Zména referen¢niho obdobi hydrologic-
kych charakteristik se provadi z divodu, aby hydrologické udaje odvozené za referencni obdobi co nejlépe vystihovaly
aktualni hydrologicky rezim.
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Vyskyt povodriovych stavl na tocich
odvodnujicich Jeseniky a Kralicky Snéznik béhem
zimniho obdobi v letech 2019 az 2024

Alena Kaminkova, Jarmila Sustkova
Cesky hydrometeorologicky Ustav, Regionalni predpovédni pracovisté, K Myslivné 3/2182, 708 00 Ostrava,
alena.kaminkova@chmi.cz, jarmila.sustkova@chmi.cz

1. Uvod

Béhem letosni zimy se v Ceské republice vyskytly plong rozsahlé povodné, které byly zptisobeny kombinaci tani sn&ho-
vé pokryvky a destovych srazek (Cekal 2024). Stupné povodiiové aktivity (SPA) byly zaznamenany ve vSech hlavnich
povodich. Mezi nejméné postizené povodi patfilo povodi Odry, a to i toky odvodiujici nejvyssi partie Hrubého Jeseniku.
Detailngjsi popis této zimni povodiiové situace je uveden v regionalni povodinové zpravé (Kaminkova, Sustkova 2024).

Podle Rehanka (2016) pievazuje u tokt odvodiiujici oblasti Hrubého Jeseniku a Kralického Sné&zniku pievazné letni typ
povodng, zejména v povodi horni Opavy a B¢€lé, a v povodi horni Moravy, Desné a horni Moravice pak jarni typ povod-
novych udalosti s kulminaci vétSinou v bfeznu. Povodné v zimni ¢asti roku nejsou tak Casté.

Na zakladé udalosti letosni zimy tak tento prispévek ukazuje mnozstvi a rozloZzeni povodiiovych stavi v oblasti Hrubého
Jeseniku a Kralického Snézniku za poslednich pét zimnich sezon a poukazuje na rozdily v jednotlivych povodich v dané
oblasti. Vzhledem ke skute&nosti, Ze mezi hlavni tikoly Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) patii viasné
a kvalitn¢ informovat o nebezpe¢ni vzniku povodné, tak pochopeni zakonitosti, které vedou k povodiiovym udalostem
a jejich rozlozeni béhem roku, je dilezité z hlediska varovani obyvatelstva a zachrannych slozek v ramci Systému inte-
grované vystrazné sluzby, kterou CHMU dle zékona zabezpeuje (CHMU 2024b).

2. Metodika

Zajmové uzemi bylo vymezeno po-
vodim horni Moravy, Desné, Bélé,
horni Opavy a horni Moravice
(obr. 1). Tyto vodni toky odvodiiuji
nejvyssi polohy Jeseniki a Kralic-
kého Snézniku. Jedna se o toky,
u nichz se mize odtokova reakce
ve vztahu k uhrniim srazek projevit
velmi rychle oproti vétsim tokiim
v dolnich ¢astech povodi. V pribé-
hu celého roku je zde patrny ucinek
orografického zesileni srazek a také
vliv navetti.

Vycet vSech hlasnych profila
ve vymezeném Uzemi je uveden
na obr. 1. Data ze vSech téchto
vodomérnych profild lze nalézt
na strankach Hlasné a predpovédni
sluzby (CHMU 2024a). Data jsou
pfenasena v 10min kroku a u vy-
branych profild se zobrazuje také
hydrologicka pfedpovéd’. Jedna se  Vedomémé stanice Vymezené Gzemi e . om . mEm
o pI'Oﬁl Raskov (Morava) a Sum- ® bezSPA @ 1.SPA @ 2.SPA [___| vybrana povodi www.chmi.cz

perk (Desna) spadajici do povodi
horni Moravy a Desné, dale Miku-

Obr. 1 Vymezeni jednotlivych povodi s uvedenim vodomérnych profilii a nejvys-
Sim dosazenym SPA za celé sledované obdobi.
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lovice v povodi Bélé a Krnov v povodi horni Opavy. Pro tyto profily jsou v dennim kroku k 6. hodiné ranni pocitany
a zvetejniovany hydrologické predpovédi, které jsou za povodiiovych situaci ¢astéji aktualizovany.

Pfi zpracovani tohoto pfispévku bylo vyuzito dat o vysce snéhové pokryvky na vybranych stanicich. Déle pak hodinova
data vodnich stavli z vodomérnych stanic a pocty piekroceni SPA v jednotlivych profilech. Z hlediska povodiovych
situaci je srovnano pét zimnich obdobi, a to vzdy od 1. prosince do 28., resp. 29. tnora v letech 2019 az 2024. Cilem je
vyhodnoceni vyvoje pfitomnosti snéhové pokryvky, vlivu polohy daného povodi a porovnani dosazenych stupniti povod-
nové aktivity (SPA) v jednotlivych letech.

3. Vysledky

Jak jiz bylo zminéno vyse, tak jsou patrné rozdily mezi jednotlivymi vodnimi toky odvodiujici Hruby Jesenik a Kralicky
Snéznik. Ve vyse zminéné publikaci (Rehanek 2016) je napt. uvedeno, ze v profilu Mikulovice na BEl¢ nebyl v obdobi
1901 az 2010 zaznamenan v mésicich prosinec az Gnor Zadny vyskyt kulmina¢niho pritoku vétsiho nez Q, a v profilu
Krnov na Opavé byl zaznamenan pouze jednou, na rozdil od tokt odvodiujicich jizni a jihovychodni ¢asti pohofi.

Tyto rozdily se potvrzuji také v poslednich péti letech. V tomto obdobi nebyl v zimnim obdobi prekrocen 1. SPA na zad-
ném profilu v povodi Bélé ani horni Opavy. Krom¢ zimniho obdobi 2020/2021, kdy nedoslo k ptfekro¢ni SPA v zadném
profilu, doslo vzdy k pfekroceni 1. SPA v povodi horni Moravy a v poslednich tfech letech také ojedinéle v povodi Desné
a horni Moravice (tab. 1). SPA se vyskytovaly pfevazné na prelomu prosince a ledna a pak na konci unora. Vyrazné vze-
stupy hladin souvisely s tanim sné¢hové pokryvky a soucasné s destovymi srazkami. V letosni zimé pak velkou roli hralo
také nasyceni tizemi.

Tab. 1 Vodomeérné stanice s dosazenym SPA v jednotlivych zimnich sezéndch.

2019/2020 2020/2021 2021/2022 2022/2023 2023/2024
Habartice (Krupa) Habartice (Krupa) Habartice (Krupa) Habartice (Krupa)
Raskov (Morava) Raskov (Morava) Val$ov (Moravice) Jindfichov (Branna)

Kouty nad Desnou (Desna) Raskov (Morava)
Val$Sov (Moravice) Kouty nad Desnou (Desna)

Sumperk (Desna)
Mala Moravka (Bélokamenny potok)
Velka Stahle (Moravice)
ValSov (Moravice)

Z hlediska sné¢hu byly posledni zimni sezény charakteristické rozdilnym prabéhem vysky sné¢hové pokryvky. Specificka
byla lonska sezona, kdy se na zacatku roku 2023 nevyskytovala souvisla snéhova pokryvka ani v nejvyssich horskych
partiich (obr. 2). Velka obleva na pielomu roku byla zaznamendna také v sezén¢ 2021/2022. Naopak sezdny 2019/2020
a 2020/2021 jsou charakteristické spise postupnou akumulaci snéhu béhem celého zimniho obdobi. Podrobnéjsi popis
jednotlivych sezon je uveden v nasledujicich podkapitolach.
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Obr: 2 Vyska snéhové pokryvky na stanici Serdk (1 328 m n. m.) vidy od prosince do tinora v letech 2019 az 2024.
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3.1 Zimni obdobi od 1. prosince 2019 do 29. inora 2020

V tomto obdobi napadla vyznamnéjsi snéhova pokryvka az na konci prosince. Ve druhé dekadé mésice ledna se na tocich
v povodi Bé€lé, horni Opavy a Moravice vyskytovaly ledové jevy. Na pifelomu ledna a inora dochézelo na tocich, zejména
v povodi horni Moravy, Desné a Moravice v dusledku tani sné¢hu a destovym srazkam k vzestuptim hladin, ale bez dosa-
zeni SPA. 1. SPA byl v profilech Habartice (Krupa) a Raskov (Morava) pfekro¢en az na konci tinora, kdy dochazelo k tani
sn¢hové pokryvky z nejvyssich horskych poloh a zaroven se vyskytovaly destové srazky.

3.2 Zimni obdobi od 1. prosince 2020 do 28. inora 2021

Vyznamnéjsi snéhova pokryvka v zimni sezén€ 2020/2021 napadla v nejvyssich partiich az na prelomu roku, ve zbytku
uzemi az v poloving ledna. Kolisani vodnich tokd béhem prosince tak bylo zpisobeno prevazné destovymi srazkami. Bé-
hem druhé dekady ledna a na zacatku inora se na tocich vyskytovaly ledové jevy. Vyraznéjsi vzestupy hladin zapii¢inéné
tanim snéhu spolu s destovymi srazkami se na tocich projevily az na zacatku tGnora, opét nejvyraznéji v povodi horni
Moravy a Desné. Béhem této zimni sezony nebyl na zaidném sledovaném profilu v oblasti ptekro¢en SPA.

3.3 Zimni obdobi od 1. prosince 2021 do 28. inora 2022

Prvni souvisla snéhova pokryvka napadla v tomto obdobi jiz v zavéru listopadu a vydrzela na celém tizemi i béhem prvni
poloviny prosince. Na konci druhé prosincové dekady se oteplilo, snih zacal roztavat a zistaval pouze v nejvyssich hor-
skych polohach. Ve tieti dekadé mésice byly na tocich zaznamenany ledové jevy.

Na ptelomu roku se denni teploty vzduchu opét zvysovaly a dochazelo tak k dalSimu tani snéhu. Dne 31. prosince spadlo
v oblasti Jesenikll a Kralického Snézniku ve formé desté 15 mm srazek (24hodinovy uhrn) a poté ve dnech 3. a 4. ledna
dalsich 30 mm srazek. Vodni toky stoupaly a dne 4. ledna tak byly v povodi horni Moravy zaznamenany 1. SPA v profi-
lech Habartice (Krupa), Raskov (Morava) a Kouty nad Desnou (Desna). Po této povodiiové epizod¢ se zacalo ochlazovat.
Ve druhé poloving ledna byly na tocich opét zaznamenany ledové jevy a v posledni dekadé mésice ledna napadl na celém
uzemi dalsi snih.

V tinoru se teploty vzduchu zvySovaly a sné¢hova pokryvka postupné odtavala. V kombinaci s piechodem destovych sra-
zek pak dne 17. unora doslo k vzestuptim hladin a k ptekroceni 1. SPA v profilu Habartice (Krupd) a ValSov (Moravice).
Nasledné hladiny vodnich tokl zvolna klesaly a snih pokryval jiz jen vy$si nadmoiské vysky.

3.4 Zimni obdobi od 1. prosince 2022 do 28. tiinora 2023

Prvni nesouvisla sné¢hova pokryvka napadla v zdjmovém uzemd jiz v druhé pulce listopadu, souvisla vrstva pak az kolem
7. prosince. V obdobi od 14. do 21. prosince se na vodnich tocich vyskytly ledové jevy. Otepleni a srazky ve formé desté
s sebou pfinesly ve dnech 23. az 24. prosince odtavani sn¢hu a zvyseni pritokl na vodnich tocich. V prvni poloving ledna
byl snih zaznamenan pouze na stanici Ovéarna a Kralicky Snéznik. Nova vrstva snéhu napadla ve druhé poloviné mésice
a udrzela se az do 19. tinora, kdy stoupaly hladiny nad troveil 1. SPA v profilech Habartice (Krupd) a ValSov (Moravice).
Dtivodem bylo otepleni, tani sné¢hu a srazky ve formé desté.

3.5 Zimni obdobi od 1. prosince 2023 do 29. Ginora 2024

Nejvice povodiiovych udalosti probéhlo v poslednim zimnim obdobi. Souvisld sné¢hova pokryvka napadla stejné jako
v ptedeslych letech na konci listopadu a udrzovala se az do obdobi kolem Vanoc, kdy prob¢hla silna obleva. Ve druhé
dekadé prosince se na tizemi Jeseniki a Kralického Snézniku vyskytovaly jak dest'ové, tak snéhové srazky, a snih postup-
n¢ ubyval i ve vys§ich nadmotskych vyskach. Ve dnech 21. prosince tak doslo k prekroc¢eni 1. SPA v profilu Habartice
(Krupa).

Zajmové uzemi bylo pfedchozimi srazkami a tanim snéhu velmi silné nasyceno. Druha povodiiova vina probéhla v ob-
dobi od 24. do 27. prosince, kdy opét prselo a dochazelo k tani snéhu ve vSech polohach. Posledni vina vzestupti v ramci
této povodiové udalosti nastala ve dnech 3. a 4. ledna, kdy pokracovalo tani sné¢hu a puda, ktera byla silné nasycena,
nedokazala pojmout dal$i spadlé srazky. Ve dnech 7. a 8. ledna napadla v celém zajmovém tzemi souvisla vrstva snéhu,
ktera se udrzovala do poloviny tieti dekady mésice.

Diky silnému nasyceni tizemi reagovaly vodni toky také na srazkové uhrny v mésici unoru prekro¢enim SPA ve dvou
vilnach, a to od 9. do 11. unora a 24. unora. Ve dvou profilech byl dne 11. tinora ptekrocen 2. SPA, a to v Koutech nad
Desnou (Desna) a ve Velké Stéhli (Moravice). Ostatni toky kulminovaly na urovni 1. SPA. Snéhova pokryvka zistala
v poslednim unorovém tydnu jiz jen na hiebenech nejvyssich vrchold.

4. Diskuze

Vsechny vyse zminéné povodiiové situace vznikly nasledkem tani sné¢hu v kombinaci s destovymi srazkami a vétsina
z nich byla umocnéna nasycenim pidy z bezprostfedné predchazejicich srazkovych epizod. Nejvyraznéji se to projevilo
v zimni sezoéné 2023/2024, kdy doslo k né¢kolika povodiiovym vinam za sebou a zaroven bylo postizeno plosné rozsahlé
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Obr. 3 Prubéh vodnich stavii v profilech Mikulovice na Bélé (nahore) a Raskov na Moravé (dole) vzdy od prosince
do unora v letech 2019 az 2024.

uzemi, coz fadi tuto srazko-odtokovou situaci mezi ty nevyznamnéjsi za poslednich pét let. I presto zde byla prekro¢ena
maximaln¢ uroven 2. SPA.

Z hlediska predpovédni povodiiové sluzby je dilezité se neustale vzdélavat, detailnéji poznavat chovani jednotlivych
vodnich tokl v riznych geografickych prostiedich, a tyto poznatky pak aplikovat pfi hydrologickém modelovani. Pti
prechodu srazek a tani sn¢hu byly nejvyssi pritoky zaznamenany v povodi horni Moravy, Desné a horni Moravice a vodni
stavy zde prekrodily 1. nebo 2. SPA. V zadném z piipadi nedoslo k piekroceni SPA v povodi BEl¢ a horni Opavy (obr. 3),
coz souvisi s fyzicko-geografickymi podminkami pohoii a s velkou pravdépodobnosti také s charakterem prob&hlych
synoptickych situaci, coz bude namétem dalsiho vyzkumu.

5. Zaveér
Bude zajimavé sledovat, jak bude tento trend pokracovat v pfistich letech. Pokud by snéhu v budoucnu ubyvalo, dotkne

senikt i Kralického Snézniku nutné pocitat i v budoucnosti. Lze ptitom vychazet ze zkusenosti s predpovidanim povodni
z let minulych. Lepsi hydrologické predpoveédi pak znamenaji rychlejsi a pfesnéjsi varovani obyvatelstva a zachrannych
slozek v ramci Systému integrované vystrazné sluzby (SIVS).

Literatura:

CEKAL, R. et al., 2024. Povodné na tizemi Ceské republiky v prosinci 2023 a lednu 2024 [online]. Cesky hydrometeo-
rologicky tustav [cit. 13. 3. 2024]. Dostupné z WWW: https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/povod-
nove_zpravy/cr 2023 12.pdf.

CHMU, 2024a. Hlasna a predpovédni povodiiova sluzba [online]. Cesky hydrometeorologicky ustav [cit. 7. 3. 2024].
Dostupné z WWW: https://hydro.chmi.cz/hpps/.

CHMU, 2024b. Systém integrované vystrazné sluzby (SIVS) a souvisejici vystupy CHMU [online]. Cesky hydrometeo-
rologicky ustav [cit. 13. 3. 2024] Dostupné z WWW: https://www.chmi.cz/informace-a-sluzby/prezentace-a-vyuka/SIVS.
KAMINKOVA, A., SUSTKOVA, I., 2024. Hydrometeorologicka zprava o povodiiové situaci z obdobi od 20. prosince

2023 do 8. ledna 2024. 2024 [online]. Cesky hydrometeorologicky ustav [cit. 13. 3. 2024]. Dostupné z WWW: https:/
www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/povodnove zpravy/os 2023 12.pdf.

REHANEK, T., 2016. Hydrologicka charakteristika jesenické oblasti. In: Shornik praci Ceského hydrometeorologického
dstavu, sv. 62, Praha: CHMU. ISBN 978-80-87577-56-1, ISNN 0232-0401.

Klicova slova: Jeseniky, povoderi, stupeii povodiiové aktivity (SPA), sné¢hova pokryvka
131



Meteorologicka konference Jeseniky 2024

Vliv odlesnéni na vodni rezim malych
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lesnicko-hydrologického vyzkumu

v povodi Cerné Opavy

Katefina Neudertova Hellebrandova’, Vit Sramek’, Véra Fadrhonsova', Jan Unucka?
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2Cesky hydrometeorologicky Ustav, Oddéleni hydrologie, K Myslivné 2182/3, 708 00 Ostrava, jan.unucka@chmi.cz

1. Uvod

Probihajici kiirovcova kalamita pfinasi rychly nartist holych se¢i v rozsahu, ktery miize mit vazné dusledky pro hydro-
logické podminky v lesnich povodich. Zaroven vsak pfinasi vyzkumniktim piilezitost sledovat dopad tohoto procesu
na hydrické funkce lesa a kvalitu a mnozstvi odtékajici vody.

V povodi Suchého, Sokoliho a Sluciho potoka (3S, obr. 1) v Hrubém Jeseniku bylo v roce 2020 zahajeno méfeni hydro-
logické bilance. Povodi jsou pokryta pfevazné smrkovymi lesy (91 % az 96 %) a vSechna jsou v soucasné dobé ohrozena
ktrovcovou kalamitou, avSak s riznou intenzitou vzhledem k jejich odlisné poloze a zptisobu hospodateni (pfirodni
rezervace Suchy vrch, uzemi NATURA 2000, povodi s béznym hospodaienim).

V letech 2022-2025 je v povodich 3S realizovan projekt ,,V1iv odlesnéni na vodni rezim malych povodi®, jehoz cilem je:

— Kovantifikovat zmény vodniho rezimu malych lesnich povodi v souvislosti s pokracujicim odlesiovanim v dusledku
ktrovcové kalamity.

— Identifikovat rizika z hlediska snizeni infiltrace a retence, zvySeni eroze, sniZzeni schopnosti tlumit srazky a zmény
kvality odtékajici vody, a to i v dasledku postupti lesniho hospodateni pfi feseni kalamity.

— Navrhnout opatieni, ktera tato rizika minimalizuji.

,,,,,,

|["I“ e

plocha nadmorska vyska sklon svahu

povodi (ha) (mn.m.) (stupné) ';l
MIN MAX MEAN|MIN MAX  MEAN r
Sluéi potok 417 628.1 1203.3 902.3] 0.07 439 131 2

Sokoli potok 401 599.1 1215.1 917.6| 0.05 64.5 13.7
Suchy potok 281 575.9 1064.5 835.4] 0.06 40.5 14.0

— T — bl B VLR

Obr. 1 Povodi 3S v Hrubém Jeseniku.
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2. Priibéh feSeni projektu

2.1 Sbér dat, jejich validace

a predbézné zpracovani

V ramci feseni projektu byla povodi
vybavena fadou méfici techniky pro
sbér dat (obr. 2). V roce 2020 bylo
zahdjeno méfeni odtokd na provi-
zornich profilech (tlakova cidla),
byly instalovany tfi meteostanice,
meéfici teplotu a vlhkost vzduchu,
mnozstvi srazek a intenzitu slunec-
niho zéfeni, kazdé povodi bylo vy-
baveno dal$im jednim autonomnim
srazkomérem a tfemi totalizatory.
V letech 2022-2023 bylo nainsta-
lovano dalSich 18 autonomnich srazkoméri, ¢idla pro méfeni vlhkosti ptidy a ptidniho vodniho potencialu a tfi vahové
sn¢homéry.

meteostanice
autonomni srazkomér
totalizator

mérny profil

vlhkost pldy

vihkost pudy, SWP
vahovy snéhomér
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Obr. 2 Vybaveni povodi méFici technikou.

V zajmovém tzemi je také sledovana kvalita srazkové a povrchové vody. Srazkova voda je odebirana v porostu smrku
a na volné plose v povodi Slu¢iho potoka, povrchova voda na vSech tfech mérnych profilech.

2.2 Geomorfologicka analyza mikroreliéfu, parametrizace hydrologickych model(i pro povodi

Pro zajmova povodi 3S jsou na zakladé sbiranych dat verifikovany a kalibrovany srazkoodtokové, hydraulické a dyna-
mické erozni modely, které budou nasledné propojeny s modely ekologickymi a porostnimi (konkrétné HEC-EFM, DHI
ECO Lab, Gotilwa, Sybila, Landis / LandClim). Kromé epizod riizné magnitudy a doby vyskytu (povodné ve vegetacni
sezong, zimni povodné apod.) budou simulovany i dlouhodobé ¢asové fady vcetné scénati dalsiho vyvoje teplot, srazek
a snéhové pokryvky na pilotnich povodich a také zmén v lesnich porostech. Na zakladé geomorfologické analyzy mik-
roreliéfu byly v pribéhu feseni odvozeny datové sady zahrnujici odtokovy koeficient, R, C, K a LS faktory pro RUSLE
a USPED nebo drsnosti dle Manninga a mikrodrsnosti relié¢fu. Konkrétné u faktoru C pro metodu RUSLE byly provedeny
transformace hodnot koeficientu pro lesni pidni fond (C faktor je primarné odvozen pro zemédélské plochy).

2.3 Vybrané predbézné vysledky projektu — méreni srazek

Jednim z planovanych vystupt projektu jsou mapy rozlozeni srazek ,,primérné vegetacni sezony na sledovanych povo-
dich.

Pro hodnoceni celkovych thrni srazek v zajmovém uzemi byla jednotliva povodi rozdélena do blokd s odlisnou nadmot-
skou vyskou a expozici, do nichz byly umistény autonomni srazkoméry (tab. 1). Zejména ve vyssich ¢astech povodi byl
vybér vhodnych lokalit pro instalaci srazkomért komplikovany kvili absenci volnych ploch mimo lesni porosty.

Pro hodnoceni vlivu nadmoiské vysky a expozice bylo vybrano nékolik srazkovych epizod s relativn¢ homogennim
rozlozenim srazek. Celkové uhrny srazek se v téchto srazkovych epizodach pohybovaly v dostatecné Sirokém rozpéti
od 1,8mm do 52,2 mm. Pro kazdou z téchto srazkovych epizod a kazdou lokalitu byla vypoc¢itana relativni hodnota sra-
zek vici primérnému thrnu ze vSech stanic. Tato data pak vstupovala do regresni analyzy. Pribéh vysledné zavislosti je
uvedeny na obr. 3.

Tab. 1 Zdkladni topografické charakteristiky srazkomeéru, umisténych v zajmovém tizemi.

ID Expozice | Nadmorska vyska Typ ID Expozice | Nadmorska vyska Typ

SuU E 590 meteostanice 31 N 840 autonomni srazkomér
13 E 639 autonomni srazkomeér 41 E 917 autonomni srazkomeér
11 N 662 autonomni srazkomeér 43 N 920 autonomni srazkomeér
15 S 662 autonomni srazkomeér 45 S 953 autonomni srazkomeér
SC N 684 autonomni srazkomér 51 N 993 autonomni srazkomér
21 N 708 autonomni srazkomér 53 E 1000 autonomni srazkomér
SA E 715 autonomni srazkomér SD E 1050 autonomni srazkomér
25 S 745 autonomni srazkomér 61 N 1115 autonomni srazkomér
SB E 768 autonomni srazkomer 63 E 1120 autonomni srazkomer
35 S 808 autonomni srazkomér SO E 1125 meteostanice

SL N 830 meteostanice 65 S 1125 autonomni srazkomér
33 E 836 autonomni srazkomeér 71 N 1202 autonomni srazkomeér
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Z vysledkt vyplyva, ze u srazek, které vykazuji
homogenni charakter na celé plose povodi, se
narGst pohybuje zhruba okolo 13% na 100m
nadmoiské vysky.

Pro hodnoceni vlivu expozice byla data ze
srazkomért rozdelena do tfi vyskovych pasem:
do 800m n. m.; od 800 do 1000m n. m. a nad
1000 m n. m. Ve vyskovych pasmech do 1000 m
na svazich s vychodni expozici — v primérnych
hodnotach zhruba o 10%, coz pravdépodobné
souvisi s prevladajicim smérem vétru (obr. 4).
V nejvyssim pasmu nad 1000m n. m. nejsou
ve stfednich hodnotach (primér, median) prak-
ticky zadné rozdily, vys$si maxima jsou vSak do-
sahovana na mistech s jizni expozici. Vzhledem
k vysoké variabilité dat vSak nejsou pozorované
rozdily statisticky vyznamné.

Namétené hodnoty srazek v jednotlivych bo-
dech jsou kromé nadmoiské vysky a expozice
ovlivnény jesté fadou dalsich parametrt. Jed-
nim z nich je charakter a velikost volné plo-
chy, na které jsou srazky méteny, véetné vysky
a vzdalenosti okolniho porostu. Dalsi promén-
nou, ktera je mezi méticimi body nehomogen-
ni a mize v nekterych ptipadech ovliviiovat
mnozstvi srazek, je sklon svahu. Nékteré lokali-
ty ve vysSich nadmoftskych vyskach (hifebenové
polohy) jsou pak vyrazné vystaveny vlivu vétru
a turbulencim, které maji ¢asto vyrazné&jsi efekt
nez naptiklad samotna expozice. Rzna rych-
lost vétru v jednotlivych srazkovych epizodach
mize v navaznosti na vySe uvedené faktory
vyrazné ovliviiovat vysledna naméfena mnoz-
stvi. Hodnoceni mohou v nékterych ptipadech
ovliviiovat i technické zavady na méficim zafi-
zeni, zejména v piipadé znecisténi srazkomeéru,
v ojedinélych ptipadech jsme zaznamenali i fy-
zické poskozeni méticiho zafizeni zvéti. Ko-
neéné dal§im zdrojem nehomogenity je i nerov-
nomérné mnozstvi srazek na sledované plose,
ke kterému dochazi zejména v piipadé srazek
z konvektivnich pochodt v atmosféie v letnim
obdobi. Vyznam téchto dalSich faktorG bude
predmétem naslednych analyz.

3. Zaveér

Cilem tohoto prispévku je piedstavit probihajici projekt lesnicko-hydologického vyzkumu a vybrané predbézné vysledky,
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Obr. 3 Zavislost relativniho mnoZstvi srazek (pomér aktualni hod-
noty v mericim bodé s priitmérem za cela povodi) na nadmorské

vysce v povodich Sluciho, Sokoliho a Suchého potoka (% srazek =
—=0,1072+0,0013*x; 0,95 Conf. Int.).
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Obr. 4 Mnozstvi srazek na plochdch s riznou expozici (N — sever,
E —vychod, S — jih) ve sledovanych povodich v nadmorskych
vySkdach do 800m n. m. (Mean, Median, Box 25%—75%, Whisker:
Non Outlier Range).

které se, vzhledem k zaméfeni této konference, tykaji méfeni srazek na horskych povodich.

Klicova slova: lesnicka hydrologie, kirovcova kalamita, holosece, srazky

Podékovani: Piispévek byl zpracovan s vyuzitim vysledkt projektu NAZV QK22010189 Vliv odlesnéni na vodni
rezim malych povodi a institucionalni podpory poskytnuté Ministerstvem zemédélstvi MZE-RO0123.
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