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Uvod

Na podzim roku 2018 jsme se rozhodli, Ze hned v nasledujicim roce uspofadame na Sumavé provozni meteo-
rologickou konferenci Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU), vénovanou zejména stfednim a vys$Sim
poloham Ceska.

Inspiraci pro usporadani této konference byla meteorologicka konference konana na Lysé hofe v Beskydech
ve dnech 14. az 15. €ervna 2017 pod nazvem Lysa hora — 120 let meteorologickych méfeni a pozorovani. Konfe-
renci se zamé&fenim na meteorologii, klimatologii a &istotu ovzdusi ve stfednich a vy$sich polohach Ceska a stfedni
Evropy poradal CHMU ve spolupraci s Ceskou meteorologickou spoleénosti a neformalnim sdruzenim Lyséa hora.
Konference se vénovala také vySe uvedenému vyro€i 120 let pozorovani na Lysé hore a v neposledni fadé vzpo-
mince nahlého umrti naSeho kamarada, dlouholetého tamniho pozorovatele, Vladimira Ondrucha. Dvoudenni pre-
vazné provozni konference méla velky ohlas. Zaznélo tam 48 referatd, za pfispéni 105 tcastniku.

To se nemohlo obejit bez odezvy a i proto jsme pro usporfadani dal$i obdobné konference v leto$nim roce vybrali
Sumavu. Nebyl to nahodny vybér. Sumava je bezesporu mistem s dlouholetou historii meteorologickych pozorova-
ni, velmi aktivni sou¢asnosti a jisté velkou budoucnosti. Je to zasluhou jiz od prvnich poc¢atku pfistrojového méreni
v ramci ¢innosti ¢. k. vlastenecko-hospodarské spole€nosti (napf. Srni od roku 1817) a pozorovani srazek na lesov-
nach (aktivity Dr. E. Purkyné v 2. poloviné 19. stol.), pfes stani¢ni sit’ Statniho ustavu meteorologického a hydrolo-
gického az po méreni CHMU a jeho predchlidcu, univerzit, akademickych pracovist, NP Sumava a »,amatérskych*
meteorologl, véetné neformalniho spolku SUMAVA.EU. Pevné véfime, Ze s touto zapocatou tradici Uspésné nava-
Zeme v piistich letech i v dal$ich pohofich Ceska.

Na zakladé osvédceného konceptu z Lysé hory v roce 2017 jsme v uvazovaném dvouletém cyklu zacali pfipravo-
vat v podobném duchu tuto pfevazné provozni meteorologickou konferenci na Sumavské Kvildé. Mimo pofadajici
CHMU a SUMAVA.EU jsme oslovili Spravu Narodniho parku Sumava a Obec Kvilda, ktefi se spolu s Ceskou me-
teorologickou spole¢nosti stali spoluporadateli konference.

V Gvodu konference a tohoto sborniku pFispévki je v riznych pohledech a vzhledem k tématu predstavena Suma-
va, jeji historie a sou€asnost, hlavni partnefi, se kterymi spolupracujeme pfi zajiStovani meteorologickych méfeni.
ViyuZili jsme pohostinnosti obce Kvilda, ktera leZi v centralni &asti Sumavy a v jejimz centru i okoli se dlouhodobé
realizuji meteorologicka méreni se zajimavymi vysledky. Konference se kona v pozoruhodném obecnim sale v cen-
tru Kvildy, v tésném sousedstvi salu je i dostatek ubytovacich kapacit pro u¢astniky konference a celkové dobra
dostupnost. Jsme velmi radi, Zze s nami spolupracovali i mistni Uspésni fotografové. Jejich fotografie pfispély k pro-
pagaci konference, sborniku a mnohé z nich zlstanou jisté i v paméti u¢astniku.

Pot&sil nas velky zajem o G&ast na konferenci, ale také velké mnoZstvi prezentujicich, a to nejen z Ceska, ale i ze
Slovenska a Polska. Jiz v prvni pozvance jsme autory vyzyvali k zaslani pfispévku z jejich planované prezentace.
Timto vSem, ktefi tak nevahali ucinit v€as, patfi nas dik. Na oplatku Vam mizeme jiz pfed zahajenim celé akce
poskytnout tento sbornik, kde se seSlo mnoho velmi zajimavych pfispévka.

Véfime, Ze konference bude dlstojnym pfipomenutim dlouhé historie pozorovani a pfinese Uc¢astnikim mnoho
novych podnétll a zajimavych informaci nejen k problematice horské meteorologie. K tomu by mél prispét i tento
sbornik a informace v ném obsazené, jez snad budou spole¢né patfit k t€m nejpfinosnéjSim vzpominkam na kon-
ferenci a poslouzi ku prospéchu mnoha ¢tenard.

Editofi sborniku
Pavel Lipina a Jan Prochazka






Sumava — historie, soucasnost
a budoucnost



Kvilda — nejvy3e poloZena obec Ceska

VACLAV VOSTRADOVSKY

Obecni drad Kvilda, ou.kvilda@sumavanet.cz

Uvod

Kvilda patfi mezi nejvyznamnéj-
§i turisticka stfediska Sumavy.
Trvale zde Zije 141 obyvatel
(k 1. 1. 2019). Lezi 7km se-
verné od hrani¢niho pfechodu
s Némeckem Bucina a 6km
od pramene Vltavy. Rozklada se
témér v centru Narodniho parku
Sumava (NP Sumava). Poloha
Kvildy uprostfed Sumavskych
plani (obr. 1), které jsou nej-
rozsahlejsi souvislou plochou
stfedni Evropy nad 1 000m n.
m., je unikatni a poskytuje ne-
jen turistim ojedinélé sportovni
i estetické zazitky. Kvilda je nej-
vy$e poloZzenou obci v Cesku
(1 065m n. m.) a tvofi pfiroze-
nou kfizovatku fady turistickych
i cyklistickych tras, kdy ro¢né
tudy projde az 900 tisic turistu.
Do katastralniho Uzemi obce
patfi zanikla obec Bucina i ne-

Obr. 1 Letecky snimek Kvildy na Zelené stfe$e Evropy uprostfed Sumavskych
plani (zdroj: obecni ufad Kvilda, ¢erven 2017).

daleké osady Frantiskov, Vydfi Most, Hrabéci Hut a Lesni Domky. Obec je spravovana obecnim Ufadem, v misté je
posta, kostel z roku 1894 (obr. 2a), stala expozice historie Kvildy a Bu&iny, Vzdélavaci centrum (pfednasky, galerie),
Informaéni centrum obce a Informaéni stfedisko NP Sumava, stanice Horské sluzby CR, obchod s potravinami,
pekarna a maly pivovar, kavarna, lyZarsky aredl s lyZarskou $kolou, velice dobie vybavena prodejna Sport, pUjcov-
na lyzi a dal$iho vybaveni, pljcovna kol a jejich oprava, penziony a restaurace. K poradani spolec¢enskych akci
vyuziva obec Kvilda od roku 1931 nejvétsi spoleCensky sal se stfesSni kosoctvercovou dievénou vazbou prkének
bez pouziti tramd v Cesku (obr. 2b).

Obr. 2 Fotografie z Kvildy a) kostel z roku 1894 (foto: Vaclav Vostradovsky, prosinec 2017) a b) spole¢ensky sal
z roku 1931 (zdroj: obecni urad Kvilda).



Historie Kvildy

Zatimco Sumavské podhifi bylo na konci prvého tisicileti uz pomérné husté osidleno, hrani¢ni hvozd ve vyssich po-
lohach patrici kralovské koruné a tvofici pfirozenou hranici cesko-bavorskou, zlistaval prakticky neprostupny. Prvni
kolonisté Sumavy museli vynaloZit velké Usili, aby zdolali les, postavili domy, zaloZili prvni poli¢ka. Teprve pozdéji,
kdyz se dfevo stalo vyhledavanym materialem, zacalo byt pro tento chudy kraj pravym pozehnanim. Vyznam tohoto
Uzemi nadale vzrostl vybudovanim Kasperskohorské vétve Zlaté stezky. Tato slouzila obchodu od roku 1366. Spo-
jovala Pasov s Kaserskymi Horami a vedla pres Freyung, Finsterau a obé Kvildy. Lze pfedpokladat, Ze obec vznikla
jako servisni osada na této komunikaci. Zapis v zemskych deskach z roku 1569 uvadi, ze k Velkému Zdikovu patfi
i ,ves Kwildy*, coz je prvni znamy pfipad pouziti tohoto ¢eského nazvu a také nejstarsi pisemny doklad o existenci
obce.

Trvalé osidleni Kvildy patfi ke koloniza¢ni viné 16. stoleti. V roce 1793 Zije v Kvildé v padesati domech 380 obyva-
tel, v roce 1840 stoji v Kvildé 72 domuU a Zije zde 724 obyvatel. V roce 1930 to bylo 1 128 obyvatel (z toho pouze 34
Cechii) a 150 dom(i. S&itani obyvatel z kvétna 1939 uvadi 1109 obyvatel — z toho pouze dva Cechy —a 176 dom(.
Nejen poctem obyvatel, ale i svym hospodarskym potencialem se Kvilda postupné stala nejvyznamnéjsi obci cent-
ralni Sumavy. Ze servisnich osad na Zlaté stezce, z osady dfevorubct a zemédélcti se Kvilda stava stiediskem pru-
myslu, femesel, obchodu ale i stfediskem spole€enskym a cirkevnim. Ke kvildské farnosti byly pfifareny dalsi obce
a osady napf. Horska Kvilda, FrantiSkov, Vyhledy, Antygl, Korytko, Zlata Studna, Filipova Hut, Preisleiten, Modrava.
Povalecny vyvoj Kvildy byl ovlivnén nejen odsunem némeckého obyvatelstva a dosidlenim malého poctu nesou-
rodych obyvatel, ale i zfizenim pohrani¢niho pasma, které zvlasté na zapadni hranici podléhalo pfisnému rezimu.

Je jen malo tak malych obci jako je Kvilda, které se mohou pochlubit stalou expozici zachycuijici historii obce.
V nasem obecnim muzeu shromaZzdujeme veskeré informace i artefakty, tykajici se zplisobu Zivota a prace nasich
predkl. Expozice je ¢lenéna do nékolika ¢asti charakterizujicich historii regionu. Archivni doklady jsou prezentova-
ny barevnymi kopiemi (napf. listiny ze 14. stoleti a mapa kaSperskohorské Zlaté stezky z roku 1736).

Pfirodni poméry Kvildy a jejiho okoli

Sumavské plané, jejichz mirn& zvinény povrch je zbytkem starého denudaéniho reliéfu zachovaného v centralni
¢asti Sumavy, patii k nejrozsahlej§im souvislym tak vysoko poloZzenym plocham ve stfedni Evrop&. Z mélkého
reliéfu Kvildskych plani (s prevaZujici nadmotskou vyskou 1 000—1 100m n. m.) vystupuiji v jizni &asti Cerna hora
(1315mn. m.), Straz (1 308 m n. m.), zapadni obzor Kvildy je lemovan Tetfevem (1 260 m n. m.), nejbliZze k obci je
Lapka (1 171 m n. m.) dotykajici se svym vychodnim svahem obce. Za vitavskym tdolim se zveda mohutny Stolovy
hibet (1 252m) a kruh hor na vychodé uzavira Orel (1 181m n. m.). V katastralnim uzemi Kvildy prameni nejdelSi
geska feka Vltava (433 km), jejiz pramen sbira vody v malém rozvodnicovém vrchoviéti v sedle mezi Cernou ho-
rou a StraZi na hlavnim evropském rozvodi Cerného a Severniho more. Tepla Vitava je mistn& asto nazyvana,
aZ po soutok s Malou Vitavou u Borovych Lad, Cernym potokem. V hornim toku Teplé Vitavy je nejvyznamnéj§im
levostrannym pfitokem Kvildsky potok (4,8 km), odvodnujici velkou ¢ast Jezerni slaté, a paralelné s nim tekouci
OlSinka (3,9 km). Pravostrannymi pfitoky v blizkém okoli Kvildy jsou Lesni potok a potok Bucina (3,9 km).

Rozsahlé a vysoko polozené Kvildské plané jsou pfi¢inou pomérné drsného klimatu. Nejlépe to dokumentuje hod-
nota primérné rocni teploty, dosahujici v Kvildé pouze 3,5 °C. NejchladnéjSim mésicem roku je leden s prGmérnou
meésicni teplotou -5 °C. Zima zde zacina zacatkem listopadu a kon¢i koncem bfezna. Datum nastupu teplot jarni
vegetace (5 °C) zacina zaCatkem kvétna, teploty pIné vegetace (10 °C) az zacatkem Cervna, pfi¢emz toto obdobi
trva pouze 154 dnu. Nejteplejsim mésicem je Cervenec s primérnou meésicni teplotou 12,3 °C. Rozlozeni srazek
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Obr. 3 Historické zimni snimky z a) Kvildy (foto: Wolf) a b) Buciny (foto: Seidel), snih se zde vyskytoval nejednou
i celou polovinu roku.



v prabéhu roku je pomérné rovnomérné: jaro 20 %, léto 30 %, podzim 24 % a zima 26 %. Nejdestivéj§im mésicem
je Cervenec, nejsussim biezen. Primérné mnozstvi rocnich srazek je skoro 1 200mm, a pocet srazkovych dnu 176.
V Kvildé je primérné 65 dni se snéZenim a primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou 150, smérem ke statni hra-
nici a vySe polozenych sidlech, napf. Bucina, je to jesté vice (obr. 3a,b). V oblasti pfevliada zapadni a jihozapadni
proudéni vzduchu. Casté a pFijemné jsou podzimni a zimni inverze, kdy se Kvilda koupe ve slunci, zatimco ve vni-
trozemi je mlha, ktera by se dala krajet.

Kvilda a meteorologie

Na Kvildé byla zprovoznéna manualni srazkomérna stanice jiz v 19. stoleti, ktera funguje prakticky dodnes, a to
ve spravé Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU). Relativng nedavno byla pfimo v obci diky nefor-
malnimu spolku SUMAVA .EU instalovana automatickd meteorologické stanice (Kvilda chata) a webkamera s vy-
sokym rozliSenim monitorujici aktualni poc€asi na Kvildé. Podobné téZ na nedaleké Buciné v nadmoiské vysce
1152m n. m., jeZ byla v pfedvale&ném obdobi nejvyse poloZenou osadou v Cesku. Proti proudu Kvildského potoka
pod Jezerni slati je jiz vice nez 30 let v provozu znama meteorologicka stanice pana Antonina Vojvodika — Kvilda
Perla, ktera méri teplotu vzduchu, €asto extrémnich hodnot. Napf. 30. ledna 1987 stanice zaznamenala rekordni
mraz —41,6 °C, nebo 2. srpna 2013 ,mrazo-tropicky“ den (v noci mrzlo a maximum ten samy den bylo pfes 30 °C).
Pozoruhodny byl na kvildskych stanicich i rozdil teploty vzduchu, a to 17. prosince 2013 rano stanice Kvilda — Perla
registrovala —17,0 °C, zatimco Kvilda chata ve stejnou chvili plus 8,6 °C. Na vzdalenost stanic pouhych 1,6 km tak
¢inil okamzity rozdil neuvéfitelnych 25,6 °C. U vSech tfi zminénych automatickych stanic zajiStuje pfenos a spravu
dat CHMU, coZ sv&dgi o seri6znosti a kvalité méfeni.

Z vySe uvedeného je zifejmé, Zze Kvilda a jeji okoli ma jisté co zajimavého nabidnout i z hlediska meteorologie.
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Narodni park Sumava v dob& zmény klimatu

PAVEL HUBENY
Sprava Narodniho parku Sumava, Vimperk, pavel.hubeny@npsumava.cz

Klima se méni a ani Sumava nezlstane touto zmé&nou nedotéena. Uz dvacet let si klademe otazku, co se asi sta-
ne, a jak se na tuto zménu mame pfipravit. A pro odpovéd na takovou otazku je tfeba znat mnoho informaci, které
jsme pred dvaceti lety neméli. Chybély nam nejen modely mozného vyvoje klimatu v nasledujicich 30 az 70 letech,
neméli jsme ani jasno v tom, jak vlastné maji vypadat pfirozené ekosystémy a zda vykazuji néjakou dlouhodobou
stabilitu ¢i naopak, zda existuji néjaké trendy vyvoje. A co jejich stav fidi.

Dnes uz jsme mnohem dal. Disponujeme modely vyvoje klimatu na dalSich padesat let, které naznacuji, ze zde
dojde k navySeni roéni primérné teploty, ale také, Ze dojde k navyseni roéniho Gihrnu sraZek. Ze se srazkova ma-
xima posunou do jarnich a mésicl a zac¢atk( léta, a Ze se zifejmé sniZi poCet dnu se snéhovou pokryvkou. Zaroven
diky velké obétavosti amatérskych meteorologl se potvrdila vyznamna funkce inverznich poloh Sumavskych plani
a udoli, v nichz je denni teplotni chod vyrazné jiny, nez mimo inverzni polohy a v nichz Ize oCekavat i vy$Si vyskyt
horizontalnich srazek, nikoli nepodstatnych v suchych obdobich.

Posunuli jsme se i ve znalosti zakladnich atribut(i pfirodnich ekosystému. Podrobné opétovné a zpfesnéné ana-
lyzy pylovych zaznamu dokladaji dominanci smrku v Sumavskych lesich po dobu poslednich 9 000 let. Ani v dobé
klimatického optima na prelomu
letopoctu smrk o své dominant-
ni postaveni nepfiSel a od té
doby jeho podil v lesnich dfevi-
nach Sumavy stéle roste. A ne-
jen vlivem Cclovéka, tento trend
zapoc€al v dobé, ze které nejsou
znamy zadné kolonizaéni aktivi-
ty dolozitelné ani pisemnymi za-
znamy, ani archeologii. Naopak,
lesnické popisy pfirodnich lesl
Sumavy z prelomu 18. a 19.
stoleti potvrzuji tuto skuteénost
a uvadegji zastoupeni smrku
v pralesich mezi 60 a 100%.
Zdélo by se tedy, Ze by nastupu-
jici zména klimatu mohla tento
gradujici smrkovy trend zbrzdit
a zvratit.

Data ziskana podrobnym mapo-
vanim pfirozené obnovy na uze-
mi narodniho parku to ale ne-
potvrzuji. | pfes snahy umélou
vysadbou ovlivnit druhovou
skladbu budoucich lesu je ziej-
meé, Zze za celou existenci na-
rodniho parku jsme byli schop-
ni vysadbami ovlivnit cca 3%
druhové skladby ve prospéch
nesmrkovych pfimési. Skute¢na
pfirozena obnova lesa uz dnes
definuje budouci generaci lesa  Opr. 1 Voda v lesnich ekosystémech NP Sumava a) u Studeného potoka (foto:

jako smrkovou, s prdmémym  Payel Hubeny 2012) b) miha v oblasti Trojmezné (foto: Pavel Hubeny 2008).
zastoupenim smrku 70 az 80 %.

A zda se, Ze ani rostouci ro¢ni

pramérna teplota s mirné rostoucimi srazkovymi Uhrny by tento trend neméla nijak vyrazné ovlivnit. Sussi obdobi
by mohly pokryt pravé odlisné klimatické podminky inverznich jezer a udrzeni alespon nizkych srazkovych Uhrnt
konvektivni obla¢nosti a z nich vypadajicimi srazkami nad horskymi hibety, podobné, jako tomu bylo v suchém
roce 2018.

Je tu tedy $ance, Ze i v ménicim se klimatu si Sumava ponecha mnoho z toho, co ji &ini typickou: bude porostla
rozlehlymi smrkovymi lesy, plna mokfadd a mih...
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Informacni stfedisko Kvilda a pfiroda na Sumavé

DANA ZYVALOVA
Sprava Narodniho parku Sumava, IS Kvilda, iskvilda@npsumava.cz

Uvod
V novodobé historii byly naplnény snahy o ochranu unikatni Sumavské pfirody, po které volal napf. uz v roce 1910
i spisovatel Karel Klostermann.

Chranéna krajinné oblast (CHKO) Sumava byla vyhlaSena ke dni 27. prosince 1963 vynosem Ministerstva $kol-
stvi a kultury &. 53855/63 jako v poFadi tfeti nejstarsi a rozlohou nejvétsi CHKO v tehdejsi CSSR. Svou rozlohou
1 630 km? (celda CHKO byla v nejdel$im sméru od severozapadu k jihovychodu dlouha 110km a Siroka v priméru
15—-20km) patfila mezi nejvétsi chranéna tzemi v Evropé.

Narodni park Sumava byl zfizen ke dni 20. bfezna 1991 nafizenim vlady CR &. 163/1991 Sb. Svou rozlohou
680 km? se stal nasim nejvétsim narodnim parkem. Zbyla ¢ast CHKO (1 000 km?) dnes slouzi jako jeho ochranné
pasmo. Spolu se sousednim némeckym Narodnim parkem Bavorsky les (240 km?) tvofi nejrozsahlejsi chranénou
plochu lesniho komplexu v Evropé. Cilem narodniho parku neni jen ochrana pfirody, ale i podpora vzdélavani a re-
kreace. Z tohoto divodu byla na jeho Uzemi vybudovana i informacni stfediska, navstévnicka centra a strediska
ekologické vychovy.

Informacni stredisko Kvilda

Informacni stfedisko bylo v obci otevieno v roce 1997. Uz v prvnich letech se jeho ro€ni navstévnost pohybovala
okolo 60 tisic navstévnik(, dnes se pohybuje v priméru kolem 85 tisic navstévnikl. Jde tak o nejnavstévovanéjsi
IS v Ceské republice. Co je pFi¢inou takového zajmu o Kvildu? Jisté to jsou pfedevsim pFirodni zajimavosti v okoli
i fakt, Ze turistika zde ma dlouho tradici. Napf. Prameny Vlitavy byly vyhledavanym turistickym cilem uz za prvni
republiky a jak dokazuje nejnovéjsi socioekonomicky priizkum v narodnim parku, patfi mezi nejnavstévovanéjsi
lokalitu i dnes. Pov&domi o Kvildé pozdvihla i fada filmd, které zde byly natogeny (Kral Sumavy, Markéta Lazarova,
trilogie s TomaSem Holym Pod Jezevei skalou, Na Pytlacké stezce a Za trnkovym kefem). Zajem o obec zvysil jisté
i fakt, Ze v dobé totality leZela pfimo na linii hrani¢niho pasma, do kterého byl vstup zakazan. Sametova revoluce
v roce 1989 znamenala zru$eni hraniéniho pasma, otevieni hranic a doslova pfival navstévnikd. V poslednich
letech podporuje turistiku v obci i rozvoj infrastruktury — hotely, penziony, muzeum s galerii, obchody, pekarna,
pivovar, cukrarna, pljcovny, upravené bézecké stopy a zasnéZovana sjezdovka v zimni sezéné, rozsahla sit na-
uénych stezek, turistickych cest i cyklotras v letnim obdobi a v neposledni fadé i informacni stfedisko. Kromé stalé
expozice zaméfené na horské lesy nabizime navstévnikim kino s kapacitou 45 mist, knihovnu, véfejny internet,
fotografické vystavy, prodejni a neprodejni materialy, ale pfedevsim informace, rady a ¢asto i pomoc. Mimo to
poradame prednasky i terénni komentované vychazky, pracujeme se Skolnimi skupinami, spolupracujeme s obci,
okolnimi informaénimi stfedisky a ostatnimi subjekty.

Celkem je v NP Sumava 5 celorogné otevienych informagnich stedisek (Kvilda, StoZec, Kasperské Hory, Svinna
Lada a Alzbétin), 3 sezonni informaéni stfediska (Bfeznik, Polednik a Idina Pila) a 2 navstévnicka centra (Srni —
vybéh s vlky a Kvilda — vybéh s jeleny a vybéh s rysy). V kazdém zafizeni jsou stalé expozice, vénované pfirodnim,

Obr. 1 Informacéni stfedisko NP Sumava Kvilda a) zimni pohled na stfedisko (foto: Dana Zyvalova, tnor 2019), b)
interiér stfediska (foto: Dana Zyvalova, léto 2018).
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historickym nebo mistnim zajimavostem. Kromé informadnich stfedisek nabizi Sprava Narodniho parku Suma-
va svym navstévnikim i dal$i moZnosti. Velmi oblibeny a vyhledavany je projekt Privodci divocinou — vychazky
s pravodci do 1. z6n narodniho parku. Jde tak o vyjimecnou moznost nahlédnout do nejcenéjsich ¢asti prirody.
Pro ty, ktefi se nechté&ji nebo nemohou pohybovat po uzemi automobily jsou k dispozici v letni sez6né tzv. Zelené
autobusy. Naopak mimo hlavni turistickou sezdénu na jafe a na podzim jezdi pro seniory a zdravotné postizené spo-
luob&any tzv. Dostupna Sumava. Trasa zajezdu je vybrana tak, aby i seniofi mohli navétivit mista hdre dostupna.
Celé tzemi narodniho parku je doslova protkané zna¢enymi pésimi a lyzarskymi trasami, cyklotrasami a nau¢nymi
stezkami. Nékteré z posledné& jmenovanych jsou upraveny i pro vozickare. Naopak pro ty navstévniky, ktefi chtéji
zazit pobyt v pfirodé bez komfortu slouzi tzv. nouzova nocovisté — mista kde mohou v pfesné vymezeném prostoru
a bez moznosti rozdélavat ohen pfenocovat.

Prirodni zajimavosti Kvildska

Bezprosttedni okoli Kvildy je formovano poto&nimi nivami Teplé Vitavy (Cerného potoka) a Kvildského (Jezerniho)
potoka. Z rybovitych obratlovcl je dominantni pstruh potocni. Pfehrazenim Vitavy v horni &asti toku v minulych
letech dochazelo k ¢aste¢né degeneraci populace pstruha poto¢niho. Proto se za¢alo na uzemi NP s budovanim
tzv. rybich pfechodul. V sou€asné dobé jsou pfimo v obci Kvilda dva rybi pfechody, tfeti byl vybudovan zhruba
1,5km pod obci ve sméru na FrantiSkov. Spolu s ostatnimi rybimi pfechody umozniuji migraci ryb prakticky po celém
hornim toku Teplé Vitavy. Poto¢ni nivy obklopuji louky a pastviny, v jarnim obdobi pIné barevnych kvéta: Zlutych
pryskyinikl a starcek(, rizovych silenek a fialovych kakost(. V 1été pak na nich muZete najit vzacné a chranéné
druhy: hofec panonsky ($umavsky), prhu arniku nebo jedovaty omé&j Salamounek. Clovékem vytvotené bezlesi
prechazi pozvolné v lesy, vétSinou smrciny. Ty jsou Utocistém Fady druht ZivogichU: velkych kurovitych ptaki (tetfev
hluSec, jefabek lesni), byloZravcl (jelen lesni, srnec obecny) ¢i Selem (rys ostrovid a v poslednich letech i vik
obecny). Vegetace lesu je daleko chudsi nez vegetace luk, prevazuji kefickovité bortvky a brusinky, presto i tady
mU0zeme v jarnim obdobi vidét dfipatku horskou nebo sedmikvitek evropsky.

K nejvétsim prirodnim zajimavostem Kvildska, stejné tak jako celé Sumavy, patfi raselini$té. Jde o unikatni ostrivky
severské pfirody, které vznikly na sklonku posledni doby ledové. Diky drsnému klimatu a zvla$tnim hydrologickym
podminkam jsou mistem vyskytu vzacnych druh( rostlin (napf. bfiza zakrsla, kyhanka sivolistd nebo masozrava
rostlina rosnatka okrouhlolista) i Zivocichu (tetfivek obecny a cela fada bezobratlych).

Turistické zajimavosti Kvildska
Jezerni slat’

(1 058-1 075m n. m.) — horské vrchovisté, lezici na rozvodi mezi Vitavou a Otavou. Je zde nau¢na ministezka s po-
valkovym chodnikem, vyhlidkovou v&zi a informacnimi panely. V minulosti byla ¢ast raselinisté tézena. Zachovaly
se zde zbytky glacialni vegetace.

Pramen Vitavy

(1 172m n. m.) — pramen nejdel$i ¢eské feky v pralesovitych porostech rozpadlych horskych klimaxovych smréin.
Byvala zde chata Klubu ¢eskych turistd. V sou¢asné dobé informacni bod s odpocinkovym mistem.

Buéina

(1 153m n. m.) — byvala nejvy$e polozena osada v Cechach. Vyhlidkové misto na jizni &ast Sumavy a Alpy.
Hrani¢ni pfechod pro pé&si a cyklisty. Je zde hotel Alpska vyhlidka s moznosti ob&erstveni. V jeho blizkosti stoji
replika ,zelezné opony*.

Prirodné poznavaci okruh Nelesni krajina

4 km dlouhy nau¢ny okruh, ktery vas provede okolim Kvildy po mistech, kde ¢lovék v minulosti zemédélsky hospo-
dafil nebo jinym zpUsobem Gzemi vyuzival.

Navstévnické centrum Kvilda

1km za obci ve sméru na Horskou Kvildu. U budovy NC za€ina 2,5km dlouhy okruh na kterém nejprve prochazite
vybéhem s jeleny, na konci pak mlzete pozorovat vybéh s rysy.
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Horska sluzba CR — oblast Sumava

MICHAL JANDURA
Horska sluzba CR, o.p.s., oblast Sumava, jandura@hscr.cz

Uvod
Statut Horské sluzby Ceskeé republiky, o. p. s. vymezuje zakon &. 159/1999 Sb. — Zakon o nékterych podminkach
podnikani v oblasti cestovniho ruchu a o zméné zakona €. 40/1964 Sb., obansky zakonik, ve znéni pozdéjSich
predpisu, a zakona ¢. 455/1991 Sb., o zivnostenském podnikani (Zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjSich pred-
pisu.

Horska zachranna sluzba byla zalozena 12. kvétna 1935, jeji Cinnost byla po preruseni 2. svétovou valkou obnovena
v roce 1945. Z dal$ich vyznamnéjsich milnik( tykajici se Horské sluzby Ize jen ve zkratce zminit vytvofeni soucas-
ného znaku v roce 1957, prvni nasaze-
ni pst do lavinové akce v roce 1962,
prvni nasazeni vrtulniku na zachranné
akce v roce 1963, pfijeti do IKAR (Mezi-
narodni organizace horskych zachran-
nych sluzeb) v roce 1968. Od roku
1990 funguje Horska sluzba jako spe-
cialni vybérova zachranarska organiza-
ce, v roce 1993 doslo k rozdéleni Ces-
ké a Slovenské horské sluzby, od roku
2001 funguje ob&anské sdruzeni Hor-
ska sluzba jako jeden pravni subjekt
a od roku 2005 na zakladé rozhodnuti
Vlady CR je Horska sluzba obecné pro-
spésnou spolecnosti s profesionalnimi
zachranafi zastfeSena Ministerstvem
pro mistni rozvoj. Dale s U€innosti tzv.
obCanského zakoniku, je obcanské
sdruZeni povazovano za spolek, ktery Délka izemi cca 110 km
je zapsan ve spolkovém rejstfiku jako Sifka uzemi cca 30 km
Horska sluzba Ceské republiky, z. s.
(zahrnuje i dobrovolnickou zakladnu).

Obr. 1 Mapka vymezujici zdsahové tzemi Horské sluzby CR — oblasti
; Sumava (zdroj: HS Sumava).
Horska sluzba Sumava

Vykon &innosti Horské sluzby se organizuje pfedevsim v ramci oblasti, kterymi jsou Sumava, Krugné hory, Jizerské
hory, Krkonose, Orlické hory, Jeseniky a Beskydy. Horska sluzba CR — oblast Sumava (HS Sumava) zajistuje pri-
marné svou ¢innost na Uzemi vétSim nez jeden tisic km? (obr. 1).

HS Sumava ma osm
zachrannych  stanic, pro
zapadni Sumavu to jsou
Dim HS Spicak, Stanice
SA Spi¢ak a Stanice Prasily,
pro centralni Sumavu Sta-
nice Zadov, Stanice Kvilda
a Stanice Kubova Hut, a pro
jizni Sumavu Stanice Kra-
molin a Stanice Nova Pec
— Laz. Clenskou zakladnu
HS Sumava tvofti 14 profesi-
onalnich ¢lenl (10 leteckych
zachranar(, 2 lavinovi pre-
ventisté), 27 dobrovolnych
¢lenq, 3 lékari, 2 psovodi a 8
Cekatell. Letecti zachranafi ~ Obr. 2 Cviceni zachrany osob a) z téZko dostupného terénu a b) pomoci vrtulniku
jsou profesionalnimi ¢&leny  (zdroj: HS Sumava).
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Obr. 3 Clenské zékladna Horské sluzby CR — oblast Sumava (zdroj: HS Sumava).

HS Sumava a zaroven cvigitelé HS CR. Provadi vycvik s Policii CR, Armadou CR a bavorskou horskou sluzbou
Bergwacht Bayern, cvi€i se spoluprace pfi vyprostovani, transportu a vyhledavani osob v terénu. Svou ¢innost by
¢lenové HS Sumava jen t&Zko zvladali bez techniky, jeZ je tvofena 6 transportnimi vozidly VW Transporter, terén-
nim automobilem TOYOTA LAND CRUISER, 3 terénnimi automobily LAND ROVER DEFENDER, 8 c&tyfkolkami
BOMBARDIER a 11 snéznymi skutry BOMBARDIER.

Mezi zakladni dovednosti ¢lent HS Sumava patfi poskytovani odborné prvni pomoci, celoroéni pohyb v naroéném
horském terénu — v€etné exponovaného lyZafského a horolezeckého terénu, evakuace (lanové techniky) a trans-
port (specialni transportni prostredky) osob z naro¢ného horského terénu (véetné lavinovych katastr(), vyskovych
konstrukci a pfepravnich zafizeni (sedackové a kabinové lanové drahy), $koleni pro praci ve vyskach a nad volnou
hloubkou, opravnéni a dovednost Fidit snézny skutr a ATV (Ctyrkolky), orientace (GPS), topografie (mapové pod-
klady) a mistni znalost terénu, v neposledni fadé i znalost zakladd meteorologie. Zde s vyhodou vyuZivame web
o po&asi na Sumavé, kde jsou kromé& predpovédi k dispozici i aktualni méteni horskych meteorologickych stanic
(napf. Plechy, Breznik hieben, Jezerni hora) a prezentace bezprostfednich snimkd z HD kamer spolku SUMA-
VA.EU na odlehlych mistech Sumavy (napf. Polednik, Vitkdv hradek, Ostry), pro efektivnj§i planovani vycvikd
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LykoZrout smrkovy a poéasi na Sumavé?

MILAN ZEVL
Lesy CR, Lesni zavod Boubin, milan.zevi@lesycr.cz

Uvod

Zkusme mozna trochu netradi¢né shrnuti tématu udélat hned na zacatku. Lykozrout smrkovy (Ips typographus) je
typickym pfirozenym SklGdcem lesa, ktery se Zivi hlavné na smrkovych porostech. V zdsadé mizeme fict, Ze suché
a teplé poc¢asi mu vyhovuje a podporuje jeho populaéni rlist, na rozdil od poc¢asi vihkého a hlavné chladného. Rych-
lost vyvoje klrovce ovliviiuje tak prfedevsim teplota a to pfedevsim v poc¢tu generaci, které kirovec stihne béhem
roku vytvofit. Nemalou mérou ale teplota ovliviiuje jeho pFeziti i v zimnim obdobi. Podstatné jsou ale i srazky. Jejich
nedostatek totiZ oslabuje smrkové porosty a ty jsou tim padem snaze klrovcem napadnutelné.

Les na Sumavé a poéasi

Pokud se alesponi trochu dotkneme podnebi zde na Sumavé, da se fici, Ze se nachazi v oblasti klimatu stfedo-
evropského, pficemz v zapadnl Casti uzemi je vétsi vliv oceanu a smérem na vychod se zacina projevovat vice
vliv kontinentu. Podnebi Sumavy bychom mohli pravdépodobné vyraznéji rozdélit na dvé €asti s tim, Ze prvni cast
tvofi pohraniéni pasmo Sumavy a &ast Boubinské hornatiny a druhou bychom mohli najit v Sumavském podhdiri.
Dulezitym faktorem je na Sumavé mnozstvi sraZek, které je zde vyrazné vlivem orografie pfevazné na navétrné
strané v prevazujicim jihozapadnim proudé&ni vzduchu. Velmi ddleZitym klimatickym faktorem je na Sumavé vitr a to
pfi pfechodu vyraznych front pfevazujici vitr severozapadniho sméru, ktery zde na smrkovych porostech napachal
vzdy nejvétsi Skody. Pokud lesnici kalamitu zplsobenou
,bofivym“ vétrem nestacli zpracovat, je tim vlastné polozen
zéaklad pro nasledujici dal$i kalamitu a to kalamitu kdrovco-
vou. Za poslednich 30 let postihlo Sumavu né&kolik vétrnych
kalamit. Mezi nejvétsi vétrnou kalamitu mGzeme radit orkan
LKyrill“ z ledna 2007. A pravé tyto velké vétrné kalamity,
sucho a teplo jsou jednim ze spoustéci klrovcové kalamity.

Lykozrout a pocasi

LykoZrout smrkovy totiZ pfirozené napada oslabené stromy
(hlavné dfeviny smrku ztepilého, ale hostitelskou dfevinou
mUze byt i modfin nebo borovice). Pravé po vétrnych kalami-
tach kdy vznikaji Skody v lesnich porostech (polomy, vyvra-
ty) a pokud se jesté prida teplé poCasi bez srazek, vznikaji
idealni podminky pro vznik hromadné klrovcové kalamity.
LykoZzrout se vyviji v lykové ¢asti stromu. Na strom provadéji
nalet primarné samci, ktefi vytvareji ,snubni komurky“, po té )
zaénou vyluéovat agregaéni feromony, kterymi vabi sami¢-  /istopad 2017).
ky. V nizSich nadmofrskych vyskach je mozné, ze za ideal-
nich podminek muize lykoZrout stihnout az tfi vyvojové cykly
do konce léta. Brouci, ktefi dokon¢i vyvoj na podzim, vét-
Sinou vylétaji az nasledujici rok na jare. Pfezimuji bud' pod
kdrou stromU, nebo v hrabance. Pokud v zimé pretrvavaji
silné mrazy, snizuje se uspésnost pfezimovani.

Obr. 1 Polom u Boubinského jezirka v NPR Bou-
binsky prales po orkanu Herwart (foto: Milan Zevl,

Zavér

Muzeme tedy z vySe popsanych poznatku fici, Ze podmin-
ky klimatu a prabéh pocasi ma vliv na kirovcové kalamity
i zde na Sumavé. Podasi a klima pUsobi nejen na prosttedi,
kde lykozrout smrkovy Zzije, ale i na jeho vyvojovy cyklus.
V pfipadé, Zze dojde k dlouhodobé nizkému Uhrnu srazek
spojeného s vysokymi teplotami, vyvojovy cyklus se zfetelné :
urychluje a v pfipadé nizkych teplot a destivych dnise tento  op- 2 Opnova lesa na Poledniku po rozséhlé
jeho vyvoj zpomaluje. kiirovcové kalamité. V pozadi vpravo Boubin s Ba-
Takze, prejme si vice destivéjSich a chladnéjSich dni zde  zumskym hrbetem, vpravo pod rozhlednou mete-
u nas na Sumavé a konec koncl v sou¢asné dobé asi v celé  orologicka stanice UH AVCR Polednik (foto: Jifi
Evropé. Jirousek, podzim 2015).
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SUMAVA.EU — kdo jsme

MAREK MATOUSEK
SUMAVA.EU, Vimperk, marek.matousek@sumava.eu

PiSe se rok 2019 a svét proziva nejdynamictéjsi l1éta, lidstvo se na vétsiné nasi obydlené planety ma jako nikdy pred
tim v historii. Mira zivotniho komfortu, Urovné sluzeb, zdravotnictvi, Skolstvi, vyzkumu dosahla nevidanych urovni.
Je t&Zké predstavit si, jak by se na dnesni dobu divali lidé ihlem pohledu napf. roku 1800 — kdy ¢asto neméli na no-
hach boty, neméli k pfesunu v prostoru auta, letadla, k pfenosu informaci telefon, internet, k zachyceni zivotnich
okamzikG neméli fotoaparat ¢i kameru. Pokud ziskali néjakou informaci, tak vétSinou zprostfedkované, slovnim
podanim pres nékolik lidi, zdlouhavou postou anebo z knih. O vétsiné véci neméli tuSeni, Ze existuji, natoz aby se
na né divali na internetu, prohliZeli si na nich sebemensi detail a virtualné cestovali do v§ech myslitelnych oboru
i neobor(, Ze lidé spolu nehovofi pomoci jazyka, zubU a rtd — tedy mluvenym slovem, ale ,degradované” a skryté
pomoci klavesnice ¢&i dotykového display. Netusili, Ze mizZe existovat i jiny svét nez ten realny, tvrdy, fyzicky, v kte-
rém stojime nohama na zemi, s nékym realné mluvime z o¢i do o¢i, citime jeho vini, odhadujeme jeho emoce,
duSevni rozpolozeni, t€lesny postoj, gestikulaci, mimiku.

Zijeme dobu, kde je kazdému vée jasné. Dobu, kdy kazdy ,vSude byl* a ,v8echno zna“. Na internetu je dohledatelné
vSe — okamzité ¢i za par vtefin si mGzeme precist cokoli o komkoli, o ¢emkoli, od kohokoli, kdekoli, odkudkoli, jak-
koli. Rozpousti se tim hranice smyslu mixu vzdélani, zkusenosti a selského rozumu — tfi zakladnich pilifQ “kvality“.
Uzivatel do médii, klient do jakékoliv odborné praxe, pacient do ordinace apod. tak vstupuje jiz se svou, na zakladé
kdesi ziskanych jaksi kvalitnich informaci, vybaven ,diagn6zou Mr. Google®. A tak pravé jako je dnes kazdy druhy
trenér fotbalu, politik nebo |€Citel, stejné tak dnes kazdy ,rozumi pocasi“, bohuzel vSak velmi €asto aniz by znal ale-
spon ty nejelementarnéjsi zaklady meteorologie, fyziky, ¢i pfirodnich procesu. Navic valna ¢ast mladych, ale i lidi
v pokrocilém véku, travi v dnesni dobé spousty ¢asu u televizi, pocitacl, ipadl, mobild ¢i v obchodnich, zabavnych
a nakupnich centrech, zabfedava v prapodivné virtualité ¢asto na mile vzdalené pfirozenému ¢i pfirodé blizkému
Zivotu. Proti tomu stoji neformalni spolek SUMAVA.EU — nad$encl, ktefi mnohdy sami brazdi tvrdou realitu sou-
C¢asného svéta, ale snazi se od ni v maximalni mife odbihat. A jako Iékafi diagnostikuji jedince lidské populace,
tak nadSenci SUMAVA.EU diagnostikuji znamé i zapomenuté lokality Sumavy. M&fi zde vysku, tlak, teplotu, vétry,
uhrny, pokryvku.

Jisté kruhy nas nazyvaji “Vojvodikovci” a maji pravdu. Antonin Vojvodik je opravdu ten zakladni kdmen — kolem
kterého se SUMAVA.EU postavila. On sam za sebe je znam jako “lovec mrazu® a pres 40 let vyhledava extrémné
studené lokality, zpoc¢atku ponejvice za pomoci ,pfistrojového meteorologa“ Josefa Jindry. K nému se ale v posled-
nim desetileti, zejména diky internetu a automatizaci stanic, dali dohromady lidé s podobnymi z4jmy a pohledem
na podasi a Sumavu, i kdyZ kaZdy tak s trochu jinym zamétenim. Tim se postupné vyprofilovala sou¢asna SUMAVA.
EU. Tu realné roku 2008 vytvofil Marek Matousek, ktery si od roku 1986 ve Vimperku detailn& zaznamenaval kaz-
di¢ky detail o po&asi. KdyZ b&hem studii na univerzit& daleko od Sumavy nedaval odtrzeni od Sumavského déni, dal
se tak na monitoring pocasi cestou kvalitnich HD webkamer doplnénych o dal$i informace. Zahy se pfipojil Ivo Rol-
&ik, ktery monitoruje po&asi ve Volarech od roku 1990 a postupné k tomu vytvofil, a rozsifil na celou Sumavu, skvély
prehledovy web pocasi-volary.cz, jenZ obsahuje meteorologické informace z celé Sumavy a okoli, a to i z bavorské

Gwaie (st fowsel Sm Pesi Dadmes Pt Lo Dol lswwt e et
T

Eplota e -1.2°C
[TEPIOLD juum st -4.5°C
[Teplota o, tw -4.0°C

VT frpcnases, smiel 0.0 m/s, s
(SraZky s 0.2 mm
(VPN (3- 33 3.50 mm

(0 B S ol R R il A

Obr. 1 Webové str:i’mky a) Sumavskych webkamer s vysokym rozliSenim (webcam.sumava.eu 2019) a b) prehledu
pocasi (nejen) ze Sumavy (pocasi-volary.cz 2019).
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a rakouské &asti pohoti. ,Ctyflistek“ doplfiuje Jan Prochazka, ktery kromé vlastni Sumavské srazkomérné stanice
s 30letou fadou pozorovani, v poslednich letech instaloval a pomohl zprovoznit dal§i meteorologické stanice. Diky
automatickym i expedi¢nim mérenim, zpracovani dat a prezentacim prispél k Sifeni ¢innosti a poznatk( monitoringu
mezi laickou i odbornou verejnost. Komplexné jsme jakasi skupinka lidi milujicich misto kde vyrustali, bydli, pracuji
¢i relaxuji, ktefi jsou s tim mis-

tem pevné spjati a zaroven se r—
jej snazi precizné monitorovat. _/ SUMAVA.EU
VSichni jsme tedy ur€itym zpu- \ to=dbavee

sobem meteorologii a Sumavou 5
postizeni, i kdyz kazdy trochu
jinak, coz ale pravé dava dohro-
mady aktualni SUMAVA.EU.
SUMAVA.EU i ma medicinska
profese, to piSi jako Iékaf, je
postavena na presnosti, kvalité,
spolehlivosti a duvéryhodnos-
ti. Hlavni nasSe sdéleni je tak
v dlirazu na korektni, objektiv-
ni a precizni monitoring Suma-
vy ze vSech jejich tfi stran, kdy
soucCasné vyzyvame dalsi jedin-
ce k aktivité¢ — k realné, v teré-
nu. Jde o takovou aktivitu, kdy  Obr. 2 Snimek z HD webkamery SUMAVA.EU z rozhledny NP Sumava na Po-
se kromé poznani jedna i 0 po-  Jedniku s daty z meteorologické stanice CHMU Rokytské slat’ (zdroj: webcam.
hyb na cerstvém vzduchu, tedy  sumava.eu, bfezen 2016).

k tomu, co bylo odjakziva mete-

orologlim tak blizko. | proto urci-

ty posun a zakotveni v nazvu naseho spolku nastalo pfidanim motto: “uzdravuje”. Logo s timto mottem se objevuje
na webu i véech snimcich z HD webkamer, na kterych podobné jako na webkamerach CHMU, se prezentuji mére-
né veli¢iny nasimi meteorologickymi stanicemi. Vice nez 20 téchto kamer snima po 5 az 10 minutach rizné kouty
Sumavy za kazdého pogasi, v priib&hu celého roku, stejné tak jako meteorologické stanice zaznamenavaji mérené
Udaje 365 dni v roce. Pracujeme, snimame, méfime, monitorujeme neustale, bez ohledu na senzace, bez ohledu
na inzerenty a média, bez ohledu na ekonomiku. Neformalni spolek nad$sencti SUMAVA.EU je opravdu neformaini,
nema zadné pravni ukotveni. Potkavame se za kazdého poéasi v pfirodé na Sumavé a na webu se stejnojmennym
nazvem. Nase ¢innost neni podporovana zadnymi granty, projekty a statnimi ¢i evropskymi dotacemi, nezadame
o né. Aktivity provozujeme vlastnimi silami a z vlastnich prostfedku, ve volném ¢ase, prakticky po praci. Spolupra-
cujeme samoziejmeé s nékolika organizacemi, pomahaji nam dal$i nadSenci, bez kterych bychom nebyli tam, kde
jsme. Vzhledem k mistu a zaméreni je potfeba, aniz bychom zapominali na ostatni, zminit Spravu Narodniho parku
Sumava a Cesky hydrometeorologicky Ustav.

SUMAVA.EU je i pokora a vdécnost. Velmi si vazime toho, co se nam povedlo doposud dokazat a nebereme to
automaticky. Dékujeme vzhdru, Ze ndm to bylo umoznéno. Ceho si vaZzime je konstruktivni kritika a kritické myslent,
protoze nam pomaha a posouva smysl naSeho veSkerého snazeni dal. SUMAVA.EU nas bavi a uzdravuje, délali
jsme ji, délame a délat budeme i nadale.

Vitejte na Sumava!
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Sumava ¢arovna

VLADISLAV HOSEK
www.fotohosek.cz, Ckyné, foto.hosek@seznam.cz

I?rochézka po celé Sumavé od Ostrého k Vitkovu Hradku b&hem véech &tyr roénich obdobi. Navétivime obé strany
Sumavy, jak ¢eskou, tak bavorskou a zavitame i na sever Rakouska do oblasti Mihlviertelu.

V pasmu budou snimky na Sumavu z riiznych rozhleden, pfedev$im b&hem inverzi pfi svitani, pohledy ze Sumavy
az na Alpy, dale ledovcova jezera, Sumavska raselinisté, interiéry pralest a vétSinou naladové snimky napfiklad rfek
Vydry, Kfemelné, Vitavy a horskych Sumavskych potok.

Podivame se trochu i na Sumavskou architekturu a seznamime se se vzacnou flérou na horskych loukach
a raSelinistich.
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Jifi Jirousek — Nebeske.cz nad Sumavou

JIRI JIROUSEK
www.nebeske.cz, jirka@nebeske.cz

Jsem nebesky fotograf. Specializuji se na leteckou fotografii, vice jak deset let systematicky vytvarfim archiv vlast-
nich leteckych snimk( predevéim z Ceské republiky. Jsem paraglidista. Padakové kluzaky jsou moje kfidla dvacet
pét let. Jsem pilot i fotograf v jedné osobé. Fotim z motorového padaku, svymi manévrovacimi schopnostmi mi dava
moznost zkoumaveé se zahledét na zemi pode mnou, neopominout nenapadna zakouti, najit zajimavy uhel, chytit
magické svétlo. Za kazdou moji fotkou je néjaky pfibéh. Nejsou to strojové sbirané zaznamy. Kdyz mackam spoust
fotoaparatu, visim ve vzduchu, citim vitr, vzduch. Jeho teplotu, vini, naladu. Letim od nékad nékam.

Zaméfuji se na krasy Ceské krajiny, v sou¢asnosti mam v archivu vice jak 120 000 digitalnich leteckych pohledd
z celé Ceské republiky. Casto a rad fotim pohoti. Sumavské hiebeny, louky i Gidoli mé& vabi uz od po&atk( mého
vznaseni se s fotoaparatem. Byly a stale jsou mnou nejcastéji obletované a do krabice na krku zachycované hory.
Rozsahlé, rozmanité, rozmarné, romantické, nekone¢né v nabidce svych tvafi. A naroc¢né na hadrové létani. Jsou
to Hory.

Sumavu si shora prohlizim od roku 2002. Ze zagatku jsem opatrné naslapoval v predh(fi. Postupné jsem se
ponofoval hloubé&ji a hloubgji, pronikal jsem hlavné kolem mé milované Vitavy. Posledni roky jsem se nejvice
zaméfil na Modravsko, oblast tajemnou a minimalné osidlenou. Nejdivocejsi l1étani jsem zazil u Ostrého. Odvahu
i pokoru mi dodavala a dodava meteorologie a meteorologové Sumavy. Celkem jsem zatim sebral pfiblizng 13 000
leteckych fotografii téchto Hor.

Kamaradka meteorologie mi pomahd plnit si sny o prochazkach vysoko nad zemi, bez ni by to snad ani neslo.
Mozna ano, ale $lo by mnohem vice o Zivot. Travime spolu hodné ¢asu. Paragliding je ze v§ech leteckych sportl
nejnachylnéjsi na rdzné jevy v atmosfére. Webové kamery, méreni aktualni situace, historicka data i prfedpovédi
zasadné promlouvaji do mista a ¢asu mého fotoletu. Bez moderni meteorologie bych byl mnohem chudsi. O za-
zitky i zajimavé fotografie, které obohacuji nejen mé, které snad i dalSim lidem pomahaiji ziskat napfiklad nadhled
a prehled.

Obr. 1 Letecky pohled na Kvildu, unor 2019, foto: Jifi JirouSek.
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Meteorologicka mé&feni na Sumavé
(vCera, dnes a zitra)



Monitoring a hodnoceni vichfic na Sumavé

JIRI HOSTYNEK
Cesky hydrometeorologicky tstav, pobocka Plzefi, jiri.hostynek@chmi.cz

Vichfice a orkany jsou velmi specifické a nebezpecné meteorologické jevy. Jejich nasledky jsou na lesnich po-
rostech neprehlédnutelné, tak se podivejme na vyskyt t&chto jevd na Sumavé i moznosti modelovani proudéni
v Clenitém horském povrchu. Dal$i otazkou je zvySeni €i pokles Cetnosti vyskytu vichfic v poslednich letech, coz je
v ¢lanku rovnéz komentovano.

Na Sumavé, podobné jako na jinych &eskych horach, presahne
¢asto maximalni rychlost vétru hodnotu vichfice 20,8 m.s™", coz
je 75 km.hod. -'. Rychlost orkanu je pak stanovena na rychlost
vy$8i nez 32,7 m.s™', coz je 118 km.hod. -". Na zvy$eni rychlosti
v horskych oblastech ma kromé nadmorské vysky vliv téz orien-
tace pohofi vigi proudéni. Hfeben Sumavy je v podstaté kolmy
kalné, tak i ploSné k vyznamnému zvysSeni rychlosti v horskych
polohach pfi pfechodu front a lokalnich boufi. V daném prostoru
mame 2 profesionalni meteorologické stanice méfici kontinualné
smér a rychlost vétru a to Churanov, kde probihd méfeni od r.
1961 a Velky Javor (Grosser Arber), kde se méfi od roku 1982,
a ktery se nachazi jihozapadné od Zelezné Rudy v Némecku.
Vyskyt vichfic byl zpracovan pravé podle méreni téchto 2 sta-
nic. Namérené maximalni ro¢ni rychlosti vétru (narazy) na obou
stanicich od roku 1982 jsou uvedeny nize v tabulce. Je zfejmé, iy
Ze rychlost vétru na Velkém Javoru je vyrazné vy$si v dlsledku ' nos . o s
vy$8i nadmofrské vysky stanice (1 446 m n. m) a tvaru hory — vy-
razny osamoceny vrchol, nez je situovana stanice na Churariové
(11M7mn. m.).

Vliv orografie (tvaru terénu) na rychlost a smér vétru je vyznamna. Na ukazku bylo znazornéno vektorové pole
proudéni pomoci modelu WAsP Engineering v prostoru hfebene Kralovského hvozdu — Jezerni hory a Svarohu
na Zeleznorudsku pFi naméfené nejvyssi rychlosti 47 m.s~' na Velkém Javoru pfi boufi Kyrill 18.-19. ledna 2007.
Na hfebenech doslo k vyznamnému stlaceni proudnic a dynamickému orografickému zesileni vétru, klasicky pfipad
speed up effectu. Modelovy vypocet vektorového pole doklada zmény proudnic — sméru a zmény rychlosti Gzce
provazané na orografii Jezerni hory a okoli.

V tomto prostoru doslo k rozsahlym plosnym vyvratim a namodelované oblasti s nejvyssi rychlosti (Cervena barva)
dobie odpovidaly pravé zminéné destrukci smrkovych porostll. Nasledky Kyrilla a to plo§né polomy jsou zietelné

Obr. 1 Lokalita Jezerni: fields vectors.

Tab. 1 Maximalni ro¢ni rychlost vétru (naraz) na stanicich Churariov a Velky Javor.

Rok Churanov uels7 Rok Churanov Lels7 Rok Churanov vellyy

Javor Javor Javor
1982 32,0 23,6 1994 32,0 36,6 2006 23,7 32,3
1983 40,0 33,0 1995 37,0 38,7 2007 38,0 47,0
1984 41,0 42,0 1996 29,0 31,1 2008 28,6 42,6
1985 31,0 34,0 1997 30,0 31,6 2009 27,6 34,2
1986 37,0 40,6 1998 28,0 37,8 2010 28,6 32,4
1987 30,0 39,6 1999 31,0 447 2011 30,1 32,3
1988 34,0 35,0 2000 28,0 43,2 2012 26,4 30,9
1989 36,0 34,5 2001 25,0 35,9 2013 25,3 32,6
1990 44,0 45,8 2002 33,0 41,5 2014 26,5 35,1
1991 33,0 40,6 2003 31,5 39,7 2015 31,1 36,3
1992 30,0 37,5 2004 25,0 43,8 2016 27,6 28,5
1993 34,0 41,6 2005 26,7 37,6 2017 25,8 29,3
2018 31,0 39,0
MAX 44,0 47,0
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Test pfitomnosti trendu
Soubor : Churanov Fmax rocni .txt  Stanice: - Poéetdat: n=54
Proménna: - Obdobi: 1 - 54

Kriticka hodnota = 2.007 Testové kriterium = 3.885
na hladiné = 0.050 trend s parametry : a= 35618, b=-0.135

Obr. 2 Test pfitomnosti trendu maximalnich rocnich rychlosti vétru — Churariov.

Test piitomnosti trendu
Soubor : pocet vichric Churanov.txt  Stanice: - Poletdat:n=56
Proménni: - Obdobi:1-56
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Kriticka hodnota = 2. 005 Testové kriterium = 4,389
na hladiné = 0.050 trend s parametry : a = 37.264; b =-.0.385

Obr. 3 Test pritomnosti trendu u poctu vichric (F>21 m.s™') za rok — Churariov.

Test vzniku trendu

Soubor : pocet vichric Arbertxt  Stanice: - PoZetdat: n=231
Proménna: - Obdobi:1-31
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model a = 72636, b= -7.852

Obr. 4 Test vzniku trendu u poctu vichfic (F>21 m.s™') za rok — Velky Javor.

Obr. 5 Pohled z Grosser Arber na hfeben Ostry — Jezerni hora s vyznacenim
plochy plosnych polom( (hfeben vpravo).
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i po 10 letech na snimku z web
kamery na Velkém Javoru na-
smérované pravé na hieben
Ostry — Jezerni hora (obr. 5.).

Z hlediska dlouhodobého srov-
nani maximalnich  rychlosti,
pravdépodobné v dusledku kli-
matickych zmén v delSi ¢asové
fadé mérfeni, dochazi k poklesu
jak samotné maximalni rychlos-
ti, tak i poctu vichfic v prostoru
Sumavy, ale v dalsich horskych
oblastech CR. To bylo doloZeno
vypocétem v programu CTPA pro
oblast Sumavy dle dlouhodo-
bého méreni stanice Churanov
a jedna se o statisticky vyznam-
né klesajici trendy. Pres tato
statistickymi vypocty dolozena
fakta se mlze i v budoucnos-
ti, i kdyz méné casto, vyskyt-
nout silna vichfice nebo orkan
s podobnymi nasledky ve for-
mé plosnych polomu, jako byl
napf. znamy Kyrill. Naobr. 2a 3
je graficky znazornén pribéh
trendu u maximalnich rocnich
rychlosti (narazd) dale i poctu
vichfic za rok. Testové kritérium
je vzdy vySSi nez kriticka hod-
nota, coz dokazuje statistickou
vyznamnost klesajiciho trendu.
Byla rovnéz dolozena statisticky
vyznamna zména trendu u po-
¢tu vichfic jak na Churarové tak
na Velkém Javoru kde je kratSi
pozorovaci fada (méreni od r.
1982) nez na Churafové, ale
pokles v poslednich 10 letech
je velmi vyrazny (obr. 4). Timto
zpracovanim byly vyhodnoce-
ny vSechny nameérené vichfice
na Sumavé.



Klimatologie a automatické méreni snéhu

MILOSLAVA STAROSTOVA
Cesky hydrometeorologicky tstav, poboéka Ceské Budéjovice, miloslava.starostova@chmi.cz

Uvod

Velké procento Sumavy zaujima NP Sumava s rozlehlymi plochami s hadmorskymi vy$kami nad 1 000m n. m.,
kde lezi nejmocnéjsi vrstvy snéhu. Tato horska uzemi byla a jsou pro klasické méfeni dobrovolnym pozorovatelem
zcela nedostupna. Obzvlasté nedostupny pro méfeni sraZek a snéhu je hraniéni hfeben Sumavy, ktery je na srazky
a snih nejbohatsi. Aktualni informace o vySce sn&hové pokryvky jest& v roce 2013 byla v oblasti pobocky Ceské Bu-
déjovice jen z profesionalni stanice Churanov, pfipadné ze zpravy SYNOP stanice DWD Velky Javor. V klimatologii
na snih nejbohatsi stanice na Filipové Huti méla a ma dostupna data o vySce snéhu jen v pondéli, kdy pozorovatel
vysku snéhu a vodni hodnotu telefonicky hlasi hydrologické pfedpovédni sluzbé. V minéni vefejnosti a médii se
Sumava tak jevila jako pohofi s pomérné nizkou sn&hovou pokryvkou, coZ bylo v rozporu s pravideln& provadénym
terénnim mérenim.

Méreni automatickymi snéhomérnymi cidly

Od roku 2013 zaéalo postupné& CHMU, oddéleni hydrologie zfizovat v horskych polohach jiznich Cech snéhomérné
polstare, jejichz souc€asti jsou ultrazvukova ¢idla méfeni vySky snéhu. Zfizeni snéhomeérného polstare v I. zoné NP
Sumava predstavovalo pro OMK pobo¢ky Ceské Budé&jovice vitanou pileZitost ziskat doposud zcela nedostupna
data o sn&hové pokryvce, i kdyZ se na snéhové poltare pohlizelo se znaénou nedivérou. Se souhlasem NP Su-
mava byly vybrany tfi vhodné polohy situované v blizkosti hraniéniho hfebene Sumavy, v oblasti Bfeznika, Jezerni
slaté a Javofi Pily.

Jako nejvhodnéjsi a zaroven jako nejpfijatelnéjsi kompromis pro vSechny strany byla zvolena Javofri Pila. Tento
navrh pobosky CHMU Ceské Budséjovice sice porusil zakladni strategii zaméru oddéleni hydrologie umistit sného-
mérné polstare v poloze 700 az 800 m n. m., tj. v oblasti nejcitlivéjSi na rychlé tani snéhu, ale po vzajemné diskuzi
byla nalezena shoda, nebot data o zasobach sn&hu na rozlehlych plochach pfihraniéniho tzemi Sumavy byla v té
dobé skute¢né velmi vzacna. Dalsi lokality byly jiz navrzeny v souladu se zamérem projektu. V podhdfi Sumavy byl
umistén snéhomeérny polstar ve Spalenci u Zbytin a v Novohradskych horach byla vybrana poloha situovana tésné
pod Starymi Hutémi. Ve vybranych lokalitach pracovnici pobogky CHMU provadéli tfikrat za zimu méfeni, zejména
bylo kontrolovano, zda je snéhova pokryvka rovnomérné rozlozena bez zaveji a zda dobre reprezentuje vySku
snéhu Sirsiho okoli. Dllezité bylo ovéfit rozloZzeni snéhové pokryvky za riizného typu pocasi. Dle téchto terénnich
méfeni bylo stanoveno presné umisténi polstara. Jako prvni byl v listopadu 2013 realizovan a uveden do provozu
snéhomeérny polstar na Javofi Pile, v Fijnu 2014 byly osazeny zbyvajici lokality Zbytiny a Staré Huté. Béhem né-
kolika nasledujicich let se postupné objevily a i nadale se rodi ve spolupraci hydrologli a meteorologickych skupin
nadSencd, ale i v ramci dobrovolnické meteorologické staniéni sit¢ CHMU dalsi lokality vybavené ultrasonickymi
¢idly. Jednou z prvnich obzvlast exponovanych lokalit byla stanice na Plechém Ivo Rol¢ika, kde je méfena vySka
snéhu automaticky od listopadu 2015. Mé&Feni snéhu v téchto podminkach byva pro terénni pracovniky CHMU
velkym zazitkem, ob&as az extrémnim. V sougasné dobé& méFi vysku snéhové pokryvky na Gzemi pobocky CHMU
Ceské Budé&jovice dal$i automatické stanice CHMU: Vét¥in, Zlaty Stoledek, Kepelské Zhiifi a stanice vlastnik

b

Obr. 1 Snéhomérny polstar Javofi Pila C4JAPIO1, Obr. 2 Snéhomérny polstar Staré Huté C4STHUO1,
nadmorska vyska 1 062m n. m. nadmorska vyska 780m n. m.
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Obr. 3 Snéhomérny polstar Zbytiny Spalenec Obr. 4 Snéhomérny polstar Plechy C7PLCHO1, nadmor-
C4ZBYTO01, nadmorska vyska 785m n. m. ska vyska 1 344mn. m.

meteorologickych nad$enctli vznikly na Buciné a Bfezniku Blatném vrchu. Jsem presvédéena, Ze tento pocet stanic
nadale poroste. Obrazky €. 1 az 4 zobrazuji snéhomérné polstare Javofi Pila, Zbytiny Spalenec, Staré Huté a au-
tomatickou meteorologickou stanici s ultrazvukovym ¢idlem na Plechém.

Mé&feni snéhu je na horach mnohdy velmi svizelné, zejména pfi vétrném pocasi a v €lenitém terénu. Pomérné slo-
Zité se méfi a urcuje celkova vyska snéhové pokryvky i na profesionalnich, zejména horskych stanicich. Napfiklad
na Churarnove je vysledna hodnota celkové vysky snéhové pokryvky primér méreni na pevné stanovenych mistech
pozemku stanice. Snéhomérny polstar plvodné umistény na Churanoveé se tudiz zakonité potykal s nevhodnym
umisténim a na konec byl zruSen. Misto méfeni dobrovolnickych stanic je mnohdy velmi ovlivnéné bydlist€m a moz-
nostmi dobrovolného pozorovatele, od kterého jiz z jeho statutu nemizeme ocekavat tak sofistikovany pfistup jako
od pozorovatele profesionalniho. | kdyz i zde existuji vyjimky, které pfed¢i mnohého profesionalniho pozorovatele.
Dobrovolni pozorovatelé jsou stale vzacnéjsi, kupodivu obzvlasté v potfebnych lokalitach, které by odpovidaly po-
Zadavku na rovnomérné pokryti méfici sité CHMU. Dobrovolny pozorovatel méfi vy$ku snéhu na vhodném misté
svého pozemku a obvykle zohledriuje také SirSi okoli. Automatické €idlo méfeni vysky snéhu je méfeni bodo-
vé, a proto je velmi duleZité jeho reprezentativni umisténi. Cidla na Javofi Pile, Spalenci, Starych Hutich a také
na Plechém byla vybrana velmi peclivé, dobfe reprezentuji své okoli a polohu.

Zpracovani dat

V klimatologii se vy$ka sn&hové pokryvky (SCE) méfi v 7 h SEC, kazdy den je k dispozici jen jedna jedina hod-
nota. Ultrasonické Cidlo méFi vySku snéhové pokryvky (SCEa) po 10 minutach, pfi¢emz hodnoty pomérné ko-
lisaji pravdépodobné s ohledem na pocasi, teplotu. Pro stanoveni vySky snéhu automatickym &idlem by tudiz
bylo uziti méfeni jen z ¢asu 7:00 hod velmi nevhodné. Jako vysledna vySka celkové denni snéhové pokryvky
SCEa v 07:00 SEC odpovidajici méfeni v klimatologii byl zvolen priimér 10minutovych dat od 06:30 SEC do 07:30
SEC. Primér do jisté miry zhladi kolisani automatického ¢idla a vice odpovida klasickému méFeni v klimatolo-
gii. Data byla zkontrolovana a byly interpolaci doplnény pfipadné vypadky. Nutno podotknout, Ze vypadky byly
u v8ech stanic velmi vzacné. Dusledné byly odstranény hrubé chyby, velmi odlehlé hodnoty a pfipadné nepfimére-
né kolisani hodnot, které je znazornéno v obrazcich 5 az 7.

Obr. 5 Priklad hrubé chyby, velmi odlehlé hodnoty mé-  Obr. 6 Ukazka automatického méreni snéhové pokryvky
feni vysky snéhu SCEa na Plechém. — stanice Plechy C7TPLCHO1, Zbytiny C4ZBYT01 a Ja-
vori Pila C4JAPIO1.
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Je zfejmé, Ze odlehlé hodnoty, velké odchylky a nulo-
vé hodnoty mohou velmi ovlivnit vyslednou hodnotu
denni vy$ky snéhové pokryvky i v primeéru pocitaném
z vice 10minutovych dat od 06:30 SEC do 07:30 SEC.
Bylo proto nutné tyto odlehlé hodnoty opravit, nahra-
dit je prGmérem okolnich realnych hodnot. Vzhledem
nevelkému rozsahu datového souboru bylo vyuzito
pro odstranéni odlehlych hodnot vizualni zobrazeni
chodu vysSek snéhové pokryvky v editaci databaze Cli-
data. Opravy podobného druhu se v soucasné dobé
jiz provadéji v ramci pravidelnych kontrol v databazi
CLIDATA. Podstatné hure odstranitelny je déletrvajici
pokles, nebo narlst vysky snéhové pokryvky, coz je
pravdépodobné zpusobeno vlivem aktualniho pocasi,
zménou teploty, vihkosti. Tento problém se zpriméro-

snim desetiminutovvch dat ani v hodinovém int | Obr. 7 Kratkodobé kolisani vysky snéhové pokryvky SCEa
vanim desetiminutovych dat ani v hodinovem intevaid - 7 pjle C4JAPIO1 ave Zbytindch C4ZBYTO1, versus

bohuzel neodstrani.

Vedle nevyrovnaného kolisani hodnot SCEa je na ob-

razku 6 a 7 patrny kratkodoby vzestup modré kfivky

grafu SCEa ve Zbytinach. Jednalo se o kolisani, Sum, nebo je to realna opodstatnéna hodnota? Tato kratka ob-
dobi byla nahodnym vybérem ovérena dle soubézného pozorovani srazkomérné dobrovolnické stanice Zbytiny
C1ZBYTO01. Toto srovnani zcela odliSnych metod méfeni vyznélo pfekvapivé velmi povzbudivé. Z vice nez 90 %
zkoumanych pripadl pozorovatelka zaznamenala snézeni v jevech a snéhovou pokryvku zapsala do vykazu jako
,padal a roztal* (SCE=0 R), nebo byl zaznamenan poprasek (SCE=0 P).

vyska souvislé snehové pokryvky na Plechém C7PLCHO1.

Vysledky

Po odstranéni odlehlych hodnot z dat byly pro uvedené stanice vypocteny zakladni nejb&znéjsi klimatické charak-
teristiky, maximalni snéhova pokryvka a poc¢et dnli se snéhovou pokryvkou vyssi nez 1, 5, 10, 30, 50 a 100cm. Pro
Zbytiny, Spalenec C4ZBYTO01 (nadmofska vyska 792m n. m.) a Staré Huté C4STHUO1 (nadmorska vysSka 780 m
n. m.) uvadime v nasledujicich grafech €. 4 a 5 porovnani vybranych charakteristik s hodnotami z dobrovolnickych
srazkomérnych stanic Zbytiny, Spalenec C1ZBYTO01 (nadmorska vyska 790m n. m.) a Staré Huté C2SHUTO01
(nadmorska vyska 792m n. m.). V grafech €. 4 uvadi srovnani ro¢ni maximalni vySky celkové snéhové pokryvky
pro obé lokality v letech obdobi 2015 az 2018 méfené automatickym cidlem na snéhomérném polstari a méfeni
dobrovolnym pozorovatelem. Obrazek 9 zobrazuje odpovidajici srovnani vysledkd rocniho pocétu dnt se snéhovou
pokryvkou 1cm a vice.

Vysledky méfeni na Starych Hutich jsou velmi podobné, odpovidaji malému rozdilu v nadmorské vysce. Hodnoty
ve Zbytinach jsou vice odlisné, ackoliv se jedna o stejnou nadmoi'skou vysku. Poloha snéhomérného polstare je
volna, slunci zcela oteviena, zatimco pozorovatel méfi vySku snéhové pokryvky na zahradce od jihu a zapadu
zastinéné domem a kdlnou. Velmi patrny je rozdilna poc¢et dnli se snéhovou pokryvkou 1cm a vice v roce 2016.
Snéhu bylo na za¢atku roku 2016 a také na jeho konci velmi poskrovnu, zima byla velmi proménliva a vétrna.

Maximalni snéhova pokryvka Zbytiny (cm) Maximalni snéhova pokryvka Staré Huté (cm)

30 30
25 25
20 20
15 15
10 10

5 5

0 0

2015 2016 2017 2018 2015 2016 2017 2018

W C4ZBYTO1 mC1ZBYTO1 W C4STHUO1 = C2SHUTO1

Obr. 8 Ro¢ni maximalni vyska snéhové pokryvky (cm) v obdobi 2015 az 2018 na srazkomérné stanici Zbytiny
C1ZBYT01 (nadmorska vySka 792m n. m.) a snéhomerném polstari, ultrazvukové ¢idlo Zbytiny C4ZBYTO1
(nadmorska vyska 792 m), a na srazkomérné stanici Staré Huté C2SHUTO1 (nadmorska vyska 792m n. m.)
a snéhomérném polstari, ultrazvukové cidlo Staré Hute C4STHUO1 (nadmorska vyska 780m n. m.).
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Poclet dnl s SCE >=1 cm Zbytiny

1

2015 2016 2017 2018

m C4ZBYTO1 mC1ZBYTO1

00

0

Pocet dni s SCE >=1 cm Staré Huté

2015 2016 2017 2018

m C4STHUO1 m C2SHUTO1

Obr. 9 Roéni pocet dnu s vyskou snehové pokryvky 1cm a vice v obdobi 2015 az 2018 na sréZzkomérné sta-
nici Zbytiny C1ZBYTO1 (nadmofska vyska 792m n. m.) a snéhomérném polstari, ultrazvukové cidlo Zbytiny
C4ZBYTO01 (nadmorska vySka 792m n. m.), a na srazkomérné stanici Staré Huté C2SHUTO1 (nadmorska vyska
792m n. m.) a snéhomérném polstari, ultrazvukové Cidlo Staré Huté C4STHUO1 (nadmorfska vyska 780m n. m.).

11 12

2 3 4

I C47BYTO1 pramér max SCE mmmmmmm C1ZBYTO1 primér max SCE

5 10

e C47BYTO1 abs. max SCE ~ emmpumme C1ZBYTO1 abs. max SCE

. |

1 2 3 4 5 10 11 12

W C4STHUO1 primér max SCE Ml C2SHUTO1 primér max SCE

g CASTHUO1 abs. max SCE g C2SHUTO1 abs. max SCE

Obr. 10 Roéni chod primérné maximalni vysky sné-
hové pokryvky a absolutniho maxima maximalni vySky
snéhové pokryvky obdobi 2015 az 2018 — srazkomérna
stanice Zbytiny C1ZBYTO01 (nadmorska vyska 792m n.
m.) a snéhomérny polstar, ultrazvukové ¢idlo Zbytiny

Obr. 11 Rocni chod prumérné maximalni vysky snéhové
pokryvky a absolutniho maxima maximalni vysky
snéhové pokryvky obdobi 2015 az 2018 — sraZkomérna
stanice Staré Huté C2SHUTO1 (nadmorska vySka
792m n. m.) a snehomérny polstar, ultrazvukové ¢idlo
Staré Huté C4STHUO1 (nadmorska vyska 780mn. m.).

C4ZBYTO01 (nadmorska vyska 792m n. m.).
25
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Obr. 12 Roéni chod primérné délky trvani snéhové po-
kryvky 1cm a vice za obdobi 2015 aZz 2018 — srazZko-
mérna stanice Zbytiny C1ZBYTO01 (nadmorfska vyska
792m n. m.) a snéhomérny polstar, ultrazvukové ¢idlo
Zbytiny C4ZBYTO01 (nadmorska vyska 792m n. m.).
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Obr. 13 Rocéni chod prumérné délky trvani snéhové
pokryvky 1cm a vice za obdobi 2015 az 2018 — sraz-
komérna stanice Staré Huté C2SHUTO1 (nadmorska
vyska 792m n. m.) a snéhomérny polstar, ultrazvu-
kové ¢idlo Staré Huté C4STHUO1 (nadmorska vyska
780 mn. m.).



Tab. 1 Ro¢ni suma poctu dnu se snehovou pokryvkou 1cm, 5¢cm, 10cm, 30cm, 50cm a 100cm a vic na lokalitach
Staré Huté, Zbytiny, Javori Pila a Plechy.

Prvek / Rok 2014 2015 2016 2017 2018 Primér 2015/2018
Stanice Javori Pila C4JAPI01
SCE>=1cm 114 117 145 155 140 139
SCE>=5cm 94 111 128 148 137 131
SCE>=10cm 83 102 110 139 132 121
SCE>=30cm 53 61 76 114 115 92
SCE>=50cm 0 0 26 85 98 52
SCE>=100cm 0 0 0 1 37 10
Plechy C7PLCHO01
SCE>=1cm 168 212 188 161 182
SCE>=5cm 152 182 183 158 169
SCE>=10cm 143 175 180 147 161
SCE>=30cm 115 126 156 136 133
SCE>=50cm 97 105 135 133 118
SCE>=100cm 6 64 45 105 55
Zbytiny C4ZBYT01
SCE>=1cm 62 47 85 81 69
SCE>=5cm 45 21 69 45 45
SCE>=10cm 21 14 54 29 30
SCE>=30cm 0 0 2 2 1
SCE>=50cm 0 0 0 0 0
SCE>=100cm 0 0 0 0 0
Staré Huté C4STHUO1
SCE>=1cm 68 43 78 76 66
SCE>=5cm 52 23 73 55 51
SCE>=10cm 33 10 51 40 34
SCE>=30cm 0 0 0 0 0
SCE>=50cm 0 0 0 0 0
SCE>=100cm 0 0 0 0 0
Zbytiny C1ZBYT01
SCE>=1cm 66 56 92 83 74
SCE>=5cm 49 23 81 56 52
SCE>=10cm 31 13 63 35 36
SCE>=30cm 0 0 7 6 3
SCE>=50cm 0 0 0 0 0
SCE>=100cm 0 0 0 0 0
Staré Huté C2STHUO01
SCE>=1cm 71 68 82 75 74
SCE>=5cm 51 30 70 61 53
SCE>=10cm 28 10 48 44 33
SCE>=30cm 0 0 0 2 1
SCE>=50cm 0 0 0 0 0
SCE>=100cm 0 0 0 0 0

Dalsi grafy uvadgji charakteristiky vypoétené za &tyfi roky 2015 a2 2018. Cty¥i roky jsou v klimatologii velmi kratka
doba na zpracovani dat, nicméné ackoliv snéhové poméry let 2015 a 2018 byly velmi rozdilné, vysledky mé&reni
automatickym snéhomérnym cidlem a dobrovolnym pozorovatelem se jevi pro obé lokality pomérné realné a kla-
sickému méreni pomérné dobfe odpovidaji.

Ve Zbytinach, Spalenci je umistén snéhomérny polstar v blizkém okoli ve stejné nadmorské vySce, odchylky mé-
fené vysky snéhové pokryvky jsou dany zcela rozdilnou metodou méreni, tj. bodové méreni ultrazvukového cCidla
a meéfeni pravitkem na pozorovatelem zvoleném misté. Méfici mista ve Starych Hutich se lisi jak metodou mé-
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feni, tak i nadmorskou vySkou. Vysledky odpovidaji vySsi
nadmoiské vySce automatické srdZkomérné stanice, kde
dobrovolny pozorovatel méfi vysku snéhové pokryvky pra-
vitkem. Snéhomérny polstar je umistén v nizSi nadmorské
vy$ce a tudiz primérna maximalni snéhova pokryvka i jeji
absolutni maximum je niz8i. Pomérné dobra shoda je také
ve zpracovani délky trvani snéhové pokryvky. V nasleduji-
cich grafech uvadime porovnani primérné mésicni sumy
poctu dnd trvani snéhové pokryvky vétsi, nebo rovné 1cm
v ro¢nim chodu na snéhomérném polstafi a srazkomérné
stanici opét pro Zbytiny a Staré Huté. Shoda trvani snéhové
pokryvky je také pomérné velmi dobra.

Posledni obrazek 14 uvadi rozlozeni maximalni vysky sné-
hové pokryvky v letech 2014 az 2018 mérené ultrazvuko-
vym ¢idlem v lokalitach od nadmorské vysky 780m n. m. az
po 1 344 m n. m. na Plechém. Vysledné hodnoty opét dobre
odpovidaji realnym podminkam.

Tabulka Cislo 1 ukazuje celkovy prehled zpracovani poctu
dnl v roce se snéhovou pokryvkou od vysky 1cm a vice az
po 100cm a vice. Vysledky jsou ve shodé s polohou a umis-
ténim stanic.

Zaver

250

Maximalni vyska snéhové pokryvky (cm)
200

150

100 /

50

/

2014 2015 2016 2017 2018

@ C4STHUO1 780 M emmmmC4ZBYT01792 M === C4JAPI01 1062 M emmmmC7PLCHO1 1344 m

Obr. 14 Roc¢ni maximalni vyska snéhové pokryvky
(cm) v letech 2014 az 2018, ultrazvukové cidlo —
Staré Huté C4STHUO1, Zbytiny C4ZBYTO01, Javori
Pila C4JAPIO1 a Plechy C7PLCHO1.

Mé&feni ultrazvukovym cidlem v obdobi 2014 az 2018 pomérné dobfe odpovida hodnotdam namé&fenym pozorova-
telem a zpracovani maximalni vysky snéhové pokryvky a pocet dnd se snéhovou pokryvkou otevird mozné vyuziti
v klimatologii. Automatické méfeni vySky snéhové pokryvky neni zatizeno vypadky a to ani v extrémnich podmin-
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Automaticlfé meteorologické stanice v nejvyssSich
polohach Sumavy, problematika jejich provozu
a hodnoceni mérenych dat

JAN PROCHAZKA?, IVO ROLCIK2, ANTONIN VOJVODIK3, MIROSLAV TESAR*, PAVEL LIPINAS

" SUMAVA.EU, Jihodeska univerzita, Zemédélska fakulta, Ceské Budéjovice, prochaz@zf.jcu.cz, 2 SUMAVA.EU,
ivo.rolcik@seznam.cz, * SUMAVA.EU, antonin.vojvodik@seznam.cz, * Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v.v.i.,
Praha, miroslav.tesar@iol.cz, ° Cesky hydrometeorologicky tstav, pobocka Ostrava, pavel.lipina@chmi.cz

Uvod

Prispévek se zaméfuje na problematiku a vysledky meteorologickych méfeni pomoci automatickych stanic v nej-
vy$sich polohach Sumavy. Instalace, provozovani a standardizace meteorologickych méfeni na hfebenech &eské
¢asti rozlehlého pohofi probiha v ndvaznosti na dlouhodobé aktivity neformalniho spolku meteo-nad$enct SUMA-
VA.EU (Prochéazka a kol. 2017, Rol¢ik a kol. 2017) \Y poslednlch letech pak i na zakladé intenzivnégjsi spoluprace
s Ustavem pro hydrodynamlku Akademie v&d CR (UH AV CR), Zemé&délskou fakultou Jihodeské univerzity v Ces-
kych Budg&jovicich (ZF JCU) a Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU). Cilem t&chto aktivit zamétenych
na nejvyssi polohy Sumavy je prispét k ziskavani poznatki o jejich klimatu, kdyZ zde obdobné informace dlouha
desetileti chybély. Snahou je v tomto pfipadé poskytovat seri6zné mérené udaje pro dalSi zpracovani, jako jsou
hodnoceni klimatu horskych oblasti, klimatickych zmén, zmén v krajin&, hydrologickych bilanci a prognéz i dalSich
studii v oblasti Sumavy &i v §ir§im regionalnim méfitku.

Postaveni vy$sich poloh Sumavy v ramci Ceska

Z obecné charakteristiky povrchu (reliéfu) nasi republiky vyplyva, Ze prevazujicim razem Ceska jsou pahorkatiny
a vrchoviny s tim, Ze stfedni nadmorska vyska je 430m, 67 % Uzemi (52 817 km?) lezi v nadmofrské vySce do 500 m,
32 % (25 222 km?) v rozmezi 500—1 000m a asi 1 % (827 km?) nad 1 000m. Z toho Sumava zaujimé v polohach
nad 1 000m n. m. asi 56 % (464 km?), coz predstavuje v tomto pohledu pomérné vyznamnou ¢ast tzemi. Dle své-
tové nejrozsirenéjsi klimatické klasifikace — Képpenovy, Ize také vyssi horské oblasti Ceska vymezit kategorii Dfc
(podtyp borealni klima, kde mj. pouze 1-3 mésice maji primérnou teplotu vzduchu nad 10 °C, nejchladnéj$i mésic
pak niz$i nez —3 °C). Tato kategorie odpovida v Cesku oblastem s nadmorskou vyskou pfiblizng 900m a vyssi,
samoziejmé s urgitymi regionalnimi odli§nostmi, Sumavé v Dfc kategorii pfislugi plosné pfiblizné 760 km?, coZ je
témér 40 % z této kategorie na nasem Uzemi.

Nejvy$si oblasti Ceska jsou z hlediska meteorologickych pozorovani zastoupeny stanicemi v KrkonoSich (na Snéz-
ce, Luéni a Labské boud&), v Jesenikach (na Seraku, dfive na Pradédu), Beskydech (na Lyse hore) a v Krus-
nych horach (na Klinovci). Na Sumavé byla situace pon&kud odli$na. Zatimco stfedni polohy Sumavy a $umavské
podh(fi disponuji odpovidajicim poctem meteorologickych stanic, navic dochazi k jejich pribézné modernizaci
a automatizaci situace kolem méreni a dostupnosti OdeVIdaJICICh meteorologickych udaju \Y nejvyssich polohach
z meteorologické stanice Churanov (1 118 m n. m.). Zde je k dispozici pomérné dlouha a kvalitni pozorovaci fada,
ale vzhledem ke své nadmofrské vySce a umisténi reprezentuje spisSe vnitrozemskou ¢ast pohofi. Na bavorské stra-
né Sumavy je na nejvy$sim vrcholu pohofi v provozu meteorologicka stanice Grosser Arber (1 437m n. m.), ktera
od roku 1982 do urcité miry nahradila star§i méfeni na nedalekém vrcholu Grosser Falkenstein (1 307m n. m.).
BohuZel zde doSlo ke zrueni stalé pozorovaci sluzby a manualni obsluhy stanice, coz pfinasi problémy s kvalitou
méFeni zejména v zimnim obdobi. V tomto sméru je pro Sumavu i nadale nesrovnatelnou vyhodou stavajici rezim
meteorologického pozorovani na Churarové.

Vznik a provoz meteorologickych stanic na hfebenech Sumavy

V souvislosti s aktivitami amatérskych meteorologli (Prochazka a kol. 2017, Rol¢ik a kol. 2017) byly instalovany
a od roku 2014 jsou provozovany stanice Plechy (obr. 1a), Bfeznik hfeben, sou€asné probiha méfeni v oblasti Bou-
bina a v navaznosti nato také realizace instalace automatické stanice. Diky pribézné a odpovédné kontrole stanic
se v Uzké spolupraci s CHMU dafi vyuZivat méfena data v ramci klimatologickych hodnoceni a stanice se postupné
stavaji soucasti sité jeho stanic. Dale byla diky Uzké spolupraci na zakladé pfedchozich promérovani a prazkumu
instalovana Ustavem pro hydrodynamiku (UH AV CR) stanice na Jezerni hote (obr. 1b) v nadmorské vysce 1 307 m
(podzim 2017), na podzim 2018 pak standardizovano méfeni teploty vzduchu a zintenzivnéna kontrola provozu
stavajici meteorologické stanice na Poledniku (1 310m n. m.), kterou rovnéZ provozuje UH AV CR. Ve v&ech pfi-
padech stanice vznikly diky souhlasu a podpofe ze strany Spravy Narodniho parku Sumava (NPS). Zde je nutné
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CR, foto: Petr Pospisil, HS Sumava).

zminit a vyzdvihnout pfikladnou spolupraci s pracovniky NPS a Horské sluzby Sumava, ktefi v ramci své ginnosti
s udrzbou a provozem stanic pfilezitostné pomahaji.

V soudasné dobé jsou z Seské &asti Sumavy k dispozici seriézni data o teplot& vzduchu z 5 stanic méficich standard-
nim zplsobem v polohach nad 1 300m n. m. K tomu jsou bud kontinualné, nebo ob&asné méreny i Udaje o vysce
snéhové pokryvky a jeji vodni hodnoté. Sprava NPS provozuje v nejvyssich polohach Sumavy (cca 1 300m n. m.)
tfi automatické meteorologické stanice na vrcholech Polom, Smrcina a Zdanidla, zde véak méreni teploty vzduchu
ani srazek neni celorocné spolehlivé (Starostova 2012) a vySku snéhové pokryvky stanice neméri.

Z toho vyplyva v nejvysSich polohach potfeba zvySené kontroly a udrzby stanic, v zimnim obdobi zejména v du-
sledku namrazy, v letnim obdobi vétSinou kvdli ucpavani srazkomeéru. P¥i interpretaci hodnot (nejen teploty vzdu-
chu) je pak potfeba zohlednit i umisténi jednotlivych stanic, kdy stanice Plechy je na vrchovisti nize pod vrcholem,
Breznik hfeben na horské vrcholové louce uprostfed obnovujiciho se lesa, Jezerni hora na holé ploSe pod vrcholem
po rozsahlych polomech, Polednik na kalamitni vrcholové holiné a Boubin na zalesnéné mytiné v horském smrko-
vém lese. V pripadé teploty vzduchu je tedy mozné ve vysledku ocekavat nepatrné nizsi prGmérné hodnoty vlivem
vyraznéjSich noc¢nich poklesUl pfi jasné obloze na stanicich Plechy a Jezerni hora, ve srovnani tfeba s Boubinem
¢i Polednikem. Na v8ech lokalitdch se da pfedpokladat jejich urcity vyvoj a postupna zména podminek, opome-
nout nelze pravé v nejvyssich polohach Sumavy rozpad stromového patra vlivem gradace lykoZrouta smrkového
(ktrovce Ips typographus) a sou¢asnou pocatecni fazi vyvoje obnovy lesa. Nicméné snaha je, jak vlastni instalaci
tak provozem, tyto zmény minimalizovat a zohlednit. Ostatné vyvojem svého okoli prochazi i meteorologické sta-
nice Churanov, zejména pokud jde o okolni les, jeho rlst a obhospodarovani (Bednarik 2017). V tomto pohledu
se naopak mezi vrcholovymi stanicemi Sumavy jako nejméné problematicka jevi bavorska meteorologicka stanice
Grosser Arber, ktera jako jedind na Sumavé zlstava stale nad hranici lesa.

Porovnani dat z nejvyssich poloh Ceska
Teplota vzduchu na Sumavé

Vzhledem k vySe uvedenému je tedy mozné jiz nyni napfiklad porovnat primérnou teplotu vzduchu béhem
klimatologické zimy (od pocatku prosince do konce unora) 2018/2019 méfenou na zminénych vrcholech
Sumavy. Z porovnani vyplyva, Ze primé&rna mésiéni teplota vzduchu v prib&hu hodnocené zimy na sledovanych
stanicich nevykazuje vyraznéjsi odliSnosti (obr. 2), za celou zimu pak bylo pfeci jen mirné chladnéji na Plechém
a Jezerni hofe (-3,5 °C), na-
opak o nékolik desetin stupné

. B Grosser Arber 1437 m m Bfeznik hfeben 1350 m m Plechy 1344 m
teple]' na Poledniku a Boubiné HBoubin 1340 m H Polednik 1310 m Jezerni hora 1307 m
(-3,0, resp. =3,1 °C). Pro hod- o o O pramér 1983-2019
noceni a porovnani zimy byl vy- =
uzit dlouhodoby pramér teploty 32
vzduchu stanice Grosser Arber >4 —

z obdobi 1982-2018 (Wetter- g %
zentrale 2019). 2 . Tr11
Pokud jde o del$i Casové rady, prosinec leden Gnor zima 2018/19

mohl byt ze Sumavy porovnan L o . « o«
prib&h a rozdil pramémé tep- Obr. 2 Prdmérna teplota vzduchu (°C) na hifebenu Sumavy v prubéhu

loty vzduchu za jednotlivé roky klimatologické zimy 2018/19 na vrcholovych stanicich Grosser Arber, Breznik
a klimatologické zimy mezi Chu- hreben, Plechy, Boubin, Polednik a Jezerni hora, v porovnani s dlouhodobym

rafiovem a stanici Grosser Ar-  Prumérem ze stanice Grosser Arber (1982-2018, Wetterzentrale 2019).
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Obr. 3 Primérna roéni teplota vzduchu a pramérné teplota vzduchu (°C) za klimatologickou zimu na stanicich
Grosser Arber a Churariov od roku 1983 do roku 2018 (zdroj dat: Wetterzentrale 2019 a CHMU 2019), na stanici
Plechy za posledni ctyfi roky a pét zim.

ber. Hodnoty dokumentuji obdobi mezi roky 1983 az 2018 a jsou pro ilustraci doplnény o dosavadni méreni ze
stanice Plechy (obr. 3). Teplota vzduchu na stanicich Plechy a Grosser Arber je z poslednich let velmi podobna,
zatimco rozdil v ro¢ni teploté vzduchu na Churarové ¢ini dlouhodobé v priméru témér jeden a pul stupné, v pripa-
dé zimy je to primérné jeden stupen Celsia.

Porovnani teploty vzdu-

chu mezi pohorimi

Pro porovnani Sumavy s dal-
&imi vys8imi pohofimi Ceska
byly vybrany stanice ve srov-
natelné nadmorské vysce, a to
z Krkono$ stanice Labska bou-
da, z Jesenik(i stanice Serak
a z Beskyd stanice Lysa hora.
Jak bylo zminéno, na Sumavé
je z nasich hfebenovych stanic
se standardnim mérenim tep-
loty vzduchu nejdéle v provo-
zu stanice Plechy (od podzimu
2014), proto bylo mozné do-
t€enou Sumavskou stanici pro
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Obr. 4 Porovnani teploty vzduchu (°C) vybranych vrcholovych stanic v letech
2015 az 2018 a behem klimatologické zimy (prosinec—tnor) 2015/16 az
2018/19.

ucely tohoto pfispévku porovnat

s ostatnimi za poslednich pét

klimatologickych zim a ¢tyfi kalendarni roky. Divodem porovnani je mj. poukazat na rozdilnost teploty vzduchu
v podobné nadmoiské vysce mezi Sumavou na jihozapadé a pohofimi v severni a severovychodni Casti Ceska.
Z hodnot v grafu (obr. 4) je zfejmé, Ze nejvyssi polohy Sumavy jsou z hlediska teploty vzduchu o poznani teplejsi,
a to zejména v zimnim obdobi, kdy je zde dosavadni naméfena primérna teplota —3,2 °C, zatimco u ostatnich
stanic je to pod —4 °C. Primérnou rocni teplotu v poslednich ¢tyfech letech ma stanice Plechy 4,7 °C, odchylka
ro&ni primérné teploty vzduchu od stanice Plechy je v pipadé Lysé hory —0,5 °C, Seraku —0,9 °C a Labské boudy
—1,1 °C. V pfipadé klimatologické zimy €ini rozdil od stanice Plechy u vSech srovnavanych stanic pfiblizné —1,1 °C.

Porovnani maximalni vysky snéhové pokryvky a poctu dnti se snéhovou pokryvkou

Podobné se nabizi povrovnéni maxim vy$ky snéhové pokryvky a poctu dnu se souvislou snéhovou pokryvkou mezi
vybranymi stanicemi Sumavy Plechy a Breznik hfeben, kde se snih pravidelné méfil jesté pfed instalaci meteoro-
logické stanice, a stanicemi z ostatnich pohofi (obr. 5).

Zaver

Aktivity a spoluprace vedouci k realizaci a provozu automatickych meteorologickych stanic na vybranych vrcholech
Sumavy umozniuji v sou¢asné dobé ziskavat chybéjici relevantni poznatky z nejvy$Sich poloh ¢eské ¢asti pohofi.
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Obr. 5 Porovnani maximaini vy$ky snéhové pokryvky (max, v cm) a poctu dnti se snéhovou pokryvkou (dny) na vy-
branych horskych stanicich v zimnich sezénach 2015/16 az 2018/19 (zdroj dat: viastni a CHMU 2019).

Pét klimatologickych zim sice neni v meteorologii dostate¢né dlouha doba na odpovidajici zavéry, ale pfedlozeny
prispévek naznaduje urcité moznosti a perspektivy pokracujiciho monitoringu do budoucna, at' uz jde o prezento-
vané méfeni a hodnoceni teploty vzduchu a snéhové pokryvky, nebo souvisejici méfeni jako jsou uhrn srazek nebo
vodni hodnota snéhu. A¢ neni provoz automatickych meteorologickych stanic na hfebenech hor bez stalé obsluhy
vibec jednoduchy a zarugeny, je snaha jej do budoucna zachovat i v&etné dal$ich soub&znych méteni na Sumavé
tak, aby jeho vysledky byly pfinosem nejen z hlediska meteorologie a klimatologie, ale aby poskytovaly relevantni
vystupy pro dal$i védni discipliny i pro Sirokou vefejnost.
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Uvod

Mrazové lokality Sumavy jsou dnes jiZz obecn& znamy nejen mezi meteorology, ale i mezi $irokou vefejnosti. Je
tomu zejména proto, Ze jsou ve v§ech typech médii ¢asto pfipominany pfi vyskytu velmi nizkych teplot, a to v pribé-
— Perla nebo Rokytska slat. Témto dvéma stanicim by se mél pfedevsim vénovat i tento pfispévek avSak nejen
vyhradné namérenym extrémdm, ale i jejich historii, Casové radé méreni a souvislosti se specifickym klimatem
Sumavy. Pro ugely tohoto prispévku byly hodnoceny &asové fady minim teploty vzduchu od roku 2005 a pouzity
prevazné zavedené zkracené (pracovni) nazvy stanic, a to Perla a Rokytska.

Co piedchazelo a jak vznikaly stanice mrazovych lokalit

Nelze si ovSem nepfipomenout, co pfedchazelo vzniku zminénych stanic. Jak bylo mnohokrat popsano, prvopocat-
kem zavedeni mé&Feni na chladnych lokalitach Sumavy byla inspirace v rannich jinovatkach uprostied Iéta na travi-
nach luk a pastvin v oblasti Kvild pozorovanych jiz v 70. letech. Souvislé méfeni teploty vzduchu v téchto mistech
pfineslo prvni dolozitelné vysledky z Horské Kvildy (Vojvodik 1984) a bylo podnétem pro stavbu meteorologickych
budek s méfenim teploty vzduchu na vice mistech v nedalekém okoli. Postupné se prokazovalo, Ze neobvykle
nizké teploty na kvildskych planich nejsou jen ojedinélym, ale spiSe ¢asto opakujicim se jevem (Vojvodik 1986,
1987). Méfeni bylo za pfispéni nékolika dal$ich dobrovolnych pozorovatelt v 80. letech roz§ifeno na mnoho dalSich
chladnych lokalit Sumavy (Kvilda Perla, Kvilda Pila,

Borova Lada, Bfezova Lada, Zaton, Hlinisté, Strazny a) .

Kofenny, Filipova Hut, Modrava, Bfeznik, Rokytska

slat, Rokytka-soutok....) a pfineslo komplexné&jsi po-
znatky o teplotnich zvlastnostech Sumavy (Kfivanco-
va 1991). Na nékterych chladnych lokalitach méfi tyto
meteorologické stanice dodnes s jiZz vice nez 30letou
pozorovaci fadou, navic se staly i soucasti sité sta-
nic Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU).
Promérovani bylo v prlibéhu nasledujicich let rozsire-
no na dalSi chladné lokality, ¢asto dfive nebo i dnes
trvale obydlené (Knizeci Plang, Zdarek, Nové Udoli,
Sindlov Paseka, Volary Luéni potok, Volary Mlynska,
Arnostov, Pasecna, Dolni Svétlé Hory). Na nékterych
z téchto lokalit vznikly dal$i stanice, jez dokumentuiji,
Ze vyskyt neobvykle nizkych teplot neni na Sumavé
jen specifikem nékolika malo mist mimo civilizaci v ob-
lasti Kvildskych a Modravskych plani.

Vyskyt velmi nizkych teplot v pribéhu roku je kromé
vyjasnéni a utiSeni vétru podminén soub&hem nékoli-
ka dal$ich zasadnich faktor(: 1) se stoupajici nadmofr-
skou vyskou stoupaiji i hodnoty efektivniho vyzarovani
vUc¢i jasné obloze umoznujici vyraznéjsi podchlazo-
vani zemského povrchu, 2) mélky panevni tvar teré-
nu (optimalni neni ani Uplna rovina, ani prudsi okolni
svahy) umoznujici pozvolné stékani podchlazeného
vzduchu do niz8ich partii bezlesé enklavy, 3) ohrani-
Ceni SirSi bezlesé enklavy okolnim lesem, nékdy ozna-
¢ovano jako tzv. jev polany (velka enklava volného
prostranstvi mezi lesy, Kre€mer 2001), které zamezuje  Obr. 1 Meteorologické stanice s blizkym okolim a) Perla
rychlejSimu proudéni vzduchu a vyméné tepla s oko- v mélké snizeniné podél Kvildského potoka a b) Rokyt-
lim a vytvari tak v dané enklavé vhodné podminky pro  sk& na plani mezi slatémi u ricky Rokytky (foto: J. Pro-
pokles teploty, a to i v nizinach, 4) odizolovani povrchu  chazka, bfezen 2018).
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lokality od vymeény tepla se zemi (s pldou) v 1été napf. hustou vrstvou novych a starych nerozloZzenych travin (sta-
Fina) s oschlym povrchem v zimé v pfipadé vyskytu snéhové pokryvky pak dostateénou vrstvou prachového snéhu
terénni val (poldr, nasep cesty apod.) nebo hradba lesa, ktery brani odtoku a umoznuje hromadéni pri zemi stéka-
jiciho studeného vzduchu do mocnéjsi vrstvy.

Promérovani a budovani meteorologickych stanic bylo v poslednich letech realizovano v ramci aktivit neformaini-
ho spolku Sumavskych meteo-nad$encti SUMAVA.EU a neomezilo se pouze na Sumavu. Podafilo se zprovoznit
meéreni na chladnych mistech i v jinych pohofich, jako jsou Novohradské, Krusné, Jizerské nebo Orlické hory (Voj-
vodik a kol. 2017). Samoziejmé pokud jde o plochu a osidleni mrazovych lokalit, je v tomto v ramci Ceska jasné
dominantni Sumava.

Historie Perly a Rokytské

Nazev pfispévku avizuje pouze dvé konkrétni Sumavské stanice, proto se v dalSi ¢asti text zaméfuje jiz jen pravé
na tyto.

Stanice Kvilda Perla vznikla po nékolikerém prestavovani a vyméné stanic na Horské Kvild&, na zakladé predcho-
ziho promérfovani a diky snaze ,mrazové“ podchytit SirSi oblast Kvildskych plani. Stanice tak méfi teplotu vzduchu
od fijna 1985 a nachazi se mezi obcemi Kvilda a Horska Kvilda v mélké sniZzeniné Kvildského potoka vytékajiciho
z Jezerni slaté jihovychodnim smérem. To je i hlavni smér stékani studeného vzduchu po podchlazeném povrchu
pfi no¢nim vyjasnéni. Plvodné se stanice oznacovala jako Kvilda-Plan pod Jezerni slati. Tento del§i nazev ziejmé
také pfispél k nejasnému oznacovani stanice zejména medialnimi prostfedky, kdy se objevovaly nazvy jako Kvilda
Plan, Kvilda Jezerni slat, Jezerni slat, Horska Kvilda Jezerni slat, stanice v Jezernich slatich a podobné. Toto z po-
hledu ochrany pfirody nezadouci medialni ,umistovani“ stanice do pfisné chranéné nedaleké rezervace Jezerni
slaté vedlo k ustaleni nazvu Kvilda Perla, a to i proto, zZe tato stanice byla mezi dosavadnimi opravdu perlou, pokud
jde o zaznamenavani vyjime¢né nizkych hodnot teploty vzduchu. V roce 2010 doSlo k automatizaci stanice, diky
geskobudgjovické pobo&ce CHMU byl zajistén prenos dat a zafazeni do sité stanic.

Stanice Rokytska slat ma jen o néco kratsi historii. ProtoZe jeji lokalita se v 80. letech nachazela v nepfistupném
hrani€nim pasmu za ,draty“, byla jako mrazivé nadéjna v podstaté vytipovana na zakladé informaci ze starych pr-
vorepublikovych privodcu a z pfesngjsich terénnich map Sumavy dovezenych tehdy ze zapadniho Némecka. Diky
pomoci mistniho hajného Vladislava Valecky z Filipovy Huté se podafilo v jeho lesnim reviru za ,draty“ na uréené
lokalité postavit prvni meteorologickou budku a od podzimu 1987 tam mohla byt zaznamenavana prvni minima
teploty vzduchu. Stanice je umisténa na vychodnim okraji rovinaté bezlesé plané Rokytecké slaté u Ficky Rokytky,
od toho nakonec i zavedeny jen mirné odliSny nazev stanice Rokytska slat. Vzhledem k jeji odlehlosti a Spatné
dostupnosti nejsou z prvnich let kompletni vSechny zaznamy teploty vzduchu, navic zde byly snahy i o jeji zruSeni.
Nicméné stanici se podafilo zachovat a diky aktivité meteorologti z prazské pobogky CHMU naopak do$lo v &ervnu
2009 kK jeji automatizaci, zajisténi pfenosu dat a zarazeni do sité stanic.

O historii a strastech spojenych s Usilim pfi zaloZzeni a udrZzeni provozu dotéenych stanic by se dalo napsat mnoho.
Zde je vSak podstatné, Ze stanice jiz dlouhodobé poskytuji z téchto mist v polohach nad 1 000 m n. m. cenné infor-
mace o teploté vzduchu v pribéhu celého roku, nejen zverejriovana nizka minima.

Ktera stanice je mrazivéjsi, Perla nebo Rokytska?

Vzhledem k dostupnosti kompletnich ¢asovych Fad teploty vzduchu mohly byt porovnany namérené udaje od roku
2005. Z grafického znazornéni mésicnich minim teploty vzduchu a jejich pribéhu v obdobi 2005 az 2018 nevyplyva
vétéich rozdild mezi stanicemi Perla a Rokytska (obr. 2). Podobné je tomu, pokud jsou znazornény priméry ze tri

Minimalni mési¢ni teplota vzduchu (°C) —e—Kvilda — Perla —e—Rokytska slat
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Obr. 2 Prubéh mesi¢nich minim teploty vzduchu na stanicich Perla a Rokytska od roku 2005.
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Primér 3 mési¢nich minim teplota vzduchu (°C) —e—Kvilda— Perla —e—Rokytska slat
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Obr. 3 Prubéh priméru ze tii mésicnich minim teploty vzduchu na stanicich Perla a Rokytska od roku 2005.

ci. V porovnani priméru  Tab. 1 Rocéni priméry nejnizsich mési¢nich minim a tfi nejnizsich mési¢nich minim
pouze nejnizSich minim  teploty vzduchu (°C) ze stanic Perla a Rokytska v obdobi 2005 az 2018.

za roky 2005 az 2018 " o,

vy$la jako chladn&jsi Perla Rokytska Mrazivéjsi stanice
stanice Perla 10krat, Rok z 1. minima z 3 minim |z 1. minima z 3 minim |z 1. minima z 3 minim
Rokytska 1krat a 3 roky

byly stanice v praméru 2005 -16,3 -14,8 -15,9 -14,6 Perla Perla
stejné mrazivé. V po- 2006 -15,3 -14,2 -15,1 -13,5 Perla Perla
rovnani rocniho prume- 2007 -133 -118 -12,6 -10,9 Perla Perla
ru z pruméru tfi nejniz-

&ich mési¢nich hodnot 2008 -14.1 -12,4 -14,1 -12,1 - Perla
teploty vzduchu vysla 2009 -13,5 -11,7 -13,0 -11,9 Perla  Rokytska
mrazivejSi Rokytska jen 2010 ~16,2 13,9 16,1 ~14,3 Perla  Rokytska
ve tfech letech, ve zby-

vajicich 11 byla mrazi- 2011 -13,2 -12,1 -12,8 -11,6 Perla Perla
vejsi Perla (tabulka 1). 2012 -15,3 ~14,1 -15,3 -13,6 - Perla
Zajimavé - porovnani 2013 -14,3 —12,4 ~13,4 ~12,1 Perla Perla
poskytuje vyjadfeni

absolutnich mésicnich 2014 —12,5 —10,3 —11,9 —10,2 Perla Perla
mini':ndzaznaminanych 2015 12,7 -11,2 11,7 -10,2 Perla Perla
na hodnocenych stani- | |
cich od roku 2005. Za- 2016 -13,0 -11,7 -13,4 -12,0 Rokytskd  Rokytska
timco v Unoru a breznu 2017 -13,4 -11,3 -12,8 -10,9 Perla Perla
jsou doposud - zjevné 2018 ~13,0 ~11,1 -13,0 ~11,0 - Perla
niz&i minima ze stanice

Perla, v listopadu a pro- pramér -14,0 -12,4 -13,7 -12,1 Perla Perla

sinci jsou niz8i hodnoty

ze stanice Rokytska

(obr. 4).

V pfipadé pramért mésicnich minim teploty vzduchu jsou jiz vysledky vyrovnanéjsi pro vSechny mésice, jen kvéten
vychazi zFeteInéji a bFezen mirnéji chladnéjéi na Perle (obr 5).

i unor, mirné pak leden, bfezen a fijen, zatimco pro Rokytskou vychazi mirné mrazivéjsi listopad (obr. 6).

Zavér

Porovnéni stanic Perla a Rokytské pokud jde o] jejich mrazivost za obdobi let 2005—2018 vychazi zpravidla ve pro-
sicich a sledovanych letech. Rozdily nejsou nijak zasadnl a pfispévek ani v tomto neobsahuje Sirsi zavéry, spise
jen doplriuje informace o stanicich jako takovych a poskytuje ukazku dat a jejich zpracovani. Nutno ale podotknout,
Ze stanice neméfi pouze minima, nybrz méfi teplotu vzduchu po celé dny, mésice i roky. Zaznamenavaji a posky-
tuji tedy Gdaje o teplot& vzduchu kontinualné jako kazda jina obdobna stanice v siti CHMU, odrazi teplotni poméry
vzhledem k jejich nadmorské vysce a okoli. Dokumentuji samoziejmé také specifické poméry dotéenych lokalit ze-
jména pfi no¢nim vyjasnéni a uklidnéni vétru, kdy i diky vy$§i nadmorské vysce v tomto pfipadé dochazi k prudkym
a vyraznym poklesim teploty vzduchu. Velmi nizké teploty pak nasledné pusobi na Zivé i nezivé slozky okolniho
prostfedi, jejichz nasledné projevy nelze bez téchto seriéznich méfeni zcela zodpovédné interpretovat. Stoji zato
se provozu Perly a Rokytské i nadale svédomité vénovat.
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Obr. 4 Mési¢ni minima teploty vzduchu (°C) ze stanic Perla a Rokytska

od roku 2005.
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Obr. 5 Primér mésicnich minim teploty vzduchu (°C) ze stanic Perla
a Rokytska pro jednotlivé mesice v obdobi 2005 az 2018.
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Obr. 6 Prumér ze tfi mési¢nich minim teploty vzduchu (°C) ze stanic
Perla a Rokytska pro jednotlivé mésice v obdobi 2005 az 2018.
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Bfeznik — srdce Sumavy i z pohledu meteorologie

JAN PROCHAZKA
JihoGeska univerzita, Zemédélska fakulta, Ceské Budéjovice, prochaz@zf jcu.cz a SUMAVA.EU

Uvod

Breznik (dfive némecky Piirstling) se dostal do podvédomi SirSi verejnosti asi nejvice diky romanu Ze svéta lesnich
samot spisovatele Sumavy Karla Klostermanna, ktery se odehrava prevazné v téch mistech v 60. letech 19. stoleti.
Prestoze se o meteorologii jako takové v romanu nepiSe, jsou zde nékteré jevy a veli€iny vystizné popisovany.
Jde predevSim o drsné klima, které je v oblasti Bfezniku prakticky po cely rok. Pro jeho charakteristiku se vice nez
néco jiného nabizi uvedeni nékolika Uryvkd ze slavného romanu, tak jak je b&€hem roku Klostermann (1894) umné
popisoval.

— Vzimé k teploté: ,Mraz rano i vec€er zihal kruty, Ze snih pod nohama hvizdal a sipél zvukem kovovym, Ze vous
horkym dechem ovanuty v tlusté rampouchy mrzl i feci branil, svrchni $at bilym jinim se pokryl a kripéje potu
po tvafi se finouci a na oblek dopadajici ve stfibrné perly se ménily; nebylo stani ni ustani, zima nedala, ku
praci a pohybu nutic*.

— V zimé ke snéhu: ,Napadne tu snéhu na deset az patnact stop (pozn. stopa ¢eska = 29,6 cm). Po houstinach
a stromcich, jimiz nyni se dereme, pamatky neni, to je vSechno hluboko pod snéhem®, nebo pfimo u hajenky
+,Mezi myslivnhou a obydlim hajného pferuSeno vSecko spojeni; ohromné zavéje polozily se mezi obé& budovy
v neprekrocitelnych, desateronasobnych hradbach.”

— Dale k jaru, které zde kolikrat ani poradné nebylo: ,Duben je nejhorsi mésic; vice jesté nez prosinec vSecky
lidské tvory v domech vézni. Rano kluzké naledi, odpoledne a vecer nesmirna bélava brecka, voda, kam jen
noha stoupa. Na severnich polohach tytéz zavéje na mnoho metri hluboké. Kam slunce nevniké, snih hou-
Zevnaté se drzi, vodu z nebe padajici napred do sebe vsava jako houba, pozdéji tvrdne a tuhne tak, Ze voda
po ném stéka jako po kamennych deskach; v kvétnu porad jesté ty zavéje ve stinu lesnim, ba i v ¢ervnu jesté
na nékterych mistech se s nimi shledas.”

—  Léto je na Bfezniku pomérné kratké, ¢asto destivé, navic velmi chladné noci: ,Nic, pranic neroste na Purstlink,
ani pozehnani jinych hor, Drakelv dar, zemak; jen travu vysokou, chutnou rodi lysiny lesni, pak ostruziny,
maliny a ¢erné jahldky"“.

— Nastupujici podzim: ,| Iéto ke konci se chylilo; byla tu druh& polovice srpna. Mraziky padaly, pokryvajice bilym
jittnim jinim travu lu€ni i vSelikou nat’ a kapradinu v lesnich svétlinach. Ve svétnicich pocalo se topiti.“(Kloster-
mann 1894).

N&kdy se o Bfezniku pie jako o srdci Sumavy ve smyslu historickém (Staré srdce Sumavy), jindy ve smyslu
ochrany pfirody v Narodnim parku Sumava (NP Sumava) nebo i z hlediska turistiky. Zmifiovan je také ve spojeni
s nejmalebné&jsim Sumavskym pohledem od hajenky pres mélké tahlé udoli Luzenského potoka na, pro Sumavu do-
sti vyjime¢nou, horu Luzny (Lusen 1 373 m n. m.) (obr. 2b). Tento pFispévek si klade za cil pfiblizit oblast Bfezniku,
alespoii ¢asteéné, i jako ,Meteorologické srdce Sumavy*.

Historie meteorologie na Biezniku

Z hlediska meteorologie se Bfeznik objevuje v hodnoceni pfedevSim diky sraZkomérné stanici, ktera byla u byvalé
hajenky (lesovny) zfizena v roce 1879 v ramci tehdejSiho poslani a aktivit Dr. Emanuela Purkyné pfi zakladani sité
lesnickych srazkomérnych stanic. V navaznosti nato mély v té dobé zemé Koruny Ceské nejhustsi sraZkomérnou
sit na svété, konkrétné se jednalo o 684 fungujicich stanic z celkového poctu 861 meteorologickych stanic vdeho
druhu v zemi (Kre€mer 2012). Diky ¢asové fadé méfeni, trvajici souvisle jen s ojedinélymi pfestavkami az do roku
1948, je BFeznik u nas znam predevsim z Atlasu podnebi CSR (1958). V této souvislosti byl prostfednictvim pru-
mé&rného roéniho srazkového thrnu 1 550 mm &asto udavan jako nejdestivéjsi misto Ceska. Brezniku si v&ima jiz
dfive i bavorska studie z po&atku 20. stoleti vénovana oblasti druhé nejvy$si hory Sumavy Velkého Roklanu (Gro-
sser Rachel, 1 452m n. m.). V té se uvadi pomérné vyrazny srazkovy gradient od Roklanu s prdmérnym ro¢nim
tuhrnem 2 000 mm smérem do ¢eského vnitrozemi pfes Bfeznik s 1 454mm az na Modravu s 1 293mm (Thiem
1906). Na Brezniku byly v souvislosti s provozem srazkomérné stanice obcasné méreny i teploty vzduchu, vyska
snéhové pokryvky a zaznamenavany nékteré jevy pocasi. Z téchto zaznamu stoji za zminku napf. ro€ni srazkovy
uhrn 2 132mm v roce 1922, nebo vyska snéhu 288 cm z bfezna 1944. Mezi ,pfedvaletné” pozorovatele srazkomér-
né stanice na Biezniku patfil napf. hajny Walter Palecek, ktery byl znam diky svym ozbrojenym stietim s bavorsky-
mi pytlaky, aby musel na podzim 1938 kvuli protektoratnim zménam tamni hajenku opustit. V srpnu 1938 zde jesté
stadil zaznamenat mé&siéni uhrn srazek 243 mm (zdroj dat: archiv CHMU). Poslednim pozorovatelem na Bfezniku
byl v povale€ném obdobi hajny Bohuslav Vrabec, jez byli s rodinou vystéhovani pro zménu po zabrani osady Pohra-
niéni strazi v roce 1951. PFi odchodu dostali od tehdejSiho lesniho rady do opatrovani mistni zvon, ktery do té doby
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Obr. 1 Bfeznik a) na doboveé fotografii z roku 1928 (zdroj: zanikleobce.cz) a b) s rekonstruovanou hajenkou se zvo-
nici v unoru 2019. Foto: autor pfispévku.

mj. pomahal zachrariovat lidské Zivoty pravé nejvice pfi nepfizni poCasi, které zde bylo pro trvale i doCasné Zzijici
v tehdejSich podminkéach €asto zivotu nebezpeéné. Zvon mohl byt zpét na Bfeznik navracen az v roce 2008 do zre-
konstruované hajenky (obr. 1b). Jeho mnoholeta opatrovnice k tomu ve svych pamétech napsala: ,Zvon, ktery bije
jako srdce Sumavy a ke kterému mam nepopsatelny vztah, vracim, aby mohl i dalim generacim pfipominat svym
hlasem doby minulé, historii a v&e, co k Bfezniku, k tomu nejkrasné&j§imu koutu Sumavy patfi.“ (Vrabcova 2008).

Pocatky a vyvoj novodobého pozorovani

PfestoZe na Bfezniku fungovala do roku 1978 pohrani¢ni rota, na misté samotném se v tom obdobi pocasi dale
nezaznamenavalo. Meteorologicka pozorovani se podafilo postupné& obnovit az od podzimu 1986 panu Antoninu
Vojvodikovi z Vimperka, ktery pfesné vytipoval lokalitu a pfipravil Zaluziovou budku s extrémnimi teploméry pro
vlastni instalaci stanice. Tu nasledné proved| pan Vladislav Vale¢ka z Filipovy Huté, ktery diky specialnimu povoleni
pro vstup do tehdej$iho pfisné stfezeného hranié¢niho pasma (,za draty”) mohl jako mistni hajny a dobrovolny po-
zorovatel srazkomérné stanice Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) Filipova Hut provadét soustavna
méfeni. V roce byla stanice doplné&na tydennim termografem, &imz v Gdoli mezi horami Luzny, Spi¢nik a Velka
MokrGvka v nadmorské vysSce 1 137 m n. m. vznikd novodoba pozorovaci fada teploty vzduchu z Brezniku. Sou-
béZné byla pozorovana i vyska snéhové pokryvky, k zaznamdm se postupné pridalo i méreni mésicnich srazek.
Po padu Zelezné opony v roce 1989 se do méfeni smél jiz naplno zapojit i Antonin Vojvodik a od roku 2003, kdy se
Vladislav Vale¢ka rozhodl odejit do dichodu a z Filipovy Huté, jsou mu zdatnymi pomocnici v pozorovani pocasi
také pracovnici Narodniho parku Sumava. Po sné&hové bohatych zimach byla plvodni budka v roce 2010 vymé&néna
za novou a vyvySena na vysku dna az na 3m, k tomu patfi i 150 cm vysoké schidky (obr. 2a). V roce 2011 dochazi
k automatizaci stanice, s niZ je spojen i pfenos dat a zafazeni Bfezniku do sité stanic CHMU. Leto$nim rokem je
timto k dispozici jiz 32 let dlouha fada méfeni, kterou pan Vojvodik s dalSimi dobrovolniky na vlastni naklady, poz-
dé&ji ve spolupraci s CHMU, dokazal v tak odlehlém misté& jako je Bfeznik peélivé zaznamenat. Spole&né s teplotou
vzduchu zde byla pozorovana i vySka snéhové pokryvky, nasledné se zapocalo i s méfenim srazek (mésicni uhrny).
V roce 1991 byl jizn& od Brezniku diky CHMU instalovan totalizator za ugelem mékeni letniho a zimniho Ghrnu sra-
Zek a na Brfeznickém potoce pod byvalou hajenkou je Pfirodovédeckou fakultou Univerzity Karlovy od roku 2007

Obr. 2 Udoli Bfezniku a) se souéasnou meteorologickou stanici (1 137m n. m., foto: autor, bfezen 2018), b) s po-
hledem od hajenky na rozvodnény Luzensky potok a vrchol Luzny (1 373m n. m., duben 2018, zdroj: SUMAVA.EU).
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provozovana automatickd meteorologicka stanice, ov8em jejizZ méfeni zejména v zimnim obdobi i vzhledem k so-
larnimu napajeni neni vzdy zcela spolehlivé (Starostova 2012). Na hraniénim hfebeni nad Bfeznikem v nadmor-
ské vySce nad 1 350m n. m. byla, diky aktivitam neformalniho spolku SUMAVA.EU, zprovoznéna meteorologicka
stanice Bfeznik-hfeben. Stanice byla v roce 2016 automatizovana a zafazena do sité stanic CHMU, aby tak vice
pibliZila meteorologicka specifika této centralni &asti Sumavy i v jejich nejvy$sich polohach (Prochazka a kol. 2017,
Rol¢ik a kol. 2017). K monitoringu Bfezniku vyznamnym zpUsobem pfispiva i snimani celého udoli az k vrcholu
Luzny prostfednictvim webové kamery s vysokym rozliSenim, které je realizovano v rezii SUMAVA.EU ve spolu-
praci s NP Sumava od fijna 2011 (obr. 2b). Na snimcich jsou vizualizovany i idaje z uvedenych meteorologickych
stanic Bfeznik a Bfeznik-hieben.

Teplotni charakteristika sou¢asného Brezniku

Zatimco plvodni srazkomérna stanice byla spojena s byvalou hajenkou na jiznim svahu nad Sirokym udolim, sou-
C¢asna meteorologicka stanice je provozovana na rovinatéjsi plani s rozvolnénymi mrazovymi formami smrku pfimo
u Luzenského potoka (obr. 2). Z hlediska teploty vzduchu, jak bylo zminéno, jsou z této stanice do sou¢asné doby
k dispozici Udaje za vice nez 30 let méreni, tedy dostatecné dlouha doba pro odpovidajici hodnoceni. Primérna
rocni teplota je zde za obdobi 1988—2018 namérena 2,4 °C s maximem 4,6 °C (v roce 2015) a s minimem -0,1 °C
(v roce 1996). Z pribéhd pramérné rocni teploty je zfejmé, Ze i zde dochazi k postupnému oteplovani, nejvyrazné;jsi
narust je pak viditelny v poslednich priblizné 10 letech (obr. 3). Dluzno poznamenat, Ze celou oblast Brezniku za-
sahla klirovcova kalamita, kdy doslo k uschnuti stromového patra naprosté vétsiny okolniho lesa. V sou¢asné dobé
je jiz les znovu ve fazi neobvykle rychlé obnovy vzhledem k drsnym klimatickym podminkam. Do jaké miry se tyto
zmeény projevi v hodnotach standardné mérené teploty vzduchu, mohou dokumentovat tidaje z meteorologické sta-
nice. V souc¢asné dobé je mozné poukazat na vyjimecnost Bfezniku porovnanim teploty vzduchu s kvalitni asovou
Fadou ze stanice CHMU na Churariové, ktera se nachazi v podobné nadmorské vysce (1 118m n. m.), ale mimo
centralni ¢ast na vnéjSim vrcholu pohofi. Zfejmé jsou zde rozdily jak v primérné teploté vzduchu, tak i v trendu
rUstu teploty, kdy na Brezniku je zjevné o néco vyrazné;jsi (obr. 3).

Porovnani primérnych teplot z podobné nadmofrské vysky Brezniku a Churarova jen dokladuje chladné klima této
lokality, ktera prestoZe se zde posledni roky vyraznéji otepluje, patfi celkové vibec mezi nejchladnéjsi v celém
Cesku. Za zminku jisté stoji na Bfezniku zaznamenané absolutni minimum —40,4 °C z 30. ledna 1987 a maximum
30,3 °C z 9. srpna 1992, tedy rozdil na jednom misté vice nez 70 °C.

Méreni snéhu a srazek

Oblast Bfezniku je z pohledu srazek a snéhu pravym srdcem Sumavy, vyznaduje se vysokym Ghrnem srazek
a v zimé zpravidla snéhovou ,jistotou” po celou dobu jejiho trvani s pfesahem €asto do pozdniho jara. Je to diky
relativné vysoké nadmorské vySce celé oblasti, chladnym nocim a pfedevsim poloze v centralni ¢asti pohofi bliz-
ko navétii vici prevliadajicimu proudéni pfi zimnich srazkach. To dobie dokresluji vysledky méfeni totalizatorem
CHMU v jizni &asti udoli Bfezniku (Hraniéni slat, 1 154m n. m.) v praci Starostové (2012), kde se uvadi primérny
ro¢ni uhrn srazek 1845 mm (za obdobi 1992-2010), VavruSka (2011) navic dokumentuje vyznamnéjsi podil zimnich
srazek nad tim v letni poloviné roku. V lokalité sou¢asné meteorologické stanice Bfeznik jsou ro¢ni uhrny srazek
poné&kud niZ$i, zfejmé vétsi vzdalenosti (1,5km) od navétrného hiebene ne? je totalizator CHMU. | tak zde v&ak
srazky za obdobi 1988 az 2018 dosahuji primérné hodnoty kolem 1 600 mm za rok, zatimco srovnatelné vysoko
polozeny Churanov ma za stejné obdobi Uhrn srazek pfiblizné o 500 mm nizsi (obr. 4).

Podobné srovnani se nabizi v pfipadé snéhové pokryvky, kdy primérné sezénni maximum vysky snéhové po-
kryvky na Brezniku Cini za sledované obdobi 154 cm, zatimco na Churarnoveé je to v podstaté polovina (78 cm).

Priimérna ro¢ni teplota vzduchu (°C) —e—Churarov 1118 m —8—Breznik 1137 m

e
C AL A e ) e

<
>/
b

Obr. 3 Priméma teplota vzduchu na stanicich Bfeznik (1 137m n. m.) a Churariov (1 118m n. m.) od roku 1988
(zdroj dat: A. Vojvodik a CHMU).
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Zfejmy je v poslednich letech na obou ]
lokalitach L’betek snéhové velmi boha- Uhrn srazek za rok (mm) —-@--Churafov - SRA --®--Bfeznik - SRA
tych zim (obr. 5). 2250
2000
Zavér 1750
Zadné jiné uzemi v pohotich Ceska 1500 -
nema tak rozlehlou souvislou plochu
v polohach nad 1 000m n. m. jako
je Uzemi stfedni Sumavy v oblasti 1000
Modravskych a Kvildskych plani. Bfez- 750
nik je pravé v centru — srdci této oblasti.
Z toho vyplyva diky drsnému klima i ur-
¢ita jedinecnost této lokality z meteoro-
logického hlediska, jak zde dokumen-
tuji nékteré Udaje o teploté vzduchu, Obr. 4 Rocni srazkové uhry (SRA) na stanicich Bfeznik (1137rrv7 n. n7.)
Uhrnu srazek ¢i snéhové pokryvce. Tyto a Churariov (1118 m n. m.) od roku 1988 (zdroj dat. A. Vojvodik a CHMU).
udaje maji pomérné davnou, ale i velmi
soucasnou historii. Jejich vyznam v ob-
lasti meteorologie i dalSich oborech Maximalni vyéka snéhové pokryvky (cm) 3% Churafiov - SCE max - BFeznik- SCE max
a oblastech lidského poznavani nejen
na Sumavé bude nepochybné vice, nez
je tomu doposud, docenén v budoucnu. 250
Pravé proto, stoji zato se dnes odpo-
védnému pozorovani a zaznamim
meteorologickych prvk( zodpovédné 150 |
vénovat tak, aby byl Bfeznik tim pra-
vym srdcem Sumavy z meteorologic-
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Podekovani:

Podékovat se slusi zejména panu An-
toninu Vojvodikovi za dlouholeté usili
pfi provozovani meteorologické stani-
ce a shromazdovani poznatkd, taktéz
za laskavé poskytnuti dat s Brezniku,
panu Vladislavu ValeCkovi a pracov-
nikim Sprévy NP Sumava (zejména
Jifimu Demeterovi) za vyznamnou pomoc s provozem stanice a shérem meteorologickych dat. Dik patti CHMU
za poskytnuti historickych prament ze sraZkomérné stanice Breznik a meteorologickych dat z Churériova, v nepo-
sledni radé i Sprévé NP Sumava za umoznéni provozu meteorologickych stanic a soubéznych pozorovéani v tomto
jedinecném uzemi.

Obr. 5 Sezénni maxima vySky snéhové pokryvky (SCEmax) na stani-
cich Bfeznik (1 137m n. m.) a Churariov (1 118m n. m.) od roku 1988
(zdroj dat: A. Vojvodik a CHMU).
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Extrémni denni amplitudy teploty vzduchu na Sumavé
v zimnim obdobi

DANIEL MANHAL
Cesky hydrometeorologicky tstav, poboéka Ceské Budéjovice, daniel.manhal@chmi.cz

Uvod

Tento &lanek se zamé&fuje na extrémni teplotni amplitudy v oblasti Sumavy a jejiho blizkého okoli v zimnim obdobi
(DJF) a bfeznu od roku 1986 do roku 2018. Clanek doplfiuje ptvodni diplomovou praci na téma ,Extrémni denni
amplitudy teploty vzduchu v CR v letech 1961 aZ 2007*, ktera popisuje a porovnava extrémni teplotni amplitudy
na celém Uzemi Ceské republiky v zavislosti na reliéfu, nadmorské vysce, synoptické situaci, vy$ce sn&hové po-
kryvky a slune€nim svitu.

Denni amplituda teploty vzduchu, uvadéna jako denni teplotni rozsah (dale DTR?), je definovana podle CHMU jako
rozdil mezi maximalni a minimaini denni teplotou vzduchu zméfenou za jeden den v intervalu od 21:00 SMSC?
jednoho dne do 21:00 SMSC dne nasledujiciho. Denni minimum teploty je spjato se zapornou radiaéni bilanci
povrchu, zatimco denni maximum je pfevazné uréeno mnozstvim dopadajiciho kratkovinného zéafeni. Z publikace
Atlasu podnebi Ceska, Tolasz a kol. (2007), vyplyva, Ze priimé&rné mésiéni amplitudy teploty vzduchu se b&hem
roku nijak vyrazné neméni (pohybuji se v fadech jednotek °C). To v8ak neplati v situacich u dennich amplitud vzdu-
chu, které dosahuji vy$Sich hodnot a vétsi proménlivosti i v zavislosti na synoptické situaci, vlastnostech reliéfu,
nadmorské vySce apod.

Charakteristika zajmového tuzemi

Zajmovym Uzemim je oblast NP Sumava a dodate&né okoli ptehrady Lipno. Pro podrobné&j&i vyzkum v oblasti Su-
mavy bylo zvoleno 6 stanic, které mély fadu pozorovani alespori 30 let (Kvilda-Perla 1 058 m n. m., Horska Kvilda
1 052m n. m., Hiinist¢ 800m n. m., Churafiov 1 118 m n. m., Lenora 804m n. m. a Vy$si Brod 559m n. m.). Z du-
vodu kratké fady méreni byly nékteré dalsi stanice v mrazovych kotlinach s extrémnimi hodnotami DTR vylouceny.
VSechny stanice se nachazeji v tésné vzajemné blizkosti do 20km, kromé stanice Vy3Si Brod, ktera se nachazi
na jihu republiky v Trojmezenské hornatiné. Od nejvzdalenéjsi stanice na Sumavskych planich je vzdalena 74 km.
Vybrana byla z divodu porovnani jejiho udolniho reliéfu se Sumavskymi stanicemi.

Jednotlivé stanice na Sumavé se nachazeji na rGznych tvarech reliéfu, ktery vice & méné ovliviiuje jednotlivé
meteorologické prvky. Kopacek a Bednar (2005) diskutuji pfedevsim vliv tvaru reliéfu na vyslednou hodnotu DTR
ve smyslu vyskytu, popfipadé intenzity noc¢nich ¢i rannich pfizemnich mrazl. Pres den se vzduch v uzavienych
udolich a kotlinach pomérné rychle ohfiva, tomu pfispiva i slabé promichavani vzduchu s volnou atmosférou v di-
sledku zeslabeni vétru.

Ve vecernich, no¢nich a rannich hodinach se situace obraci v tom smyslu, ze se vzduch rychle ochlazuje dlouho-
vinnym vyzafovanim povrchu (hlavné v pfitomnosti snéhové pokryvky a kombinaci s bezoblacnou oblohou, slabym
vétrem Ci bezvétfim). K tomuto faktu jesté pfispiva stékani chladného vzduchu z vysSich poloh na dno udoli, kde
se podle Petfika (1986) v uzavienych snizeninach vytvareji tzv. jezera studeného vzduchu, k ¢emuz dochazi jiz
pfi nizkém sklonu svahu 2—4°. Odli§né hodnoty DTR v ramci reliéfu potvrzuje Vysoudil (2004) za pomoci tzv. ,Vo-
jejkova zakona*, ktery vyjadfuje zavislost mezi georeliéfem a teplotni amplitudou tim, Ze vypouklé (konvexni) tvary
reliéfu maji DTR mensi nez rovinaty reliéf s malou Clenitosti a ty dale mensi nez vhloubené (konkavni) tvary reliéfu.
Lokaln& extrémné& vysoké pripady DTR se v ramci Ceska nejéast&ji vyskytuji pravé v zimnim obdobi, a to zpravidla
nejen na Sumavskych mrazovych kotlinach (nahorni roviné) v oblasti Plani (napf. Kvilda Perla, Horska Kvilda, Ro-
kytska slat, Tfijezerni slat), ale také v hlub$ich udolich od Horni Vlitavice az k Lipnu (nap¥. HIinist&, Lenora, Borova
Lada, Volary nebo Vy33i Brod). Celkové niz8i extrémy DTR pro srovnani se nachazeji na konvexnich tvarech reliéfu
(napf. Churanov nebo Plechy), kde se tolik neuplatiiuje stékani studeného vzduchu a pfizemni inverze. Extrémni
pFipady jsou také zaznamenavany v Novohradskych horach (Pohofi na Sumavé).

Dopad a rizika extrémné vysokych DTR hlavné v zimnim obdobi mohou mit negativni vliv jak na spole€nost, tak
na prirodu. Dle CHMU prudké poklesy teplot plisobi negativné na osoby s méné ptizpsobivym termoregulagnim
systémem organismu. Vysoké DTR ke konci zimniho obdobi jsou pak rizikem pro vegetaci (zemédélské plodiny,
ovocné stromy) zejména na jare (raseni rostlin), kdy panuji vy$si teploty vzduchu a naslednym prudkym poklesem
teplot mohou dané rostliny zmrznout.

" DTR = diurnal temperature range [°C]
2 stiedni mistni sluneéni ¢as
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Metody

Pro vybér extrémné vysokych hodnot DTR (extr. DTR) je zvoleno kritérium nad 95. percentil, které oddéluje nejvyssi
hodnoty ze vSech dni za celé sledované obdobi. Na kazdé stanici se jedna priblizné o 190 extrémnich pfipadu.
Ohledné meziroc¢ni variability vyskytu extrémnich DTR je pouzit parametr ,pocet dni*“, ktery udava pocet dni s ex-
trémni DTR nezavisle na poctu stanic. Do meziro¢ni variability vstupuje jesté ,pocet pripad(*“, kde se zapocitava
kazdy vyskyt na stanicich do celkového poctu. Pfi zhodnoceni synoptickych situaci jsou vybrany nejcastéjsi sy-
noptické situace, které pfi extrémnich DTR nastavaji a jsou také porovnavany s celkovym vyskytem synoptickych
situaci za rok. Extremita jednotlivych stanic je posuzovana vzajemnym porovnanim v krabicovém grafu.
Zkoumano je také rozlozeni ¢etnosti mésicl. Na zavér jsou podrobnéji popsany nejvyznamnéjsi spolec¢né pripady,
jak v ramci anticyklonalniho, tak cyklonalniho charakteru pocasi.

Extrémnich pfipady DTR na Sumavé a okoli

V prvni fadé se vyzkum zaméfuje na meziro&ni variabilitu extrémnich DTR. Zde hraje zasadni roli synopticka situa-
ce a s tim souvisejici charakter vzduchové hmoty, ktera ma mimo jiné pro vznik extrému rozhodujici vliv. To zname-
na, Ze pokud se v zimé & brzy na jafe bude nad tzemim CR déle udrzovat tlakova vy$e, je zde velka pravdépodob-
nost dosazeni daného extrému, zejména pak v Sumavskych mrazovych kotlinach. Naopak pokud ma pocasi spiSe
cyklonalni charakter, je zde
Sance na dosazZeni extremi-

ty mnohem mensi z dGvodu Meziroéni variabilita extrémnich DTR na Sumavé a okoli

nedostate¢né vysoké zme- 100

ny teploty. Jsou ale znamy Zg A

pfipady, kdy vyrazna zména o JIA A P

teploty napf. po prechodu 2 6 [k JAWd!

studené fronty na prelo- Eso A AT\ / \v/ \ A
mu let 1978/1979 se muze ’540 II\\ V4 \VI \\ /\VA\ // \\ /\\
z hlediska extremity anticy- = ;g [TV AN AN \ZEVANEDU 71—\
Klonalnim typam vyrovnat. H/AVAAER SA\/A=NEP=ARud\\VNP/ZSQSEN /N
Z uvedeného obr. 1. je zfej- 0 4 A2 N
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vyskytuji alespon na jedné ——podet piipadii  ——pocet dni

stanici kazdy rok. Vyskytuji
(resp. stfidaji) se v8ak krat-  Obr. 1 Zastoupeni extr. DTR za jednotlivé roky pro Sumavské stanice.

ka obdobi, kde je jasné pa-

trny vétsi vyskyt exr. DTR. Plati, Zze ¢im vétsi je rozsah u obou parametri v daném roce, tim je vice spole¢nych
pfipadl na stanicich, které nastaly pravé v jeden den. A naopak, kde jsou kfivky blizko u sebe, tam se extrémni
DTR vyskytly v dany rok pouze ojedinéle (napf. pouze na jedné stanici). V grafu jsou vidét vyznamné roky 1993,
2003, 2005 a 2006, které byly v porovnani s ostatnimi roky velice pfiznivé pro dosazeni extrémni DTR. Naopak
v letech 1986, 2007, 2009 a 2018 se extrémni DTR vyskytovaly spiSe vzacné i z dlivodu c¢astéjsiho vlivu cyklonal-
nich situaci.

Co se tyCe vyskytu extr. DTR v ramci
mésicl na obr. 2, v mrazovych kotlinach
vétSinou pfevazuje mésic unor, coz je od-

Procentualni i extrémnich hodnot za jednotlivé stanice

P

lisné od predchoziho vyzkumu ohledng | '%0% —-—-—-—-—-— 2

celé CR, kde byl zastoupen hlavné bre- 80% | 281 — 297% — aren — || - i

zen (viz napF. stanice Vy$$i Brod). Vys- ‘ 389% s 60,5%

8i Brod se v mési¢nim zastoupeni spiSe 60% ’ —| ®prosinec
blizi k ostatnim stanicim s nadmorskou biezen
vy&kou do 800m n. m. Rozdil je také zna- 40% | winor
telny pfi porovnani mrazovych kotlin se 20% | || || I leden
stanici Churariov, ktera reprezentuje kon- 4%  25%  211% e | 209% -

vexni tvar reliéfu. 0% -

.. L. . . . . ., Kvilda Hlinisté Horska Lenora  Churaiiov Vyssi Brod
Na stanici Churanov uz také prevladaji Perla Kvilda

bfeznové mésice i diky radiacnimu cha-
rakteru pocasi, které se zde vétSi mirou

projevuje az na zacCatku jara. Hodnota  Obr. 2 Mésiéni zastoupeni extr. DTR pro jednotlivé stanice.
DTR je za radianiho pocasi sice mala,

3 Pocet dni — pri vyskytu extrémnich DTR (nejen) na vSech stanicich ve stejny den, se uvaZuje pravé jeden den, (tzv. spolecné
pripady pro kazdy den).
“Pocet pripadt — pri vyskytu extrémnich DTR na vSech stanicich (6 stanic) v jeden den se uvaZuje pravé 6 pripadd.
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Tab. 1 Porovnani celkové Cetnosti synoptickych situaci s ¢etnosti extr. pfipadi DTR.

ale v zavislosti na nad-
moi'ské vySce a na tvaru

Kvilda-Perla Celkem vsSechny stanice reliéfu jsou tyto hodno-

sysr;:)u‘:(i:;ké gg:zg: extr. ext. vyskyt extr. extr. vyskyt tzynaprgonéc'jav ?T:(rt;irg\/;gr;
(1986-2018) cetnost (n-ty den) cetnost (n-ty den) kOt.l |r1ag!1 prevanU unora

ovliviiuji  hlavné mélké

no¢ni inverze s jiz zmi-

We 746 3 249 41 277 nénymi jezery studené-
B, Bp 481 13 37 9.1 60 ho vzduchu, ktera se
AA 473 76 6 81,5 6 vytvareji za kazdé jasné
P a klidné noci. V dennich

Ea 177 16 11 11,3 17 hodinach tyto mélké in-
SEa 124 17 15.0 9 verze vlivem slune¢niho
’ zareni mizi a denni tep-

NEa 91 13 9,8 1 loty jsou jak na Churarfio-

vé, tak v mrazovych kotli-

nach srovnatelné, avsak
s velkym rozdilem v minimalnich teplotach. V podstaté identické zastoupeni maji stanice Kvilda Perla, Hlinisté
a Horska Kvilda, kde vysvétlenim muize byt témér identicky tvar reliéfu a také blizkost stanic. Zde naopak vibec
nehraje roli nadmorska vyska, protoze stanice Hlinisté je oproti dvéma predeslym stanicim o 250 vy$kovych metr
nize.
Lehce odliSna je stanice Lenora, coz je ve vysledku dano mensimi minimalnimi teplotami a také vyrovnanym po-
dilem unorovych a breznovych meésicu. Stanice Lenora totiz byla umisténa v mirné svazitém udoli, ne na samém
dné, nybrz na lehce uklonéném svahu.

Pfi podrobnéjsim pohledu na extrémni pfipady DTR vzhledem k synoptické situaci pfevazuji anticyklonalni situace,
a to vétSinou jak v absolutnich maximech DTR, tak i v kvantitativnim zastoupeni. Nej¢astéjSi synoptické typy za zim-
ni obdobi zobrazuje ve druhém sloupci tabulka €. 1, kde je zfejmé, Ze v celkovém pojeti zimnich sezén prevazuje
zapadni cyklonalni situace, pfi které se ovSem objevuje velice malo extrémnich pfipadu. Jako tfeti nejcastéjsi je
zastoupena sloucena skupina ,anticyklony ve stfedni Evropé“ a ,putujici anticyklony” (A, Ap), které maji v pohledu
extrémnich pfipad( naopak velmi ¢asty vyskyt. Zjednodusené by se dalo konstatovat, Ze pokud se v zimnim obdobi
objevi situace A nebo Ap, je velka pravdépodobnost, Ze v dany den bude zaznamenana extrémni hodnota DTR
(cca kazdy 6. den za situace A, Ap). Naopak pfi cyklonalni situaci ,brazda nizkého tlaku vzduchu® (B, Bp) bude dle
vypoctl zaznamenana extrémni hodnota cca kazdy 60. den).
V tabulce jsou pro pfedstavu uvedeny dal$i vyznamné situa-
ce. Dalsi anticyklonalni typy jako Ea, SEa, NEa, jsou na tom
v porovnani s predeslou situaci trochu hlre, ale i tak je zde 40
pravdépodobnost zna¢né vyssi, nez je tomu u cyklonalnich .
situaci. Pro pfiklad je uvedena stanice Kvilda-Perla. Pfi cel-
kovém rozdéleni cyklonalni a anticyklonalni situace, z vice
nez 75 % pfevazuji pravé anticyklonalni situace, coz je velice
podobné u vSech zahrnutych stanic.

Na krabicovém grafu ohledné extr. hodnot DTR se potvrzuje,
%e nadmorska vyska opét v ramci Sumavy nema takovy vliv
jako zejména charakter reliéfu a umisténi stanice. Nejvét-
8i rozdil je patrny mezi stanicemi Kvilda-Perla a Churarioyv,
kde rozdil nadmofrskych vysek €ini 60m a pfima vzdalenost
pak pouhych 5km, pfi¢emz odliSnost mezi stfedni hodnotou
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je u téchto stanic vice nez polovi¢ni. Zde hraje zasadni roli 19
rozdilny charakter reliéfu v souvislosti s moznosti udrzeni
studeného vzduchu. Oproti tomu stanice Hlinisté a Horska -

Kvilda, kde rozdil nadmorskych vysek Cini pfes 250m a pfi-
ma vzdalenost kolem 21km, jsou pomérné srovnatelné. Ne-
patrnou vyhodou u stanice Hlini§té maze byt blizka poloha
Hlinistského potoka, ktery ma vliv na jesté vétsi ochlazovani
v priibéhu noci. V tomto pripadé maji obé stanice témér to-
tozny charakter reliéfu. Vzdalengjsi stanice Vy$Si Brod, se
svymi hodnotami spide pfiblizuje k charakteru Sumavskych stanic, nez k vétsin& stanic v celé Ceské republice
nachazejicich se do 800m n. m., a to pfedevs$im kvdli své poloze a lokalnim podminkam.

Ve spole€ném pfipadé anticyklonalniho charakteru pocasi byl vybran den 26. 2. 2003 (tab. 2) s jizni anticyklonalni
situaci, kdy panovalo teplé jizni proudéni. V noci se vyskytovala typicka pfizemni inverze, bylo jasno nebo skoro

Obr. 3 Porovnani vSech extr. hodnot DTR pro jed-
notlivé stanice.
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Tab. 2 Vybrané spolecné pripady za odlisného charakteru pocasi (s poradim).

Datum Poradi dle Datum Poradi dle
Stanice vyskytu DTR extremity vyskytu DTR extremity
a situace DTR a situace DTR

Kvilda-Perla 37,7 33,7 11.
Hlinisté 36,0 4. 39,0 1.
Horska Kvilda | 2/26/2003 32,6 2/25/1996 27,3 37.
Churaiov Sa 16,0 25. SWei 16,8 12.
Vys§si Brod 25,2 14. 25,5 10.
Lenora 24,6 17. 25,2 10.

jasno, pfitomna byla i snéhova pokryvka a vitr byl pouze slaby do 4 m.s™', zkratka velice dobré podminky pro dosa-
Zeni extrémnich hodnot. Minimalni teploty se pohybovaly od —13 do —25 °C. Teplota v hladiné 850 hPa byla od +4
do + 6 °C, takze pfes den mohly byt dosazeny za radiacniho pocasi i pomérné vysoké teploty diky ¢astenému vlivu
fonového efektu (kolem 12 az 14 °C). Tato situace byla vyhodnocena jako nejvyznamnéjsi®.

Ve druhém spolecném pfipadé 25. 2. 1996 (tab. 3) se jedna o jihozapadni cyklonalni situaci, ktera byla charakte-
risticka svym prechodem vyrazné teplé fronty b&hem dne. Nejprve nad Gzemim CR byla vyrazné studena tlakova
nize, jejiz stfed lezel nad Béloruskem a kterou nasledné vystfidal vliv tlakové nize nad Britskymi ostrovy s teplou
frontou (respektive frontalnim systémem). V hladiné 850 hPa bylo nejprve v noci pod —10 °C a nasledné odpoledne
po pfechodu teplé fronty kolem +4 °C. Zaroven blizké stanice zaznamenaly pfiblizné poloviéni slunecni svit, nez je
v Unoru mozné (kolem 5 hodin),
ktery také umoznil dennim tep-
lotam vice stoupat (nejvice vSak

Tab. 3 Maximalni DTR za jednotlivé stanice.

na stanici Hlinidté az 12 °C). Mi- Stanice Datum TMAX TMIN DTR Situace
nimalni teploty byly na vSech sta- | Kvilda-Perla | 2/26/2003 | 12,2 -25,5 37,7 Sa
nicich vyrazné pod nulou. Tato .

situace je z pohledu spole&nych Hlinisté 2/25/1996 12,5 -26,5 39,0 SWec1
pfipad( vyhodnocena jako druha Horska Kvilda | 2/26/2003 14,5 -18,1 32,6 Sa
Nejvyznamnejst. Churariov 1/12/1997 | 4,6 -14,8 19,4 Ea
Obecné u absolutnich extrému v

DTR neplati, Ze se dané extrémy Vys$Si Brod 2/8/2005 3,5 -23,4 26,9 SEa
vyskytuji pouze pfi anticyklonal- Lenora 2/1/1987 0,7 -28,0 28,7 A

nich typech pocasi, protoze i pfi

cyklondlnich situacich se mulze

vyskytnout vyrazna zména pocasi v podobé atmosférickych front ¢i vyraznou teplou &i studenou advekci vzducho-
vych hmot. Hodnoty absolutnich extrém( DTR jsou pomérné rozdilné, zde je vidét, Ze i za stejné situace ve stejny
den na stanicich Kvilda- Perla a Horska Kvilda mGze dochazet k vét§im rozdilim. Zde je to dano predevsim kvili
rozdillim minimalnich teplot pravé ve velice studeném plochém tdoli Kvildského potoka. Opét je zde potvrzeno, Ze
mrazové kotliny maji pfiblizné o polovinu vétsi DTR, nez je tomu u horskych stanic v kopcovitém reliéfu.

Zavér

Z &lanku je patrny fakt, Ze vyskyt extr. DTR na Sumavé viceméné nezaleZi na nadmorské vysce, ale predevsim
na charakteru reliéfu a samotném umisténi stanice. Dale je zfejmé, Ze i velmi malo vzdalené stanice mohou mit
odlisné vysledky (Lenora a Hlinisté, Kvilda-Perla a Horska Kvilda). Naopak pomérné vzdalena stanice mize dosa-
hovat podobnych vysledk( jako Sumavské stanice (Vys$si Brod). V obecném pojeti se vyskytuji obdobi s ¢astéjsim
a méné castym vyskytem DTR, které zalezi predevs§im na rozlozeni tlakovych Gtvard. Pro vyssi pocet exr. DTR
je vhodnéjsi stabilngjsi, déle trvajici (anticyklonalni) raz pocasi, ktery ne kazdé zimni obdobi nastava. Z pohledu
rozloZeni jednotlivych mésici ma nejvétsi zastoupeni mésic tnor (kolem 40% v mrazovych kotlinach). Naopak
z pohledu vybranych stanic v diplomové praci, kde na vétsiné stanic je dominantni mésic bfezen. Jak jiz bylo uve-
deno vyse, pfevazuji hlavné anticyklonalni situace, které sice v zimé nastavaji méné Casto, ale zato s mnohem vétsi
pravdépodobnosti prekro¢eni prahové extr. hodnoty DTR. U cyklonalnich situaci extrém nastava pouze pfi rychlé
a vyraznéjSi zméneé pocasi. Tyto vyrazné zmény v§ak nenastavaji tak ¢asto, aby se vyrovnaly anticyklonalnim si-
tuacim. Pfi zhodnoceni vSech extr. hodnot DTR maji nejvyssi 3 podobné vysledky stanice v mrazovych kotlinach

5 Vzhledem k poradi extr. DTR na jednotlivych stanicich
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(kdy pramérny median stanic &ini 27 °C), které Ize zaradit mezi nejvy$si hodnoty v celé Ceské republice. Zajimava
shoda a zanedbatelny vliv rozdilu nadmorskych vySek (250 m) je u stanic Lenora a Vy$Si Brod, které maji podobné
lokalni podminky, jako je mirny svah a vychodni orientace svahu. Pro srovnani primérné stfedni hodnoty extr. DTR
se v ramci CR pohybovaly od 14 do 17 °C, ve vy$$ich polohach (od 800m) pak mezi 11 a 12 °C.

Podéekovani:

Dékuji panu Antoninu Vojvodikovi za data z dobrovolnickych Sumavskych stanic, ktera jsou také v ¢lanku pouZiva-
na a zpracovavana.
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Problematika méreni
na horach — horské stanice
u nas i ve stredni Evrope



MS Churanov — stru¢na charakteristika

JAN BEDNARIK
Cesky hydrometeorologicky tstav, OPSS, MS Churariov, jan.bednarik@chmi.cz

Uvod

Na Sumavé se naléza cela fada meteorologickych stanic slouZicich klimatologickym t&eldm. Pouze MS Churafiov
se v8ak fadi i mezi stanice synoptické, tzn., Zze vysledky jejiho méfeni a pozorovani slouzi pro tvorbu pfedpovédi
pocasi a obsluhu zde zajistuje profesionalni meteorolog-pozorovatel. Byla zfizena na temeni Churanovského vrchu
v nadmorské vySce 1 118 m n. m. v roce 1952. Od té doby slouzi svému ucelu, tj. pozorovani pocasi a pifedavani
informaci o jeho stavu. Od svého vzniku prosla fadou zmén, mezi ty nejzasadnéjSi patfi automatizace meéfeni
v roce 1998 a pfechod na provoz kombinovaného typu v roce 2006, kdy po ¢ast dne (od 21:15 do 06:45 a od 16:10
do 18:10 SEC) funguje stanice bez lidské obsluhy. | pfes technologicky pokrok v&ak zaznam meteorologickych jevi
zUstava zavisly na ¢innosti pozorovatele. V provozu setrvavaji také nékteré klasické pristroje (kapalinové teplomé-
ry, srazkomeéry, heliograf) slouzici pro ucely srovnavaciho méfeni a také jako zaloha pfi vypadku nékterého z Cidel
automatického méficiho systému (AMS).

Sbér a distribuce synoptickych a klimatologickych dat

Fungovani MS v situaci, kdy je AMS pIné funkéni a v reZimu s lidskou obsluhou Ize s vyuzitim tabulky 1 popsat
nasledovné. AMS kontinualné snima uvedené meteorologické prvky pomoci jednotlivych €idel. Aby byla zajisténa
jednotnost méreni, jsou nékteré snimace umistény ve standardni vzdalenosti od povrchu (napf. teplota vzduchu
ve vySce 2m nad zemi a pfizemni teplota 5cm nad zemi). V okamziku kdy je potfeba ziskané informace odeslat
napf. formou zpravy SYNOP, zpracuje stani¢ni software MonitWin aktualni udaje, které mu dodava AMS ze snima-
¢0 méficich jednotlivé meteorologické prvky a pozorovatel tato data doplni o informace o stavu a pribéhu pocasi,
dohlednosti a oblaénosti. Program MonitWin nasledné zpravu pfevede do tvaru synoptického kédu a pozorovatel ji
odesle. Zprava SYNOP, ktera se vytvari v kazdou celou hodinu, poté putuje k dal$imu zpracovani do sidla CHMU
v Praze-Komoranech. V automatickém rezimu ¢innost pozorovatele zcela nahrazuje AMS. Pfi méfeni je AMS ov-
$em limitovan konstrukénim feSenim jednotlivych pfistroji (napf. max. dohlednost, kterou je PWD schopno naméfit,
dosahuje 35 km). Automaticky ze stanice v pravidelnych desetiminutovych intervalech odchazi do databaze CLIDA-
TA exportni soubory Dxx, které jsou navic v klimatologickych terminech dopInény pozorovatelem o dal$i souhrnné
daje. Jedinou zpravou zcela zavislou na &innosti pozorovatele predstavuje zprava BOURE, kterou obsluha stanice
vysila, jakmile zaznamend boufi, mrznouci srazky nebo hulavu.

Dalsi méreni probihajici na MS Churanov

Mezi dalsi zafizeni, ktera CHMU na MS provozuje, patfi kontejner automatického imisniho monitoringu (AIM),
kontinualné meérici koncentraci oxidu sifi¢itého, oxidi dusiku a pfizemniho ozonu. V blizkosti kontejneru AIM jsou
umistény dva sekvencni
vzorkovace Leckel, slouzici
k méreni koncentrace polé-
tavého prachu PM,ja PM, ¢
Sbér srazek (metodou wet-
-only) pro naslednou che-
mickou analyzu obstarava
automaticky pluviokolektor.

Kvalitu ovzdu$i z hlediska
organickych polutant( zkou-
ma pomoci pasivnich vzor-
kovact Centrum pro vyzkum
toxickych latek Masarykovy
univerzity.

Na stanici je také umisténo
aktivni mlhomérné zafrizeni
Ustavu pro hydrodynamiku
AV CR pro odbér vzorkd ml-
Zné vody.

Dale na MS Churanov pro-
biha automatické méreni :
fotonového davkového ekvi-  Obr. 1 MS Churariov z ptaci perspektivy. Foto: Roman Szpuk.
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Tab. 1 Prehled sbéru a distribuce dat na MS Churariov.

Meteorologicky Me_rer’u za ]',St ue Uri" Ll Cetnost/termin LT EGE
rvek (primarni/zalozni cidla méFeni SYNOP Soubory BOURE
P zdroj AMS) od povrchu Dxx
teplota vzduchu HMP 155 /Pt 100 + 2m +5¢m nepretrzité, terminové X X X
P Pt100(pfizemni) (ptizemni) P ’
vihkost vzduchu HMP 155 / HMP 45 2m nepretrzité, terminové X X
tlak vzduchu PTB 330 nepfetrzité, terminové X X
smér a rychlost WMT 700/ 10m nepretrzité, terminové X X X
vétru WAV15+WAA25 P :
dohlednost Pozorovatel / PWD 52 nepretrzité, terminové X X
stavv a’prubeh Pozorovatel / PWD 52 nepretrzité, terminové X X X
pocasi
trv.anl slunecniho SD5 nepretrzité, terminové X X
svitu
globalni zareni CM11 nepretrzité, terminové X
obla¢nost pozorovatel + CL 51 nepfetrzité, terminové X X X
mnozstvi srazek MRW500/MR3H Tm nepretrzité, terminové X X
novy snih pozorovatel nepretrzité, terminové X X
celkova snéhova ozorovatel 06, ‘IEvS UTC; 07 x .
pokryvka P MSSC
vocvinl hc’)dnota’ pozorovatel pondéli 07 MSSC X
snéhovée pokryvky
stav pld ozorovatel 06, 18 UTC; 07, 14, X X
pudy P 21 MSSC
teplota pady Pt 100 :20;1”?_20 nepretrzité, terminové | x X
vihkost pady TRIFO3G :;Sjns nepretrzitg, terminové X

valentu (radioaktivity ovzdus$i), stanice je soudasti tzv. Sité véasného zjisténi SUJB (Statni ufad pro jadernou bez-
pecnost).

Churanovska stanice je také jednim ze stanovist, na kterych jsou umistény celooblohové fotografické kamery boli-
dové sité Astronomického Ustavu AV CR, zaznamenavajici pfelet jasnych meteoru. V sou€asnosti je zde v provozu
automaticka digitalni kamera doplnéna spektrometrem.

Zavér

Na MS Churéanov v sou€asné dobé& probiha pomérné Siroké spektrum méfeni a pozorovani nejenom pro potieby
CHMU. Svij dil na tom ma i méfici program synoptické stanice, vyZadujici i pfes znanou automatizaci lidskou
pfitomnost. V pfipadé banalni poruchy automatického zarizeni mizZe obsluha stanice pomoci s jejim odstranénim,
usSetfit tak servisni vyjezd a rychleji obnovit sbér dat. A o kompletni a kvalitné sebrana data ndm na MS Churanov
jde predevsim.
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Problematika mereni a pozorovani na Lysé hore

MILAN CERMAK, OTAKAR SLOFAR, STANISLAVY ONDRUCH, RADEK KRENEK
Cesky hydrometeorologicky tstav, OPSS, MS Lyséa hora, meteo.lhora@chmi.cz

Meteorologicka stanice je umisténa
pfimo na samém vrcholu Lysé hory
v nadmorské vysce 1 323 m n. m. Diky
umisténi meteorologické stanice si uzi-
vame projevy pocasi srovnatelné s vy-
sokohorskymi podminkami zejména
v souvislosti se silnym vétrem, v |été
pfi bourkach az strasidelnymi situacemi
a v zimé bohatou snéhovou nadilkou.

Zejména zimni obdobi nam pfipravuje
situace, které jsou pfi jasném pocasi
a bohaté snéhové nadilce odménény
nadhernymi vyhledy po okoli, kde jsou
stavby a porosty obaleny silnou namra-
zou, vSe je zasypano bilou pefinou béz-
né i pfes 2m vysokou a pokud je dobra
dohlednost, tak se mizeme kochat vy-
hledy i na okolni hory, kde jsou domi-
nantni zejména slovenska Fatra, Vyso-
ké Tatry, Javorniky a na SZ Jeseniky.

Takové situace jsou pro nas takovym  Obr. 1 MS Lysé hora z vysilace 14. biezna 2005. Foto: Petr Lukes.
bonusem a tfeSni¢kou na dortu pfi nasi

praci. Bohuzel takovych dn( nebyva

mnoho. Pfevlada pocasi s vyskytem silné mlhy a samoziejmé vétrem a to je v kombinaci s teplotou pod bodem
mrazu rodna puda pro tvorbu silné namrazy. Namraza roste pfi vhodnych podminkach neuvéfitelné rychle a bézné
se na Lysé hofe setkdvame s tloustkou ndmrazy pfes 0,5m. V takovych podminkdch mame problémy zejména
s vétromérnymi Cidly, ktera i pfes své vyhfivani si nedokazou s namrazou poradit. Potom nam nezbyva nic jiného,
nez namrazu odstranovat ru¢né z €idel a to i nékolikrat denné i v noci. Podobné dopadaji i kamery, které jsou také
vybaveny vytapénim, ale v téchto podminkach nema ani vytapéni kamer $anci. Odstrafiovani namrazy k nasi praci
patfi i z bezpec¢nostnich davodU, protoZe ndmraza i néco vazi a tak je potfeba chranit stoZar na stresSe budovy i jiné
zafizeni stanice pfed nadmérnym zatizenim aby nedo$lo k podobné situaci jako napf. na polské meteorologic-
ké stanici na Snézce, kdy se pod tihou namrazy zbortila cela konstrukce
ochozu véetné podlahy.

Namraza jde naS$tésti odstranit celkem lehce, staci pouhy dotyk rukou,
nebo poklepani a namraza odpadava celkem snadno. Pokud se ale vy-
skytnou kapalné srazky pfi teplotach pod bodem mrazu, coz je také cel-
kem Casty jev na Lysé hore, tak se zacne tvofit ledovka a jeji odstranéni uz
tak jednoduché neni. UzZ jen dostat se k ¢idlim na stoZaru budovy je nad-
lidsky vykon a u nezavislého pozorovatele by mohl vyvolat bud zachvat
smichu, nebo podezfeni, Zze pracovnik meteorologické stanice je ovliv-
nén pozitim alkoholického napoje. Kdo nezkusil, neuveéfi, ale dostat se
na stozar od dvefi budovy pfi ledovce je opravdu boj kdo z koho. Ledovka
navic nejde odstranit stejné jako namraza, protoze obali pfedméty silnou
vrstvou ledu, takze k jejimu odstranéni musime pouzit horkovzdu$nou
pistoli a plsobenim tepla ji prosté roztopit. Vypada to jednoduse, ale je
tfeba podotknout, Ze ve vétru, mrznoucich srazkach v kombinaci s mihou
a v jedneé ruce s horkovzdu$nou pistoli pfipojenou k elektrické siti kabelem
nam na stozaru moc do zpévu neni.

Co se tyka snéhové pokryvky na Lysé hore, tak pro nas je krasna zima
teprve, az nam zmizi plot okolo stanice vysoky 220 cm pod sné&hovou pefi-
nou. Potom kazdy centimetr snéhu navic je uz takovym bonusem a nasim
dal$im pfanim a to i pfes to, Ze snéhova pokryvka vys$si jak 1 metr nam  Obr. 2 ZasnézZeny vchod do budovy
pfinasi spoustu problémi a komplikaci. UZ jen dostat se do prace je pfi ~MS Lysa hora rano 16. tnora 2012.
vysoké snéhové pokryvce zazitek. V zimé chodime pésky vétsinou z Os-  Foto: Vladimir Ondruch.
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Obr. 3 Meteorologické zahradka MS Lysé hora 19. ledna 2019. Foto: Milan Cermaék.

travice. Cesta dlouha cca 7,5km a prevySenim zhruba 900 m byva nékdy okofenéna vysokymi zavéjemi, které
kolikrat nelze prekonat jinak, nez po Ctyfech a jsou situace, kdy se pfes zavéje nedostanete jinak nez plizenim.
Jindy je chodnik na Lysou slusné vyslapany, takZe se jde dobfe, ale zase mate pocasi s teplotou —20 °C, vétrem
o rychlosti 20 m.s™, silnou mlhou a snézenim.

Pri vy$si snéhové pokryvce je potfeba napfr. udrzovat vchod do budovy, ktery za noc mize byt do pulky dveri zavaty
snéhem. Je potfeba odhazovat snih z ochozu budovy abychom se mohli dostat ke stozaru na stfeSe budovy. Je
tfeba myslet i na takové malickosti, jako je napf. vyfuk od agregatu aby pfi jeho automatickém startu meély vyfukoveé
plyny kam odchazet, nebo sani vzduchu do mistnosti s agregatem a jeho nasledny vyfuk od chladi¢e ven.

PFi vy$Si snéhové pokryvce musime odklizet snih od stozaru s Cidly teploty a vihkosti vzduchu, protoze jakmile
dosahne vyska snéhové pokryvky 2m, tak uz hrozi jejich zavati snéhem a nemeéfila by viibec. Stejné tak je potfeba
udrzovat snéhovou pokryvku v rozumné vysi i okolo meteorologické budky, srazkomér(i a ceilometru. Posledné
zmifované pfistroje mame na vyvySené rampé celoro¢né, ale ani to nam nestaci. Od doby, co jsme presli na kombi-
novany provoz a mizeme v noci spat, tak se kolikrat nestacime rano divit, co vée ndm po no¢nim snézeni ,zmizelo"
pod snéhem a pak mame plné ruce prace Cidla a pfistroje uvést zase do provozuschopného stavu.

Méreni vodni hodnoty snéhové pokryvky je v takovych podminkach také zazitek. Provadime je na tfech rGznych
mistech v okoli stanice. Pokud je snéhova pokryvka do dvou metr(, tak nosime sebou prfenosnou vahu a méreni
provadime pfimo na misté. Pokud je snéhu vice jak 2 metry, tak musime pouzit jinou méfici soupravu, kde je
vaha napajena primo z elektrické sité, takze s kazdym vzor-
kem musime zpét na stanici a to se opakuje 3x. Je potieba
dodat, Ze k chdzi v takovych podminkach musime pouzivat
snéznice a vS§e musime stihnout tak, abychom jsme v celou
hodinu nezameskali pfedat zpravu. Moznéa to nevypada tak
komplikované, ale kdo si zkusil méfit vodni hodnotu ve sné-
hové pokryvce vysoké 2m a vic, tak nam urcité da za pravdu,
Ze to tak jednoduché neni.

M0ze nékdo namitnout, Ze posledni zimy s vyjimkou té le-
toSni se snéhem hodné Seffily, coz je pravda a mozna nas
to ukolébalo v dojmu, Zze uz se s pfivaly snéhu jako v minu-
losti nebudeme potykat, ale leto$ni zima nam opét ukazala,
ze je tfeba pocitat i s vy$Si snéhovou pokryvkou a byt na ni
pfipraveni.

Zimni obdobi je na Lysé hofe kouzelné i pfes komplikace,
které vysoka snéhova pokryvka, zavéje, namraza a ledovka ~ Obr. 4 Vahoveé snéhoméry pouzivané na MS Lysa
zpUsobuji. Kazdy den je jiny a kazdy je né&im krasny. A po-  hora. Foto: 28. ledna 2019, Milan Cermak.
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kud ma nékdo z nas, pozorovatell na Lysé hore, jesté ve sluzbé
to Stésti, Ze se vyjasni, je vyborna dohlednost a obla¢nost zUsta-
ne pod urovni stanice, tak to vnima jako odménu misto tfinactého
platu.

Mohlo by se zdat, Ze ke konci zimniho obdobi se uz téSime na tep-
lou ¢ast roku, kdy odpadaji problémy se snéhem, namrazou a le-
dovkou a navic mizeme do prace autem. To je sice pravda, ale
na jare s rostouci teplotou roste i vyskyt bourfek. Bourky na vr-
cholu dokazi rozehrat pékné strasidelné divadlo. Kazda blizka
bourka znamena nékolik vyboji pfimo do stanice, vysilace Ces-
kych radiokomunikaci, nebo samotného vrcholu a kazdy takovy
zasah ma za nasledek problém s elektronikou. | pfes maximalni
ochranu, kterou jsme vybaveni, dochazi k poSkozeni samotnych
¢idel, prevodniku, ustfedny a i pocitacd. Pro minimalizaci $kod se
snazime pred kazdou bourkou nechat v provozu jen to nejnutnéj-
8i pro provoz stanice a ziskavani dat, vSe ostatni odpojime, ale
i tak neni mozné zabranit Skodam zpusobenym uderem blesku.
Da se fict, ze nasledky po bourkach, jsou pro nas na Lysé hore
daleko horsi, nez komplikace s pozorovanim zplsobené projevy
zimniho pocasi. Pfi vypadku meéfeni po Uderu blesku se samo-
zfejmé snazime, pokud na to stac¢ime, dat v§e do puvodniho sta-
vu, k tomu se musi sledovat a zaznamenavat v§echny pravodni
jevy doprovazejici bourku a zZe jich kolikrat na vrcholu je a hlavné
stihat v celou hodinu odeslat zpravu do Komoran. Nezda se to,
ale v tom navalu v$ech problémd najednou, za¢ne ¢as utikat ne-
uvéfitelné rychle a ¢lovék opravdu pfi boufce na Lysé hofe nevi
kam dFiv skocit. V tu chvili jsou proti tomu né&jaké 2 metry snéhu,
namraza a ledovka totalni banalitou.

Obr. 5 Soucasni pozorovatelé MS Lysa hora.
Foto: 3. ¢ervna 2017, Pavel Lipina.

Takze ani tepla ¢ast roku pro nas na Lysé hore neni odpocinkova. Navic je samozfejmé tfeba pfiznivé pocasi max.
vyuzivat i pro udrzbu a opravy jak budovy, tak i pozemku stanice a jejiho zafizeni.

| pfes komplikace a problémy spojené s pozorovanim pocasi na vrcholu Lysé hory, tak vSichni &tyfi pracovnici
meteorologické stanice povazujeme za Cest na Lysé hofe pracovat a urcité bychom dobrovolné tuto praci neménili.
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Méreni teploty vzduchu v Beskydech
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Uvod

V Beskydech provozuje Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) né&kolik meteorologickych stanic réiznych typ
s méfenim teploty vzduchu. Od severovychodu k jihozapadu se jedna o stanice Nydek-Filipka, Jablunkov, Horni
Lomna, Javorovy, Ropice, Lysa hora, Bila-Kone¢na, Frenstat pod Radhostém, Horni Be&va, Velké Karlovice-Be-
nesky, Morkov, Valasské Mezifi¢i, HoStalkova, Hostalkova-MaruSka, Katefinice, Vsetin, Valadska Senice, Vizovice.
Na Bilém KFiZi provozuje méfeni kvality ovzdusi s dopliikovym méfenim teploty vzduchu CHMU a specialni mé&Feni
(v&etné teplotniho) zde provadi CzechGlobe Akademie v&d CR. Na mnoha svych objektech zajistuje méreni sra-
zek, teploty vzduchu a teploty vody také podnik Povodi Odry. Vyznamnou, v této oblasti spiSe neorganizovanou,
aktivitou jsou amatérska meteorologicka méreni nadSencud a priznivcl meteorologie. Sva meteorologicka méreni
a stanice rlizné Urovné a kvality ma Fada obci, hotell a penzionU, lyZarskych areal(, $kol, firem a organizaci.

.Beskydy“ je tradi¢ni oznaceni pro typ pohofi v Karpatech. Rozkladaji se na Gzemi Ctyr statd. Vyskytuji se na se-
verovychodni Moravé (na ValaSsku a v ¢asti ¢eského Slezska), v jiznim Polsku, na severnim Slovensku (v ¢asti
Oravy a na severovychodé) a také v zapadni ¢asti Ukrajiny (Beskydy, 2019). Oblast naseho zajmu je soustfedéna
na tzv. Zapadni Beskydy. Podle regionalniho &lenéni georeliéfu Ceské republiky jsou Zapadni Beskydy podsou-
stavou nalezici soustavé Vnéjsi Zapadni Karpaty, v provincii Zapadni Karpaty, v podoblasti Karpaty, které jsou
soucasti Alpsko — himalajské oblasti (Bina, Demek, 2012). Zapadni Beskydy se dale déli na Sest celkl (Hostyns-
ko — vsetinska hornatina, RoZnovska brazda, Moravskoslezské Beskydy, Slezské Beskydy, Jablunkovska brazda
a Jablunkovské mezihofi). Nékteré mérfené lokality na sever od Zapadnich Beskyd spadaji do Pobdeskydské pa-
horkatiny, ktera je celkem podsoustavy Zapadobeskydské podh(fi. Stanice v jizni ¢asti patfi do Javornik(i nebo
Vizovické hornatiny. Pro zjednoduSeni budeme nasi zajmovou oblast nazyvat Beskydy.

Moznosti CHMU na budovani novych stanic a lokalit méfeni jsou v dneéni dobé jiz témé&F vyderpany a nepiedpo-
kladame né&jaké masivni rozSifovani sité. PFiblizZné na péti lokalitdch v Beskydech by mélo dojit v horizontu jednoho
az tfi let k vybudovani novych stanic v ramci vyzev Operacnich programu Zivotniho prostfedi na doplnéni srazko-
mérné sité automatizovanych stanic a v budovani sité snéhomérnych Cidel, nékde s doplrikovym méfenim teploty
vzduchu.

V Beskydech je mnoho zajimavych mist, turisticky ¢i jinak exponovanych, kde by bylo prospésné znat teplotni Ci
dal$i meteorologické charakteristiky pro lepsi poznani klimatu tohoto pohofi a jednotlivych oblasti.

ProtoZe jsou Beskydy pro mnohé z nas srdecni zalezitosti, zacali jsme nezavisle na sobé doplrikové méfit rizné
meteorologické veli€iny, zejména Uhrn srazek a teplotu vzduchu. Nejdfive méfenimi teploty vzduchu v Drzkové
a Velkych Karlovicich a od roku 2017 budujeme rozsahlejSi a komplexnéjsi doplrikovou sit méfeni teploty vzduchu.
Predpokladem takové sité je spolehlivé, kvalitni a cenové dostupné teplotni Cidlo umisténé podle pozadovanych
pravidel.

Budovani doplrikové sité méreni teploty vzduchu

K zakoupeni Cidel pro doplfikové méfeni v Beskydech nas (skupinka G&astnikii pobogky CMeS Ostrava) inspirovala
podzimni cesta roku 2016 do zapadnich a jiznich Cecha zejména na Sumavu. Tam jsme navstivili nékolik profesio-
nalnich meteorologickych stanic pobogky CHMU v Plzni a Ceskych Budé&jovicich a také lokality ,amatérskych* mé-
Feni na Sumavé pan( Vojvodika, Rol&ika, Prochazky a dal$ich. Jejich aktivity meteorologickych méteni, budovani
stanic, sledovani extrému teploty vzduchu a sledovani snéhové pokryvky nékteré z nas pfimélo k nakupu teplotnich
Cidel a zacali jsme pfemyslet, kam a jak je umistime.

Na zakladé doporuceni pana Vojvodika jsme se rozhodli pro nakup jednoduchych teplotnich ¢idel Termio polské
vyroby, které jsou velmi kvalitni, jednoducha a spolehliva.

Prvni dvé ¢idla si koupil Vladimir Ondruch. Umistit je na planované lokality vSak uz nestihl. Po konferenci na Lysé
hofe v ¢ervnu 2017 nakoupil autor (P. Lipina) prvni sadu 12 €idel a postupné je zacal instalovat v misté svého byd-
listé (Senov), v Ostravé a v riznych astech Beskyd. V pribé&hu léta a podzimu roku 2017 postupné zakoupil pfes
40 téchto ¢idel. Pro sledovani teplotnich poméri mésta Ostravy byla instalovana teplotni ¢idla na 15 lokalitach.
Na poboéce CHMU v Ostravé-Porubé je navic pro porovnani dat umisténo jedno &idlo v radiaénim krytu automati-
zované stanice a jedno ve vedlejSi meteorologické budce. Od €ervence 2017 do fijna 2018 bylo postupné instalo-
vano 20 cidel v beskydské oblasti a doplrikoveé také 3 Cidla v Jesenikach.
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Lidé vénujici se dopliikovému méreni teploty vzduchu v Beskydech

V €ervenci 2017 umistil teplotni ¢idlo Termio na zahradé své sestry ve Velkych Karlovicich, Milofiové Antonin Voj-
vodik a zac¢al méfit. Zahy bylo toto Cidlo ,prfevzato® do doplrikové sité, byl vyménén radiacni kryt a dnes je nedilnou
soucasti sité.

NejaktivnéjSim ,amatérskym“ meteorologem Beskyd je Jakub Flam, spoluautor pfispévku. V Drzkové a Kasavé
na Zlinsku provozuje pét vlastnich manualnich a automatizovanych stanic. Data stahuje a zasila v tydennim in-
tervalu k importu do klimatologické databaze CHMU CLIDATA a pfipravuje instalaci &idel a stanic na zajimavych
lokalitach (napf. Hostyn, Kel€sky Javornik). Své stanice provozuje jiz od roku 2013, kdy na podzim zahajila provoz
stanice Vancica, pIné vybavena béhem roku 2014, od podzimu 2015 stanice Drzkova a Drzkova, Huté, Raztoky
v udoli obce, od léta 2017 Drzkova, Huté a konec roku 2018 Kasava. Od podzimu 2015 vSechny stanice méfi take
automaticky, ¢idlem Termio.

DalSim z beskydskycrl nad:éencﬁ je Jifi Kristian z Velkych Karlovic, ktery je zaroven dobrovolnym pozorovatelem
srazkomérné stanice CHMU Velké Karlovice a v roce 2018 rozsifil poCet svych Cidel Termio ve Velkych Karlovicich
a okoli na pét lokalit, které jsou vSechny soucasti doplfikové sité méreni teploty vzduchu v Beskydech.

Jednou z méfenych lokalit jsou také Staré Hamry, Grun, tzv. Armaturka, kde méa chalupu nas kolega synoptik Ladi-
slav Hrton. Po instalaci ¢idla a kratké dobé provozu si €idlo zakoupil a nyni se stara o provoz této stanice samostat-
né (stazeni dat, servis Cidla, vyména baterky). Vzhledem ke svému profesnimu zaméreni je také vyborny analytik
a je velmi prospésny v interpretaci ziskanych vysledku.

Velkym podporovatelem této sité je nas kamarad Borek Navratil, uCitel ze Vsetina, ktery se b&éhem studii intenzivné
vénoval vyhodnoceni tepelného ostrova mésta. Dohodnul umisténi ¢idla nad Vsetinem (Dusna, Putyrka), v mater-
ské Skolce ve Vsetiné a v lokalité Kasarna. AZ mu trochu odrostou déti a bude mit vice €asu, planuje také aktivné
udrzovat a rozvijet doplrikovou sit.

S méfenim a zpracovanim dat také pomahaji Radim Tolasz a Miroslav Repka (spoluautor pfispévku), ktery &asto
zajistuje servis Cidel, stazeni dat a data také zpracovava.

Umisténi Cidel, technické parametry ¢idel a technické reseni

V dopliikové siti méfeni teploty vzduchu v Beskydech mame umisténa teplotni ¢idla Termio1, Termio2 a Termio25.
Jsou to velmi podobna pramyslova ¢idla pro méfeni teploty vzduchu na bazi snimage Pt1000. Cidla Termio, dle
Antonina Vojvodika, jsou jedny z nejlepSich ve stfedni Evropé pfi porovnani cena a vykon. Polska teplotni Cidla
(Pt1000) firmy Termoprodukt Bielava (od roku 2019 také ¢eska mutace stranek) stoji 900 K& bez DPH za kus.
Standardni ¢idlo ma kabel k registrac¢ni jednotce s displejem. Je to priimyslové ¢idlo v rozsahu méfeni —70 az +300
°C, které umoznuje registrovat vysledky méfeni v intervalu od jedné sekundy. Firma dodava ¢&idla s certifikatem/
kalibradnim listem a na zakladé vice neZ tfiletého pouZivani na Sumavé tato &idla vykazuji vysokou spolehlivost,
pozadovanou presnost a vydrz. Podle dokumentace od vyrobce pro €idla Termio je kapacita paméti 32703 zazna-
mu a kapacita baterie 1.000.000 zaznamu/cykld. Teplotni ¢idlo je standardné dodavano s 1 m nebo 2,5m kabelem
k registracni krabi¢ce. Prostfednictvim USB konektoru, tzv. czytnik a volné staziteIného ovladaciho SW, je mozné
obsluhovat ¢idlo (Termoprodukt, 2019).

Pro doplfikovou sit’ byl nastaven pravidelny 5minutovy interval méreni a zaznamu (v kazdé 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30,
35 40, 45, 50 a 55. minuté). Pfi tomto intervalu zaznamu vydrzi pamét ¢idla 113 dnuU a baterie obvykle 6 mésicU.
Pouzivaji se baterie 1/2AA 3,6 V.

VSechna tato €idla jsou definovana v databazi CLIDATA jako dopliikové
stanice O7% a B7% (podle toho, zda jsou na tizemi poboéek CHMU Ostra-
va nebo Brno). Data jsou importovana z textového souboru v 5minutovém
intervalu. Z importovanych dat je v databazi automaticky pocitana termino-
va teplota vzduchu (7, 14, 21 hod. SEC), primé&rna denni teplota vzduchu,
maximalni a minimalni teplota vzduchu (z 288 hodnot za 24 hodin), denni
teplotni amplituda a maximalni teplota vzduchu ve dne a v noci a minimalni
teplota vzduchu za den a noc.

Cidlo umistujeme do meteorologické budky nebo do radia&niho krytu na 2m
sloupek. Registracni ¢ast €idla s displejem se umisti nejlépe do vodotésné
rozvodné krabi¢ky (obr. 1). Madme k dispozici star$i vyfazené radiacni kry-
ty, které jiz nejsou standardné pouzivany na stanicich CHMU (pGvodni 10
a 12 lamelové kryty nebyly UV odolné a jsou postupné vyménovany za UV
stabilni). Tyto radia¢ni kryty rozebereme a vyrobime mensi 5 lamelové kry-
ty, které jsou velikostné dostatecné pro umisténi méficiho ¢idla Termio.

Nektere instalace Cidel jsou v meteorologické budce na mistech, kde je  opr. 1 Pfiklad instalace teplotniho
budka k dispozici. Pro umisténi v budce se da u vyrobce zakoupit jedno-  &jgja Termio (lokalita Staré Hamry,
duché plastové pouzdro, které se pfiSroubuje na stojan pfistroji a ¢idlo se  Gryp 22, zaf 2017, foto: Pavel
do n&j umisti. Lipina).
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Cidla nemaji zadny automaticky
prenos dat. Je potfeba fyzicky
prijet k ¢idlu s notebookem (popf.
tabletem nebo chytrym telefo-
nem) a USB adaptérem s tzv.
czytnikem, ktery se pfipoji k re-
gistracni ¢asti ¢idla. V NB/tabletu/
telefonu se spusti dodavany soft-
ware (LogSoft) a stahnou se data
v textovém formatu. Po ukonéeni
registrace je mozné (a obvykle
nutné) data z paméti ¢idla vyma-
zat, popf. vyménit baterku. Pfed
spusténim cidla je potifeba syn-
chronizovat &as. Cas v &idle se
za meésic nepatrné piedchazi.
Spusténi ¢idla provadime v pra-
videlném 5minutovém intervalu,
aby se data mohla importovat
do databaze CLIDATA. Software
umi identifikovat a popsat dato-
vou fadu, zaznamenavat absolut-
ni maximum a minimum naméfe- Obr. 2 Mapa stanic s mérenim teploty v oblasti Zapadnich Beskyd (stav
nych hodnot (od vymény baterie)  k 1. bfeznu 2019).

a zobrazit graf naméfenych dat,

ktery je mozné také exportovat.

Umisténi ¢idel v Beskydech

K 1. bfeznu 2019 je v Beskydech umisténo 32 doplfkovych teplotnich Cidel Termio a chysta se dalsi rozSifeni. Jiz
umisténa cidla jsou uvedena v mapé (obr. 2).

Prehled umisténi jednotlivych €idel doplrikové sité v Beskydech je uveden v tabulce €. 1. Vzhledem k poctu stanic,
které je potfeba objizdét a stahovat data, je vétSina instalaci v misté dojezdu autem (minimalné v letnim obdobi).
V dobé snéhové pokryvky jsou nékteré lokality dostupné pouze pésky (max. do 25 minut chize). To je velky rozdil
oproti Sumavé. Beskydy jsou mnohem vice obydlené a dostupné vetejnymi komunikacemi. Na nékteré komunikace
jsou potfeba povolenky Lesti CR nebo Biskupskych lest.

Cidla jsou umisténa na né&kterych dobrovolnickych sraZkomérnych stanicich, u chat Klubu &eskych turistt, u ob-
jekth Horské sluzby, u sympatizantl meteorologie, ale ¢asto i na lokalitach, kde je jen jedna chata, restaurace ¢i
budova a vlastnik byl ochoten strpét umisténi Cidla. VSem, ktefi o data projevili zajem, dostavaji denni prehledy dat
po jejich stazeni a importu do databaze.

Zaver

Z vétsiny cCidel dopliikové sité stanic méfeni teploty vzduchu v Beskydech mame k dispozici prvni uceleny rok
(2018). Roc¢ni fada méreni je pro klimatologii pfili§ kratké obdobi k néjakym zavérdm. Podle pfedbéznych vysledk
budou z nékterych lokalit zajimaveé, mozna az ne€ekané, vysledky. V kazdém pfipadé pocitame, Ze zahusténim sité
ziskame mnoho novych a zajimavych informaci o teplotnich pomérech Beskyd.

Domnivame se, Ze je to dobra cesta, jak zahustit staniéni sit CHMU formou kvalitnich soukromych mékeni. Tyto
aktivity jsou aktivng rozvijeny CHMU (crowdsoucing a internet véci). B&Zné amatérské meteorologické stanice
jsou vhodné pro operativni vyuziti, ne vSak pro klimatologii, ktera potfebuje del$i frady méfeni podle definovanych
podminek (vySka, travni povrch a zejména kvalitni radiacni kryt). Proto se domnivame, ze tyto aktivity (Beskydy
a Sumava) jsou velmi prosp&sné a i kdyZ se data z doplnkovych méfeni standardn& v CHMU nevyuZivaji, maji
nezastupitelné misto ve zkoumani klimatu jednotlivych region(.

Zamérem autoru je ziskat dal$i zajemce o rozsireni této sité o dalsi zajimavé horské lokality a zejména takovych
nadsencu, ktefi by se aktivné podileli na zajistovani chodu stavajici ¢i casem rozsirené sité.
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Vertikalni profiler oblacnosti na MileSovce

PETR ZACHAROV', VOJTECH BLIZNAK?, PETR PESICE?
" Ustav fyziky atmosféry AV CR, Praha, petas@ufa.cas.cz, ? bliznak@ufa.cas.cz, * pesice@ufa.cas.cz

Uvod
V ramci projektu CRREAT, jehoZ cilem je hlubsi objasnéni vztahu mezi atmosférickymi jevy (souvisejicich prede-
v§im s atmosférickou elektfinou) a ionizujicim zafenim, byl v bfeznu 2018 na MileSovce firmou Metek nainstalovan
oblaény profiler Mira 35c¢ pracujici v mikrovinné ¢asti elektromagnetického spektra (Ka pasmo). Radar slouzi k mé-
feni a monitorovani stavu a vyvoje vertikalniho profilu obla¢nosti
a s ni spojenych mikrofyzikalnich charakteristik, jako jsou napfi-
klad velikost a sloZzeni oblaénych elementu.

Cilem prezentovaného pfispévku je zakladni pfedstaveni namé-
fenych a zpracovanych dat b&éhem prvniho a ¢astecné druhého
roku méfeni na horské observatofi na MileSovce. MileSovka se
nachazi 837m n. m. a je nejvy$si horou Ceského stfedohofi.
Observator je spravovana Ustavem fyziky atmosféry Akademie
véd Ceské republiky (UFA AV CR) a s témé&f nepietrzitou fadou
pozorovani od roku 1905 je MileSovka vibec nejstar$i horskou
observatofi na tzemi Ceské republiky.

Radar METEK Mira 35¢c

Mira 35c je pulzni Dopplerovsky radar pracujici v Ka pasmu
na frekvenci 35 GHz. Anténa o priméru 1m je orientovana verti-
kalné a neni pohybliva. Vysilaci magnetron ma maximalni vykon
2.5 kW a opakovaci frekvence pulsu je 5 kHz. Radar vysila linear-
né polarizovany signal v jednom kanalu (z analogie s rotujicim ra-
darem oznacovany jako horizontalni) a pfijima na dvou kolmych
linearnich polarizacich.

Princip radarového méreni spoc€iva v generovani radarovych pul-
st kolmo nad oblacny profiler, které jsou v pfipadé kontaktu s ob-
latnymi Casticemi odrazeny zpét k profileru. Po pfijeti odrazeného  Obr. 1 Oblacny radar METEK Mira 35c
signalu radarovym pfijimacem je mozné na zakladé zjisténé rada-  na Milesovce.

rové odrazivosti urcit hustotu oblaénych €astic v oblaku a pomoci

tzv. linearniho depolarizacniho poméru (LDR) usuzovat na mikro-

fyzikalni slozeni obla¢nosti (oblaéné a srazkové kapky, ledové &astice, snih, apod.). LDR odpovida logaritmu podilu
sily signalu pfijatého ve vertikalnim a horizontalnim kanalu pfi vysilani pouze v horizontalnim kanalu. U sféricky
symetrickych ¢astic je LDR zanedbatelny. Naproti tomu vyrazny je v oblastech s pfitomnosti nesymetrickych a rdz-
né orientovanych &astic (napf. vrstva, kde dochazi k tani oblacnych &astic, tzv. bright band) nebo v oblasti vyskytu
krup. Profiler méfi i dopplerovskou rychlost oblaénych ¢astic a padajicich srazek, coz Ize vyuzit jako dalSi parametr
pfi stanoveni typu a velikosti padajicich srazek.

Nimbostratus (NS) Equivalort Radar ivity Factor Zo of 2202 22092018 - 01:01 25.09.2015 Milosovka
Nimbostratus je charakterizovan jako Seda, ¢asto tma-
va oblacna vrstva nebo plocha, ktera ma matny rozply-
vavy vzhled (CMeS 2019). Nimbostratus se vyznaduje
velkym ploSnym rozsahem, velkou horizontalni homo-
gennosti, malou vertikalni rychlosti a trvalymi srazka-
mi. Pfi vzniku srazek v Nimbostratu propadavaji pfi
ristu hydrometeory oblakem pomalu dold, pfi riistu je
nutna ledova faze a ¢as rastu hydrometeort je 60-120
minut. Na vrcholu oblaku vznikaji malé ledové krystal-
ky depozici neboli nardstem krystalki pfimo z ledové
pary. Ledové krystalky maji velmi malé padové rych- - a
losti. Ve stfedni Casti oblaku je dominantni agregace, ; e =5 G peie i
spojovani ledovych krystalktl pfi jejich vzajemnych Tone T8

narazech a vznik snéhovych vlogek, padova rychlost  Opr. 2 Odrazivost mérena oblaénym profilerem METEK
pomalu narista. Kolem nulové izotermy se nachazi  Mira 35¢ na MileSovce v noci 22.—23. z&fi 2018.

Haight sm
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vrstva tani, na radaru detekovatelna jako bright band,
pod touto vrstvou jiz vypadavaji deStové kapicky s vy-
razné vys$si padovou rychlosti, nez mély krystalky nad
bright bandem.

Na obrazcich 2 resp. 3 je zaznamenano méreni od-
razivosti resp. vertikalni rychlosti hydrometeort z ra-
daru na MileSovce z noci 22.—23. zafi 2018, kdy pres
MileSovku prechazel Nimbostratus s takrka ucebnico-
vymi vlastnostmi. V horni ¢asti oblaku vidime oblast
s ledovymi krystalky a velmi nizkymi padovymi rych-
lostmi. Ve vrstvé 1-5km vidime oblast s vyssi odrazi-
vosti a padovou rychlosti, zde nar(staji ledové ¢astice
agregaci. Vyrazna ¢ara zvySené odrazivosti nazyva-
na bright band se nachazi kolem 1km nad radarem.
Ve vrstvé pod bright bandem se vyskytuji kapi¢ky des-
té s vyssi padovou rychlosti.

Cumulonimbus (Cb)

Cumulonimbus je charakterizovan jako mohutny
a husty oblak velkého vertikalniho rozsahu v podobé
hor nebo obrovskych vézi, s nevelkym horizontalnim
rozsahem, velkou prostorovou proménlivosti, znacny-
mi vertikalnimi rychlostmi a preharikami (CMeS 2019).
Hydrometeory v Cb ¢ast doby rlstu oblakem stoupaiji
vzhiru a pak rychle padaji k zemi, pfi jejich rustu je
nutna ledova faze pouze ve stfednich Sifrkach a doba
jejich rustu je cca 20-30 minut. Pfi rdstu hydromete-
orl prevazuje koalescence, splyvani vodnich kapek
pfi vzajemnych kolizich, a zachycovani pfechlazenych
kapek ledovymi krystaly. Rozdil oproti Ns je dan hlav-
né vyrazné odliSnou vertikalni rychlosti v oblaku a tedy
i pohybem hydrometeor( v oblaku.

Na obrazku 4 resp. 5 je zaznamenano méreni odrazi-
vosti resp. vertikalni rychlosti hydrometeor(i z radaru
na MileSovce z 23. dubna 2018, kdy pres CR precha-
zela squall line s vyraznou bleskovou ¢innosti. V horni
¢asti oblaku vidime nardst velkych oblaénych ¢astic
ve spojeni se vzestupnymi i sestupnymi pohyby. Okolo
hranice 1,5km nad radarem dochazi opét k tani ledu
(bright band) a vyznamnému narlstu padové rychlosti
destovych kapek pod touto hladinou.

Zavér

Oblaény profiler je nainstalovan na observatofi Mile-
Sovka jiz cely rok a za tu dobu poskytl fadu velmi za-
jimavych méfeni, jejichz ukazky jsou soucasti €lanku,
atoipfes to, Ze sezona 2018 nebyla boufkové zajima-
va, obzvlast v Ceském stiedohofi. Méfeni profilerem
bude na MileSovce samoziejmé probihat i nadale a vé-
fime, Ze nasbirame dalSi zajimava data pfedevSim
z konvektivni oblaénosti, které pfispéji nejen k rfeSeni
projektu CRREAT.

Literatura:

Ceska meteorologicka spolednost Elektronicky me-
teorologicky slovnik vykladovy a terminologicky
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Obr. 3 \Vertikalni rychlost hydrometeorii mérena
oblacnym profilerem METEK Mira 35c na MileSovce
v noci 22.-23. zafi 2018. Kladné rychlosti znac¢i smér
od radaru (vzestup) a zaporné k radaru (sestup).

Exuminnt Findr Rotloctivity Factor 7o of Hycrometeors. 11:02 25,04 2018 - 14:01 29,04 2015 Milssowhn

Obr. 4 Odrazivost méfena oblacnym profilerem METEK
Mira 35c na MileSovce 23. dubna 2018.

Diopples Volockty VELG 11202 23,04 2018 - 14:01 25,04 2018 Missovka

Obr. 5 \Vertikalni rychlost hydrometeorii mérena
oblacnym profilerem METEK Mira 35c na Milesovce
23. dubna. 2018. Kladné rychlosti zna¢i smér od radaru
(vzestup) a zaporné k radaru (sestup).
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V.

Meteorologickeé stanice, pristroje

a technika na horach, metodika méreni,
automatické ¢i manualni méreni,
nebezpecné meteorologické jevy



Profesionalové a amatéri

LIBOR CERNIKOVSKY
Cesky hydrometeorologicky tstav, Praha-Komofany, libor.cernikovsky@chmi.cz

Kdo je profesional a kdo amatér?

Kdo je profesional a kdo amatér v meteorologii a klimatologii?
Cim se lisi profesional od amatéra?

Pro¢ je rozliSovat?

Jak spolu spolupracuji?

Vnima rozdily kromé zasvécenych i vefejnost?




Novinky a rozvoj automatickych snehomernych
stanic v CHMU: porovnani méreni a vyhodnoceni
spolehlivosti mereni v horskych oblastech

VACLAV VAJSKEBR
Cesky hydrometeorologicky tstav, oddéleni aplikované hydrologie, Jablonec nad Nisou, vaclav.vajskebr@chmi.cz

Uvod

Automatické sn&homérné stanice ve staniéni sitit CHMU se b&hem uplynulych let staly nedilnou sougasti pozorova-
ni a méfeni parametr( snéhové pokryvky. Z obdobi, kdy byly povazovany za technologické novinky a byly pfijimany
s rezervou, se presunuly do obdobi, kdy jejich data tvofi nedilnou, spolehlivou a kontinualni informaci o vySce, vod-
ni hodnoté a hustoté snéhové pokryvky v daném regionu. Tim vhodné doplnuji a leckde nahrazuji klasicka méfeni
provadéna pozorovateli. Obzvlasté cenné jsou tyto informace z mist, kde je nizka Cetnost pozorovani a zaroven
zde sné&hova pokryvka predstavuje vyznamnou €ast hydrologické bilance. Témito oblastmi jsou prfedevsim hory:
nejrozsahlejsi Sumava, ale i véechna ostatni pohofi tvofici prstenec okolo Ceské republiky, dale Ceskomoravska
vrchovina ¢i stfedoCeské Brdy.

V ramci CHMU se pro automatické snéhomérné stanice uziva zkratka ,ASNS* kvilli identifikaci typu stanice v kli-
matologické databazi Clidata. Nazev ,snéhomérny polstar” se jiz nepouziva, protoze vhodné nevystihuje vSechny
moznosti automatického méfeni snéhu. Proto je v textu nadale pouzivana zkratka ,ASNS*.

Pro oznadeni pozorovatelem zméfené vysky snéhové pokryvky se v CHMU uziva zkratka ,SCE“ [cm]; pro vodni
hodnotu snéhové pokryvky ,SVH" [mm] (ta vyjadfuje vySku vodniho sloupce, pokud by se snéhova pokryvka o dané
vy$ce rozpustila na vodu). Pro odliSeni dat zmérfenych na ASNS se u prvkd uziva koncové pismeno ,a“ vyjadfujici
,2automaticka®“, tj. ,SCEa"“, resp. ,SVHa".

Typy automatickych snéhomérnych stanic

prvkl. Tzv. ,velkd“ samostatné stojici stanice méfi vysku (SCEa) i vodni hodnotu (SVHa) snéhové pokryvky, ze
které Ize nasledné vypocitat hustotu (p = SVH/SCE/10). Tzv. ,mala“ samostatné stojici stanice postrada zarizeni
na méfeni vodni hodnoty (SVHa) a méfi pouze vysku (SCEa) sné&hové pokryvky. Tyto stanice jsou standardné
osazeny Cidly na méfeni teploty vzduchu a relativni vlhkosti (ve 2 metrech) pro dokresleni meteorologické situace
v daném misté. Dale jsou na riznych ASNS variantné osazeny teplotni ¢idla v riznych vyskach nad zemskym po-
vrchem, vétromérnym zafizenim ¢i srazkomérem.

Dal$i moznosti technického provedeni je rozSifeni stavajici standardni meteorologické (AMS) ¢i klimatologické
stanice (AKS) o ¢idlo méfici vysku snéhové pokryvky. Vyhodami jsou jednoducha instalace na misté za vyuziti pro-
stfedku stavajici stanice, snadné rozsireni rozsahu pozorovanych dat v databazi Clidata o prvek SCEa a zachovani
kontinuity méfeni na dané lokalité. Obdobna je i instalace u limnigrafickych stanic (napf. Jablonec nad Jizerou).

Z hlediska principu méfeni prvkl je situace nasledujici: vodni hodnota (SVHa) je méfena pomoci hydrostatického
tlaku v plochém gumovém vaku (Etvercového i kruhového tvarg) naplnéného glykoletylenem. Druha moznost mé-
feni hmotnosti, a to pomoci tenzometrickych vah, se jiz v CHMU nepouziva.

Pro méreni vySky snéhové pokryvky (SCEa) se pouzivaji bud ultrazvukova €idla, nebo laserové dalkoméry. Oba
typy jsou instalovany na vyvysené konzoli a méfi vzdalenost k povrchu snéhové pokryvky, od které se zpét odrazi

signal vyslany Cidlem. Laserova Cidla jsou obecné presnéjsi a spolehlivéjsi v pfipadé narocnych meteorologickych
podminek (snézeni, dést).

Popis sité automatickych snéhomérnych stanic CHMU

V sougasné dobé& (bfezen 2019) je sit ASNS v ramci CHMU tvorena 16 stanicemi méFicich SCEa + SVHa a dal§imi
13, které méfi pouze SCEa anebo jsou soucasti automatické klimatologické stanice. Do roku 2020 by mél celkovy
pocet stanic dosahnout finalniho Cisla 51. Sou¢asné rozmisténi jednotlivych typl ASNS zobrazuje pfilozeny obr. 1.

ASNS jsou rozmistény systematicky tak, aby co nejlépe poskytovaly reprezentativni data pro dany region. Nejde
pouze o ploSné rozmisténi, ale i o vybér vhodné nadmorské vysky a topografie mista, kde Ize ASNS situovat.
Umisténi bod(i stavajici sité a jeji vybudovani bylo ikolem Oddéleni aplikované hydrologie CHMU (Jirak, Bercha).
Nasledujici vybér lokalit je v dikci jednotlivych pobogek CHMU. V oblasti Sumavy je v tomto aktivni dobrovolny
spolek sumava.eu (stanice Blatny vrch, Bucina, Plechy).
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Data z automatickych snéhomérnych stanic v klimatologické databazi CLIDATA

Po zméreni prvku SCEa ¢i SVHa danym ¢idlem jsou data pomoci GSM prenasena na datové servery vyrobcu stani-
ce (Meteoservis, Fiedler-Magr). Dale jsou pomoci FTP kopirovana na server v CHMU a naimportovana do databa-
ze CLIDATA. Jiz pfiimportu jsou data zpracovavana a kontrolovana tak, aby se v databaze vyskytovalo co nejméné
vypadkl a chyb. Limitni hodnoty prvkd jsou nastaveny pro SCEa <0-500 cm>, SVHa <0-2 000 mm>; V pfipadé,
ze importovana hodnota SCEa<2cm, je jeji hodnota pfepsana na SCEa = 0 (s vyjimkou laserovych ¢idel). Pokud je
SCEa=0, pak je i SVHa =0, tzn., Ze se na dané stanici nevyskytuje snéhova pokryvka.

Dalsi funkci pro zvySeni spolehlivosti dat je interpolace chybéjicich hodnot. Dynamika prvkd SCEa, SVHa neni
v Casovém méfitku v porovnani napf. s teplotou i srazkami tak velika. Proto jsou vypadky v datech, které trvaji
méné nez 3 hodiny, interpolovany Fergusonovym polynomem 3. stupné a data doplnéna s pfisluSnym oznacenim
.“ jako ,Interpolated” (flag). Funkce ,Pravidelna kontrola“ v Clidatech téz poskytuje dokonaly prehled o Cetnosti
vypadkl v datech (napf. z ASNS) v jakémkoliv zvoleném obdobi s mozZnosti okamzité opravy. Garantem importd
a operaci nad daty jsou pracovnici pobocky Ostrava (Tolasz, Lipina).

Data SCEa, SVHa jsou méfena a importovana v 10 minutovém kroku. V databazi CLIDATA jsou dale automaticky
zpracovana na hodinové praméry (SCEa1H, SVHa1H >> %3H >> %6H). A dale jsou hodnoty SCEa1H a SVHa1H
k 07:00 ranni kopirovany do prehledu nepravidelnych (terminovych) hodnot. Tim se dostavaji do souhrnt vSech
sn&homérnych méfeni v ramci sité CHMU.

Inspekéni navstévy na automatickych snéhomérnych stanicich

Na v§ech ASNS se v pribéhu roku vykonavaiji inspekéni navstévy. Ty zahrnuji kontrolni méreni za ucelem ovéreni
presnosti méreni ASNS a jeji reprezentativnosti vuci SirSimu okoli, kontrolu technického stavu stanice a fotodo-
kumentaci. Optimalni prabéh inspekénich navstév v prabéhu roku: 1-2x béhem léta (sekani travy); pred zimou
(srovnani ¢idel SCEa, SVHa na hodnotu ,0%; béhem prvni 1/3 zimy; v dobé maxima snéhové pokryvky; na konci
zimy. Zjednodu$ené: kdykoliv je ,cesta okolo“. Zpracované inspekéni protokoly s fotodokumentaci jsou ukladany
ke kazdé ASNS do databaze CLIDATA do polozky ,Udalosti“. Zaroven se pribézné béhem zimy ASNS kontroluji
vzdalenym pfistupem (internet), tak je mozno bezprostfedné reagovat na problém vzdalenou spravou ¢i vyslanim
pracovnika, pokud je nutny fyzicky zasah (napf. vyména akumulatoru, o€isténi solarniho panelu atp.).

PFi porovnani hodnot zméfenych béhem inspekenich navstév Ize obecné konstatovat, ze méreni ASNS jsou velmi
spolehliva a pfesna, dobre odpovidaji méfenim v tésném okoli stanice a vyborné reprezentuji oblast, v niz jsou
situovany. Na rozdil od ¢asové variability ma ta prostorova vyraznéjsi vliv na hodnoty SCE a SVH. | na malém pro-
storu (napf. v prostoru ochranného oploceni stanice 3x3 m) mohou rozdily v SCE dosahovat az 20 cm a adekvatné
tomu i hodnoty SVH.
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Obr. 1 Mapa rozmisténi automatickych snéhomérnych stanic (ASNS) CHMU na tzemi CR.

62



Analyza dat SCEa, SVHa z databaze CLIDATA

Vzhledem k velkému objemu dat byla nasledujici analyza ze vSech ASNS provedena pouze za posledni dvé zimy
2017/2018 a 2018/2019 a to pro mésice listopad aZ duben. Posuzovany byly hodnoty dennich dat k 07:00 SEC,
které jsou automaticky pocitany z desetiminutovych dat. U SCEa 24 z 29 stanic mélo vypadky do 2% vSech mé-
feni. Celkem se vyskytlo za uvedené dvé zimy pouze 186 vypadkd, tj. 2% dennich hodnot SCEa. Hlavni podil
na tomto faktu ma stanice Rybnik (se 17 % vypadk( dat), kde byly problémy s Fidici jednotkou, ktera byla nasledné
vyménéna. Druhy nejvyssi podil ma stanice Lu¢ni bouda, ktera méfi SCEa prvni zimu 2018/2019 s 14 % chybé-
jicich dat. Zde je dvodem extrémni poc¢asi panujici v nejvyssich partiich Krkonos, které zapficinuje velmi rychly
narast namrazy (béhem nékolika hodin), ktera brani laserovému cidlu v bezproblémovém méreni. Béhem této
zimy se o odstrafiovani namrazy starali pracovnici Horské sluzby CR, CHMU a Slunce. Na dal$i zimy bude insta-
lovano vytapéni krytu, které zabrani narlstu namrazy. | pres tyto vypadky poskytuje stanice Lu¢ni bouda vyborné
a vérohodné informace o stavu snéhové pokryvky v nejvysSich partiich Krkono$. U hodnot SVHa je situace jesté
priznivéjsi, protoze méreni neni vibec ovliviiovano atmosférickymi jevy. Z 16 ASNS, které méri SVHa jich plnych
13 méa 0% vypadkud dennich dat. Zbylé tfi — Rybnik (11 %), Tesliny (6 %) a Polanka (2 %) mély vySe uvedené potize
technického razu s Fidici jednotkou.

Zaver
Sougasné zkusenosti z provozu ASNS v ramci CHMU potvrzuji vhodné zvolenou strategii v oboru méfeni veliin

snéhové pokryvky. Bohaté zkuSenosti z budovani sité v poslednich deseti letech vedou k neustalé optimalizaci
a zlepSovani jak vlastni konstrukce automatickych snéhomérnych stanic, tak i softwarového zpracovani dat.

Hlavni vyhody zavadéni a uzivani ASNS jsou:

— objektivita (stejné méfidlo, stejna lokalita);

— spolehlivost (nezavislost na lidskych zdrojich);

— aktualnost (pfenos dat on-line, pfistup na internetu);

— kontinuita, podrobnost (souvisla fada 10 minutovych dat);

— nizké provozni naklady (vyjimeé&na potfeba zasahu vnéjsiho subjektu);

— poskytovani cennych hydrologickych i klimatologickych dat pfedevSim z obtizné& pFistupnych horskych oblasti,
kde snéhova pokryvka hraje dominantni roli v hydrologické bilanci.

Aktualni data z automatickych snéhomérnych stanic jsou verejné pfistupna na portale www.chmi.cz: > Pocasi
v regionech > Snih.

Literatura:
BERCHA, S., 2018. Automatic snow measuring stations network in CHMI. Prezentace PPT. Praha.
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Vyuziti automatického méreni vysky snéhu a SWE
ke zpresnéni uhrnu zimnich srazek

MICHAL JENICEK', STEPAN PENAZ!
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Uvod

Méreni zimnich sraZzek je problematické z hlediska jejich prfesnosti. Jednim ze zplsobU je méreni pomoci klasic-
kych vyhtivanych ombrometra. Diky vétru je pro tyto srazky typické jejich podhodnoceni oproti skute¢nym srazkam,
a to jak v prib&hu akumulace, tak diky nasledné redistribuci snéhové pokryvky (Rasmussen et al. 2012). Méreni
se tedy stale Casté&ji kombinuji s méfenim vysky nového snéhu (SD,_, ) nebo vodni hodnoty snéhu (SWE__ ), které
se prevadi na vySku srazek. V pfipadé vyuziti automatického méfeni vysSky snéhu je potfebny také vypocet hustoty
nového snéhu (py,) (Helfricht et al. 2018). Nové pfesné ultrazvukové nebo laserové senzory a snéhomeérne vahy
vyznamné zvySily moznosti téchto méfeni. Cilem této studie bylo 1) analyzovat automaticky méfena data z vy-
hfivaného ¢lunkového srazkomeéru, ultrazvukovych senzor pro méreni vysky snéhu a senzorl pro méreni SWE,
s cilem stanovit zavislost hustoty nového snéhu na meteorologickych podminkach. Na zakladé zjisténych zavislosti
bylo dal$im cilem 2) odvozeni a ovéfeni vztahu, ktery bude slouZit ke zpfesnéni zimnich srazek. Ovéreni zjiSténych
vypocétl probéhlo pomoci hydrologického modelu HBV (ve verzi light, Seibert a Vis, 2012). V tomto ¢lanku uvadime
prvni vysledky nasi studie. Tyto vysledky budou pfedmétem dalSiho zkoumani a ovéfovani.

Studované Uzemi, data a metody

Analyzy probéhly na zakladé dat ze Ctyr klimatologickych stanic, které se nachazi v povodi Vydry: Modrava, Ptaci
potok, Rokytka a Javofi pila (obr. 1). Prvni tfi stanice provozuje Katedra fyzické geografie a geoekologie PfF UK,
&tvrtou stanici provozuje CHMU.

Z uvedenych stanic byly dostupné 10 minutové hodnoty vysky snéhu, SWE, teploty vzduchu a vihkosti vzduchu.
Kromé uvedenych dat, je na stanici Modrava umistén vyhfivany €lunkovy srazkomér. Data pro jednotlivé stanice
byla dostupna od roku 2012 (Modrava), pfipadné od roku 2015 (ostatni stanice). Méfeni SWE na stanici Modrava
probiha pomoci snéhomérnych vah (Sommer
Messtechnik), na Ptaim potoce pomoci mé-

. Water course
feni impedance (SnowPack Analyser SPA, [ catchment border
Sommer Messtechnik) a na stanicich Rokytka Elevation [m a.s.]

| 1000 - 1 050

a Javori pila pomoci snéhomérnych polstari
(Fiedler-Magr). Méfeni vySky snéhu probiha
pomoci ultrazvukovych senzord. Nékteré sta-
nice poskytuji i dalsi meteorologické veli€iny,
jako je smér a rychlost vétru, globalni a odra-
zena kratkovinna radiace, dlouhovinna radiace
¢i teplota snéhu. Tato data byla pouzita jako
dopliikova data pfi ovéfovani spolehlivosti vy-
sledkd.

Z dostupnych dat bylo vybrano 54 srazkovych
udalosti, které splfiovaly nasledujici krité-
ria: Primérna denni teplota vzduchu < 0 °C,
8D, > 10 cm/den, SWE_ > 10 mm/den.
Prozatim byla analyzovana data pouze ze
dvou zimnich sezon — 2015/2016 (dale jen
sezona 2016) a 2016/2017 (dale jen sezéna
2017), vzdy pro obdobi od 1. listopadu do 31.
bfezna. Z pfirtstkd SWE a SD byla pro kaz-
dou udalost vypoctena hustota nového snéhu
(pgp). ktera byla nasledné vztaZzena k teploté
vzduchu a vlhkosti vzduchu. Pokud s danym
meteorologickym prvkem existoval statisticky
vyznamny vztah, byla za pouziti jednoduché li-
nearni regrese stanovena rovnice pro vypocet
Psp- V dal$im kroku byla tato rovnice pouzita Obr. 1 Mapa lokalit pouzitych pro vypocet zimnich srazek.
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pro vypocet vysky srazek z dat pfiristki nového 03
snéhu pro obé analyzované sezény, 2016 a 2017.
PFi odvozeni této ¢asové fady byl uvazovan i fakt, |
Ze nékteré ze srazek se vyskytovaly v kapalném 20

skupenstvi (vySka snéhu se nezvySovala). Tyto
srazky, mérené ombrometrem, byly bez dal$i upra-
vy pfidany k odvozené fadé. Jako doplfikovy pro-
béhl i vypoclet vysky srazek pouze na zakladé pfi-
ristkd SWE. Vyse uvedenymi zplsoby jsme tedy
vytvofili tfi razné srazkové rady A) srazky mére-
né vyhfivanym ombrometem, B) srazky odvozené
z pfiristkd SWE a C) srazky odvozené z pfirtstki
vy8ky snéhu doplnéné o kapalné srazky.

Pro nepfimé ovéreni, ktera z odvozenych rad nejlé-
pe vystihuje srazkové poméry studovanych lokalit,
byl pouzit hydrologicky ,bucket-type“ model HBV
(ve verzi light, Seibert a Vis, 2012). Model byl se-
staven jak pro povodi Vydry (profil Modrava), tak
pro dil¢i povodi Roklanského potoka (profil Mod-
rava). Model HBV byl kalibrovan pro vSechnu ftfi
kombinace vstupnich srazek (A, B a C). Model byl
nastaven na denni krok a kalibrovan oproti mére-
nému pritoku. Ke kalibraci byl vyuZit geneticky algoritmus vyuzivajici selekci a rekombinaci testovanych parametrd
modelu (GAP, Genetic Algorithm Procedure, Seibert 2000). Byla vyuzita vicekriterialni kalibrace se dvéma objek-
tivnimi funkcemi; 1) logaritmicky Nash-Sutcliffe NSEIog (Nash-Sutliffe, 1970) a objemova chyba Vol_ . Z téchto dvou
funkci byla nasledné vypoctena ,fuzzy“ funkce (s vahou 0,7 pro NSEIog a 0,3 pro Vol_ ), na které byl model HBV
oveérovan. Vychozi hypotézou bylo, ze pfesnéjSi fada vstupnich srazek by méla také vést k lepsi kalibraci modelu.
Proto Ize poté takovou Ffadu srazek povazovat za reprezentativnéj$i pro dané povodi.
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Obr. 2 Hustota nového snéhu v sezénach 2016 a 2017
na studovanych lokalitach.

Vysledky a diskuze

Hustoty nového snéhu pro vybrané udalosti v jednotlivych lokalitach dosahovaly hodnot od 0,08 do 0,25 (obr. 2).
U hodnot nad 0,2 se Ize domnivat, Ze jsou ovlivnény redistribuci snéhu vétrem ¢€i nepfesnym méfenim automatic-
kych snéhomért. Na zakladé korelacni a regresni analyzy dat se podafilo prokazat zavislost mezi hustotou nového
snéhu a teplotou vzduchu, ac¢koliv tato zavislost je pouze slaba (hodnota Spearmanova koeficientu pofadové ko-
relace rs = 0,39). Pfiméa zavislost mezi hustotou nového snéhu a vlhkosti vzduchu ovSem prokazana nebyla. Pro
vypocet hustoty nového snéhu byla tedy v dalSich analyzach pouzita pouze teplota vzduchu.
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Obr. 3 Zimni srazky na Modravé v chladném pdlroce 2016 (vlevo) a 2017 (vpravo). Ombro (A) znaci srazky mérené
vyhfivanym ombrometrem, SWE,_ (B) znaci vypoctené srazky spoctené pomoci priristku SWE a SD,, (C) znaci

vypoctené srazky pomoci vy$ky nového snéhu a vypoctené pg,,.
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Sezénni uhrn srazek méreny vyhfivanym ombrometrem dosahl v sezéné 2016 629 mm, zatimco vypoctené srazky
na zakladé prirlstkd nového snéhu byly 775mm (obr. 3). V sezéné 2017 bylo ombrometrem naméreno 332 mm,
zatimco vypoctené srazky dosahly 446 mm. To odpovida relativnimu podhodnoceni srazek z ombrometru oproti
vypoctu o 18,8 % v sezéné 2016 a 0 25,5 % v sezéné 2017. Vypocet pomoci prirlistkd SWE prekvapivé ukazuje
na jesté vétsi rozdily v pribéhu krivek, obzvlasté v sezoné 2016.

Vysledky kalibrace modelu ukazaly, Ze model simuluje priitok Roklanského potoka nepatrné Iépe s pouzitim ¢asové
rfady vypoctenych srazek pomoci pfirlstkl snéhu (fada C) nez s pouzitim srazek z ombrometru (fada A). V pfipadé
sezény 2016 vychazi parametr NSEIog 0,71 pro vypoctené srazky oproti 0,69 pro ombrometr. V roce 2017 je rozdil
jesté vétsi, ackoliv uspésnost kalibrace je obecné mala. Trochu prekvapivé nejhorsi vysledky model poskytuje
pfi pouziti Casové rady srazek ziskané z prirGstkd SWE (fada B). Pro celé povodi Vydry po profil Modrava jsou
vysledky podobné, jako v pfipadé Roklanského potoka. Vysledky tak nepfimo ukazuji, Ze vypoctena fada srazek
kombinujici jak pfirlstky vysky snéhu, tak vstup z ombrometru, poskytuje lepsi vysledky simulace pratoku a jevi
se tak jako vice reprezentativni. Z pouziti modelu ale prameni fada nejistot, které jesté budou muset byt v dalSim
vyzkumu zohlednény, napfiklad nejistoty pramenici z pouzitych méfitkovych drovni (vstup do modelu tvofily bodové
srazky, model ale predpokladal jejich rovhomérné rozdéleni v povodi).

Zavéry
Vysledky ukazaly na vyznamné rozdily ve zplsobu méfeni a vypoctu zimnich srazek. Hlavni zavéry Ize shrnout
v nasledujicich bodech:

Klasicka méfeni vyhfivanym ombrometrem mohou byt €asto podhodnocena diky vlivu vétru. Nicméné i vypocty za-
loZzené na kumulaci pfirtstkd vysky snéhu nebo SWE ziskané z automatickych senzord mohou poskytovat rozdilné
vysledky. Presto se ale pouZitd metoda spocivajici v kombinaci vypoc¢tu hustoty nového snéhu a pfirtstku vysky
nového snéhu jevi jako pouZzitelna.

Vysledky vicekriterialni kalibrace modelu ukazaly na obecné leps$i schopnost modelu simulovat odtok z povodi
za pouziti vypoctené fady srazek oproti srazek z ombrometru. Zaroven se tak ukazalo, Ze pouziti automatickych
senzorl pro méreni vysky snéhu mize prinést zpiesnéni odhadu zimnich srazek na povodi.

V tomto ¢lanku uvadime prvni vysledky nasi studie. Dosavadni postupy ukazaly na celou fadu nejistot, které musi
byt pfedmétem dalSiho zkoumani a ovéfovani. Proto zde uvedené vysledky zatim nelze pfijmout jako zobecnitelné
a prakticky aplikovatelné na jiné lokality.
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Uvod

Véacsina zrazkomernych stanic z ktorych su dostupné digitalizované Udaje je situovana v polohach, ktoré boli v mi-
nulosti trvale osidlené. Ludia vSak tieto oblasti postupne opustali, a tym bolo ukon&ené aj meranie a pozorovanie
na tychto staniciach. V désledku toho, existuje pomerne vela ¢asovych radov merani a pozorovani zrazok v polo-
hach, kde sa v su€asnosti tieto merania a pozorovania nevykonavaju. Vo vybere stanic sme sa sustredovali na tie,
ktoré boli situované v nadmorskych vyskach viac ako 500 metrov. Digitalizované ¢asové rady (dennych uhrnov
zrazok, novej snehovej pokryvky, celkovej snehovej pokryvky a jej vodnej hodnoty) boli rézne dlhé, pricom vacsinou
nespifiali stanovené kritéria potrebné pre zaradenie do spracovania pre vypo&et dihodobych priemernych hodnét
a nasledne do procesu digitalizacie. Preto mnohé z nich ostali v archive nedotknuté.

Meteorologické stanice umiestnené v exponovanom horskom teréne predstavuju astokrat neocenitelny zdroj uda-
jov poskytujuci informacie potrebné nielen na komplexnejSie pochopenie dynamiky systému ale aj lokalnych de-
formacii v priestorovej distribtcii poli meteorologickych veli¢in spdsobenych orograficky &lenitym terénom. Udaje
ziskané z historickych horskych zraZkomernych stanic, ktoré uz v su€asnosti nevykonavaju aktivne pozorovania,
je mozné po spracovani a kontrole pouZit nielen na doplnenie katal6gov extrémov pozorovanych meteorologickych
veli¢in ale m6zu byt pouzité aj pri tvorbe mapovych podkladov a v pripade kvalithnych ¢asovych radov pozorovani
aj ako vstup pre proces klima-
tického modelovania. V ramci
DaRe aktivit bolo vybranych
64  zrazkomernych  stanic
umiestnenych v polohach nad
500m n. m., (500m n. m. az
1 958m n. m.) ktoré aktivne
vykonavali zrazkomerné pozo-
rovania v obdobi rokov 1896—
1980 a v minulosti neboli zahr-
nuté do procesu digitalizacie.
Z archivnych mesaénych zraz-
komernych vykazov boli na vy-
branych staniciach do spraco-
vania zahrnuté predovsetkym
hodnoty mesaénych uUhrnov

atmosférickych zrazok, ma-
ximélne denné uhrny zrazok
za mesiac, maximalne sumy
2 a 5dennych thrnov atmosfé-
rickych zrdzok, denna vyska
celkovej snehovej pokryvky,
vy8ka novej snehovej pokryv-

Legenda

A Historické horské stanlce
«  Zridkomerné stanice = S00 m n.m,
= Zridkomerné stmalee
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Obr. 1 Aktuéina siet zrazkomernych stanic SHMU doplnené vybranymi historic-

ky a vodna hodnota snehovej
pokryvky.

kymi horskymi stanicami.

Siet zrazkomernych stanic SHMU

Specializované merania charakteristik atmosférickych zrazok a s nimi spojenymi meteorologickymi javmi su
na Uzemi Slovenska uskutoCriované dobrovolnymi pozorovatefmi v ramci siete zrazkomernych stanic, ktoré svojimi
zrazkomernymi Gdajmi dopifaju merania zakladnej siete klimatologickych stanic. Hustota a distriblcia stanic
zrazkomernej siete sa predovsetkym v poslednych rokoch relativne vyrazne meni, ¢o je spésobené najmé precho-
dom na automatické merania a znizovanim poctu dobrovolnych pozorovatelov, ¢o je spdsobené postupnym od-
chodom starSej generacie pozorovatelov a relativnym nezaujmom mladSej generacie a samosprav o vykonavanie
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dobrovolnych pozorovani atmosférickych zrazok. 200

Ku koncu roka 2018 bolo v aktivnej prevadz-

ke 667 stanic (obr. 1), €o pri rozlohe Slovenska

(49 035 km?) predstavovalo hustotu priblizne

1 stanica na 73,5 km?. Relativne velka geomorfolo- g
gicka diverzita izemia spolu so $pecifickym umie- g1
stnenym vys8ich polozenych horskych oblastiach g ®
— nad 500m n .m. v strednych a severnych &as- jz
tiach uzemia vyrazne prispieva ku nerovhomernej 20
priestorovej a vySkovej distribucii zrdZkomernych 0
stanic. Vacsina stanic je umiestnena v niZinnych
a kotlinovych oblastiach v blizkosti ludskych sidel,
¢o je samozrejme podmienené dostupnostou po-
zorovatelov a zvySenou potrebou udajov pokryva-
jucou obyvané oblasti (obr. 2). V nizinnych oblas-
tiach, do 300m n. m. (41 % Uzemia) je momentalne
situovanych 321 stanic (48,1%) €o predstavuje
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Obr. 2 Clenenie siete zrazkomernych stanic SHMU na z&-
klade nadmorskej vySky (m n. m.).

hustotu 1 stanica na 62,5 km2. V oblasti nizkych vyso¢in, od 301 do 800m n .m. (45 % Uzemia) sa nachadza
307 stanic (46 %) s hustotou priblizne 1 stanica na 72 km2. Zvy$né Uzemie pokryva oblast strednych vysogin,

Legenda
o 25 S0 100 krm ®  Spracované stanice
T
= Nespracované stanice
1:1 500 000

Nadmorsk vtk m n.m.]

D0 200 400 &S00 500 1000 1200 1600 2000 2500

Obr. 3 Viybrané historické horské zrazkomerné stanice.

od 801do 1500mn. m. (13%
Uzemia) kde je umiestnenych
35 stanic (5,2%) s hustotou
priblizne 1 stanica na 93 km?
a na zvySnom jednom
percente Uzemia, v oblasti vy-
sokych vyso€in nad 1 500m n.
m. su umiestnené len 4 stanice
(0,6 %) s hustotou stani¢nej si-
ete, 1 stanica na 138 km?. Ta-
kato nerovnomerna distribucia
stanitnej siete sa mbéze Cas-
tokrat ukazovat ako prekazka
nielen pri vypocte priestorovej
distribdcie Uhrnov atmosfé-
rickych zrazok, celkovej sne-
hovej pokryvky alebo vodnej
hodnoty snehovej pokryvky ale
aj pri zachytavani extrémnych
prejavov atmosférickych zra-
Z20k pripadne a s nimi spoje-
nych meteorologickych javov.
V operativnej praxi sa preto
napriklad pri tvorbe mapovych
podkladov musi pre zlepSenie

priestorovej distribucie pristupovat ku vyuZivaniu virtualnych, doplnkovych bodov, lokalizovanych predovSetkym
v hrebernovych polohach pohori. ZlepSenie hustoty siete v horskych oblastiach je v8ak potencidlne mozné do-

siahnut aj zahrnutim doposial hespracovanych ¢a-
sovych radov pozorovani zo stanic umiestnenych

v horskych oblastiach.

Historické horské zrazkomerné
stanice

V ramci DaRe aktivit bolo vybranych 64 zrazkomer-
nych stanic umiestnenych v polohach nad 500 m n.
m., (600m n. m. az 1 958 m n. m.) ktoré aktivne vy-
konavali zrdzkomerné pozorovania v obdobi rokov ¢ I
1896-1980 a v minulosti neboli zahrnuté do proce- i i Ll
su digitalizacie (obr. 3). Z archivnych mesacnych
zrazkomernych vykazov boli na vybranych
staniciach do spracovania zahrnuté predovSetkym
hodnoty mesacnych thrnov atmosférickych zrazok,

poCETNOST

o

zrazkomernych stanic.
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maximalne denné Uhrny zraZzok za mesiac, maximalne sumy 2 a 5dennych Ghrnov atmosférickych zrazok, denna
vy8ka celkovej snehovej pokryvky, vySka novej snehovej pokryvky a vodna hodnota snehovej pokryvky.

Cerveny Voda situovana na vychode Gzemia na juznom Upéti pohoria Cergov v nadmorskej vyske 500 m n. m. Na-
jvyssie polozenou zrazkomernou stanicou bola Zbojnicka chata — umiestnena v zavere Velkej studenenej doliny vo
Vlysokych Tatrach v nadmorskej vyske 1 958 m n. m (obr. 4). Priemerna dizka dostupnych &asovych radov spraco-
vavanych charakteristik bola 27 rokov, pricom najdih§im dostupnym ¢asovym radom disponovala stanica Oravska
Polhora-Roven (704 m n. m.) vykonavajluca zrazkomerné pozorovania v obdobi 75 rokov 1897-1971 (obr. 5).

Proces editacie, vypoctu (maximalne sumy 2 a 5dennych uhrnov atmosférickych zrazok), naslednej kontroly a digi-
talizacie udajov momentalne este stale prgabieha. Kompletne spracované boli doposial Udaje zo 40 zrazkomernych
stanic vybranych na zaklade ich kvality, dlzky merania a atraktivnosti polohy danej stanice (obr. 3).

Ukazka statistického spracovania

Tab. 1a Maximalne sumy mesacnych (MONTH_MAX), dennych (D_MAX) 2dennych (2D_MAX) a 5dennych
(5D_MAX) thrnov atmosférickych zraZok [mm] s definovanou lokalitou a obdobim vyskytu.

UHRN NADMORSKA
CHARAKTERISTIKA ROK MESIAC STANICA VYSKA

[mm]

[mn.m.]

MONTH_MAX 517,0 1934 |JUL POPRADSKE PLESO 1513
D_MAX 182,1 1970 |JUL ORAVSKA POLHORA, ROVEN 704
2D_MAX 240,4 1934 | JUL POPRADSKE PLESO 1513
5D_MAX 300, 1 1970 | JUL ZDIAR, BIELA VODA 1008

Tab. 1b Maximalna vyska celkovej (CSP_MAX) a novej (NSP_MAX) snehovej pokryvky [cm], maximalne me-
sacné sumy celkovej (CSP_SUM_MONTH) a novej (NSP_SUM_MONTH) snehovej pokryvky [cm] a maximalne
sezonne (jul-jun) sumy celkovej (CSP_SUM_SEASON) a novej (NSP_SUM_SEASON) snehovej pokryvky [cm]
s definovanou lokalitou a obdobim vyskytu.

NADMORSKA

CHARAKTERISTIKA | HODNOTA|  ROK/ MESIAC STANICA VYSKA

[cm] SEZONA [mn.m]
CSP_MAX 429 1940 MAREC CHATA POD DUMBIEROM 1740
NSP_MAX 81 [1961 NOVEMBER | VELKY JAVORNIK 950
CSP_SUM_MONTH 11341 1937 MAREC CHATA POD DUMBIEROM 1740
NSP_SUM_MONTH 264 1932 FEBRUAR |POPRADSKE PLESO 1513
CSP_SUM_SEASON | 40749 [1936/37 |- CHATA POD DUMBIEROM 1740
NSP_SUM_SEASON 811 [1931/32 |- POPRADSKE PLESO 1513

Zaver

Spracované udaje z historickych horskych zraZkomernych stanic predstavuju cennud tudajovu zakladriu, ktora bude
po ukonéeni procesu agregacie Udajov pouzita nielen ako doplfiujuci udaj pre tvorbu mapovych podkladov a prie-
storovo — Casovej analyzy poli vybranych meteorologickych prvkov. Predstavuju aj potencialne vyznamny zdroj
extrémnych hodnot spracovavanych charakteristik atmosférickych zrazok, ktory méze byt vyuzity v procese pripra-
vy a spracovania frekvenénych analyz a ako podkladovy material v procese klimatického modelovania.
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Uvod a ciele

Slovensko je mala krajina s pestrym a ¢lenitym reliéfom. Poloha v strede Eurépy ma za nasledok striedanie vzdu-
chovych hmét. Vlhky vzduch sa k ndm dostava najCastejSie po€as cyklonalnych situacii v zonalnom smere zo
zapadu a severozapadu od Atlantického oceanu (SHMU, 2009). Prekazku v pradeni predstavuju pohoria, ktoré sa
nachadzaju v severozapadnej Casti krajiny, alebo najvySSie pohoria, ktoré su orientované kolmo voci prevladaju-
cemu vlahonosnému prudeniu. Okrem zapadného a severného smeru sa do naSej oblasti asto dostavaju zrazky
aj z juhu od Stredozemného mora a z juhovychodu od Cierneho mora. V naej predchadzajlicej praci (Pol&ak,
Mészaros, 2018) sme zistovali, ktoré miesta dostavaju najviac zrazok pocas juznych cyklonalnych situacii (obr. 1).
V tomto prispevku sme sa rozhodli, Ze v jednej z tychto oblasti overime efekt naveternosti. Vykonali sme terénne
meranie v pohori Vtacnik, ktoré sa v naSom vyskume ukazalo ako naveterné pri pradeni vlhkého vzduchu od ju-
hovychodu. Pohorie sa nachadza hranici zapadného a stredného Slovenska a dosahuje maximalnu nadmorsku
vySku 1 345,8m n. m. Chceli sme potvrdit narastanie zrazok so stupajicou nadmorskou vySkou a zvySovanie
uhrnov na naveternej strane, respektive znizovanie Uhrnov s klesajicou nadmorskou vySkou a ubudanie zrazok
na zaveternej strane.

Metodika

Ak sme chceli spinit naSe ciele a overit narastanie uhrnov so stupajicou a zmensovanie uhrnov s klesajucou nad-
morskou vySkou na naveternej aj zaveternej stane pri prudeni od juhovychodu, museli sme merat Uhrny v r6znych
nadmorskych vyskach na juhovychodnom aj severozapadnom svahu. Na Slovensku sa meraju zrazky v zrazkomer-
nych staniciach, ktoré ale nie su v horskych oblastiach Slovenska dostato¢ne husto a vhodne umiestnené. Preto
sme sa po danej synopticke;j situacii rozhodli zmerat’ zrazky, ktoré sa vyskytnu vo forme snehu a daju sa jednoducho
merat za predpokladu, Ze nova snehova pokryvka je zaroven aj celkova snehova pokryvka. Vplyv na vySku sneho-
vej pokryvky méze mat’ kladné teplota vzduchu, vietor, vegetécia alebo podklad. My sme merali defi po skonceni
poveternostnej situacie v Case, ked v Uzemi teplota vzduchu esSte nestihla vystupit nad 0 °C. Vietor nedosahoval
rychlosti, ktoré by vytvarali snehové jazyky a zaveje. Merania sme robili na lokalitach, kde nedochadzalo k intercep-
cii korunami stromov. Na z&klade predchadzajuceho rekognoskacného vyskumu v letnom obdobi sme vedeli, aky je
na lokalitach podklad a zvolili sme lokality, kde sa nachadzala pod snehom zmrznuta péda a nie asfalt, kamene, skaly
alebo listy. V kazdej lokalite
sme zapichli meradlo v troch
réznych bodoch, z ktorych sme
ako vysledok zapisali priemernu
hodnotu. Lokality sme vyberali
podla toho, aby spifali
predchadzajuce podmienky,
aby sa nachadzali v réznych
nadmorskych vySkach a aby
boli  rozmiestnené priblizne
v podobe transektu, ktory pre-
chadza bariéru pohoria z juho-
zapadného uUpatia na severo-
vychodné. Pri pohybe v teréne
sme sa pridrziavali turistickych

Vysvetlivky
: Slevenske

I:l geomarfologickd celky
index nidveternosti

pelohy
znacenych tras, nakolko z dévo- [ sine zaveteme
du poveternostnych podmienok E f:n::.m
bola stazena orientacia a pohyb I reuiie
v teréne. I rere navetarmi
0 15 30 60 80 120 km I rsvetome
Namerané hodnoty sme spraco- -—— B e nivotoms

vali najprv v softvéri Excel a na-
sledne v softvéri ArcCatalog, Obr. 1 Naveterné miesta pocas juhovychodnych cyklonalnych situacii (Studo-
kde sme vytvorili bodovu vrstvu  vané tzemie je oznacené cervenou).
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nameranych vysSok snehovej pokryvky. Vrstvu sme otvorili v softvéri ArcCatalog, kde sme interpola¢nou metédou
zohladrujucou digitalny model reliéfu pohoria Vtaénik a jeho okolia priestorovo zobrazili rozloZzenie snehovej po-
kryvky v danom Gzemi. pri interpolacii sme postupovali podia uZivatelskej priru¢ky AGHydrolnterpolace (Sercl,
2011). Digitalny model reliéfu bol vytvoreny z vrstevnic, vyskovych bodov a rie€nej siete.

Vysledky
Poveternostna situacia

Dna 14. 12. 2018 v chlad-
nom vzduchu zasahoval
do naSej oblasti od severu
okraj tlakovej vySe. Prevla-
dalo malo obla¢né pocasie,
bez zrazok, v nizSich polo-
hach sa miestami vyskyto-
vali hmly alebo nizka obla¢-
nost. V noci klesala teplota
na —2 az -8 °C, v dolinach
a kotlinach miestami na -8
az —-14 °C. Cez den bolo
vacsinou -2 az +3 °C.

Dna 15. 12. 2018 pocasie
u nas ovplyvinoval teply front spojeny s tlakovou nizou, ktorej stred sa premiestiioval z centralneho nad vychodné
Stredomorie. Prevladalo oblaéné az zamragené pocasie, na viacerych miestach snezilo, v noci bolo menej zrazok.
V noci sa ochladilo va&Sinou na —1 az -6 °C, v dolinach a kotlinach bolo ojedinele —7 az —12 °C. Cez der bolo
vacsinou -4 az +1 °C.

Dna 16. 12. 2018 teply front postupil dalej na vychod a nad strednou Eurépou sa udrziavalo nevyrazné tlakové
pole. Prevladalo oblagné pocasie so snezenim, najma vo vychodnej €asti Uzemia, na zapade bolo menej oblacnosti
aj zrazok. V noci bolo vaésinou —1 az —6 °C, v dolinach ojedinele —6 az —10 °C. Cez den sa oteplilo -4 az +1 °C.

Pri tejto poveternostnej situacii k nam okolo tlakovej nize so stredom nad Tyrrhenskym morom, ktora je vyjadrena
aj vo vySSich hladinach, prudi vo vysSich vrstvach atmosféry od vychodu az juhovychodu teply vzduch, naproti
tomu tlakova vys na severe spdsobuje v nizSich hladinach prilev studeného vzduchu od severovychodu do strednej
Eurépy (Hydrometeorologicky ustav, 1972). Tlakova niz sa presuvala smerom na vychod a 15. 12. 2018 k nam po-
stupoval front z juhovychodného smeru, 16. 12. 2018 z vychodného smeru (obr. 2). Pohorie Vtaénik ma hlavny hre-
ben orientovany juhozapadno-
-severovychodnym smerom, Cize
kolmo na prudenie pocas tejto si-
tuacie. Hned po skonceni pove-

Obr. 2 Synopticka situacia v drioch 15. a 17. 12. 2018. Zdroj: SHMU.

Tab. 1 Zoznam lokalit merani so stani¢enim na transekte, nadmorskou vys-
kou a nameranou vyskou snehovej pokryvky.

ternostne;j siFuéc!e 17. j2. 2018 S Nadmorska | Namerana
sme vykonali terénny prieskum. D Nazov a{:(':::;"'e vyéka vyéka snehu
[mn. m.] [em]

Naveternost’ -
Zoznam lokalit merani s nad- 1_| Zarnovica VS 0 225 4
morskou vyskou a hodnoty 2 | Ostry Grun KO 14 515 14
vy$ky snehovej pokryvky v roz- 3 | Klenova dolina 17 797 19
nych nadmorskych vySkach su
v tabulke 1. Z tabulky vyplyva, Ze 4 | kriz. Zltej trasy a zvaznice 18 963 23
vyska snehovej pokryvky narasta 5 | Rabany vrch 20 1102 29
s pribudajucou nadmorskou .
vyskou, no nie rovnako. Napri- 6 | pod Klastorskou skalou 23 1240 32
klad na juhovychodnom svahu 7 | Vtacnik 25 1344 34
Ea Isczlksalite 2v r.1adrr’1<v)I:skej vr)]'/é- 8 |pod Vtacnikom 26 1255 28
e m n. m. je vy$ka sneho-

e vy 28 1185 25

vej pokryvky 14cm a na lokalite 9 | koniec PR Vtacnik
4 v nadmorskej vySke 963m n. 10 | Vrvrava 29 959 12
m. je vySka snehovej pokryvky

. 11 | kriz. zelenej trasy a zvaznice 30 840 11
23 cm. Na severozapadnom sva-
hu na lokalite 12 v nadmorskej 12 | koniec lesa na zelenej trase 32 583
vyske 583m n. m. je vySka sne- | 13 || ehota pod Vta&nikom ZO 34 415
hovej pokryvky 6 cm a na lokalite .
10 v nadmorskej vyske 959m 14 | Lehota pod Vtaénikom KO 37 321
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n. m. je vySka snehovej po-
kryvky 12cm (obr. 3).
RozloZzenie snehovej po-
kryvky je schematicky vy-
jadrené na obrazku 4, kde
zretefne vidiet, ze v ramci
priblizného transektu, ktory
zadina v Zarnovici na juho-
vychodnom Upéti pohoria 2 ; 1
Vtacnik a kon¢i v Lehote
pod Vtaénikom na severo-
zapadnom Upéti pohoria
Vtacénik, pribuda vyska sne-
hovej pokryvky od juhovy-
chodného Upétia az po na-
jvy$si bod transektu. Dalej
smerom z najvysSieho bodu
k severozapadnému upatiu
vySka snehovej pokryvky
klesa spolu s nadmorskou
vyskou, az sa v nadmorskej . = : -
vySke okolo 320m n. m. Up- opy. 3 Ukézka lokalit 2, 4, 10 a 12 na ktorych bola merana vyska snehovej pokryvky.
Ine straca. Tym je jasne do-

kazané, ze sa potvrdil narast

Uhrnu zrazok so stupajucou nadmorskou vySkou a naveterny efekt na miestach orientovanych voci pradeniu, resp.
zrazkovy tien na miestach chranenych pred pradenim.

LY

Interpolacia

Po interpolacii bodovych merani do priestoru celého pohoria Vtaénik a jeho okolia (susednych kotlin a pohori) sme
vytvorili mapu rozloZenia vySky snehovej pokryvky v danom uzemi (obr. 5). Na obrazku 3 svietia zelené plochy,
ktoré st bez snehu. St to kotliny Hornonitrianska na sever od hlavného hrebefia a Ziarska juzne od hlavného
hrebefia. Hornonitrianska kotlina, hoci je poloZzena vo vysSej nadmorskej vySka, ma ovela vac&siu plochu bez sne-
hovej pokryvky ako niZ$ie poloZena Ziarska kotlina.
Obe kotliny su ale v zrd&Zkovom tieni. Hornonitrian-
ska je od juhovychodu chranena pohorim Vtacnik
a Ziarska Stiavnickymi vrchmi. Na obrazku 6 vidiet,
Ze oblast' juhovychodne od hlavného hrebefia po-
horia Vtaénik ma celkovo viac snehu, ako oblast
severozapadne od hlavného hrebena. Mnozstvo
snehu vyrazne ubuda na severozapadnej strane
az od nadmorskej vysky priblizne 1 200m n. m., ¢o
je spdsobené javom nazyvanym spillover. e
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Cyklony z oblasti Stredozemného mora prinasaju

vodu do oblasti v juznej polovici Slovenska, ktoré o L .
st odvodiiované riekami zasobuijicimi polnohos- Obr. 4 Schematické znazornenie priblizne juhozapadno-se-

podarske oblasti. Preto je dolezité tymto situaciam verovychodného transektu pohorim Vtaénik s nadmorskou

venovat pozornost a poznat ich prejavy. My sme  V¥Skou a vyskou snehovej pokryvky.

v predoSlom vyskume zistovali ako sa prejavuju

v rozlozeni zrazok pri prechode celou nasSou hor-

natou krajinou. V tomto prispevku sme rozlozenie

zrazok skumali vo vacsej mierke na Uzemi, kde sa podla predchadzajuceho vyskumu prejavuje naveterny efekt.

I wyEka snehove] pokryvy [em] nadmorska viska [m n. m]

Na zaklade terénnych merani Uhrnu zrazok vo forme snehu sme v ramci transektu pohorim Vtacnik overili narasta-
nie zrazok so stupajucou nadmorskou vysSkou a zvySovanie Uhrnov na naveternej strane. V rovnakej nadmorske;j
vyske bola vySka snehovej pokryvky vySSia na svahu orientovanom voci juhovychodnému prudeniu ako na severo-
zapadnom svahu. Vyska snehovej pokryvky narastala od juhovychodného Upétia pohoria Vtacnik az po najvyssi
bod Uzemia. Na zaveternej strane sa vySka snehovej pokryvky pozvolne zmenSovala a zlom nastal okolo nadmors-
kej vysky 1 200m n. m., priCom na severozapadnom Upati sa uz sneh nenachadzal. NaSe namerané hodnoty sme
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interpolovali pre celé Uzemie v okoli
transektu. Vyska snehovej pokryvky
bola vypocitana interpolaciou terén-
nych merani s ohladom na nadmorsku
vysku.

Prejavy rozlozenia zrazok ovplyvnené
pestrym reliéfom nasej krajiny pri roz-
nych synoptickych situaciach budu aj
v buducnosti predmetom nasSich dal-
Sich vyskumov, kedze vysledky moézu
byt pouzitelné v praxi pri predpovedani
mnozstva zrazok.
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Problematyka pomiaréw pokrywy snieznej w obszarach
gorskich znajdujgcych sie w ostonie hydrologicznej
Biura Prognoz Hydrologicznych we Wroctawiu

FRANCISZEK SZUMIEJKO', ANDRZEJ DANCEWICZ?, KAMILA GLIWINKOWSKAS?,
MARCIN WDOWIKOWSKI*

T IMGW-PIB BPH Wroctaw, franciszek.szumiejko@imgw.pl, 2 IMGW-PIB DSPO Odra,
andrzej.dancewicz@imgw.pl, 3 IMGW-PIB BPH Wroctaw, kamila.glowinkowska@imgw.pl,
4 IMGW-PIB BPH Wroctaw, marcin.wdowikowski@imgw.pl

Wprowadzenie

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) obchodzi w tym roku 100-le-
cie swojego istnienia. W przysztym roku bedziemy obchodzi¢ 75-lecie dziatalnosci Instytutu we Wroctawiu i na Dol-
nym Slgsku'.

W catej historii instytutu, ktory rozwijat sie w r6znej formie i podejmowat, co raz to nowe zadania, prowadzone byty
pomiary meteorologiczne i hydrologiczne. Wraz z rozwojem Instytutu obejmowaty co raz wiekszy zasieg obszarowy,
w tym rejony podgorskie i gérskie. Po drugiej wojnie $wiatowej przyszto IMGW-PIB zmierzy¢ sie z problematyka
pomiaréw meteorologicznych i hydrologicznych po zmianach terytorialnych, w innych warunkach geograficznych
i klimatologicznych.

Sie¢ pomiarowa

Sie¢ pomiarow meteorologicznych
i hydrologicznych na ziemiach $laskich,
znajdujacych sie w zlewni gornej i Srod-
kowej Odry, obejmuje blisko 250 stac-
ji zlokalizowanych w wojewodztwach
$lgskim, opolskim, dolno$lgskim, Ilu-
buskim i w niewielkim stopniu wielko-
polskim. Mozna w duzym przyblizeniu
przyjac, ze co najmniej 1/3 tego obsza-
ru to rejony gorskie i podgorskie. Zatem
wymagajg innego podejscia do pomia-
réw niz obszary nizinne, ktére sg mniej
zroznicowane morfologicznie.

Dla Panstwowej Stuzby Hydrologicz-
no Meteorologicznej (PSHM), ktora
wykonuje swoje zadania w ramach
dziatalnosci ustawowej IMGW-PIB od-
powiednie zageszczenie sieci stacji jest
istotne z punktu widzenia prowadzenia
ostony hydrologiczno — meteorolo-
gicznej spoteczenstwa i panstwa. Po-
miary powinny odzwierciedlac, z jak na-
jwiekszym przyblizeniem, stan zaréwno
atmosfery jak i hydrosfery na ostania-
nym terenie.

Gtéwnym  uzytkownikiem informacji
pochodzgcej z codziennych pomiaréw
w terenie jest Biuro Prognoz Hydrologicznych we Wroctawiu oraz w mniejszym stopniu Biuro Prognoz Meteoro-
logicznych we Wroctawiu. Sg tez i inne komorki organizacyjne Instytutu, ktore korzystajg z danych pomiarowych,

NNRRRREEEEE
£

Rysunek 1 Sie¢ pomiarow hydrologiczno — meteorologicznych w dor-
zeczu gornej i Srodkowej Odry ze szczegdlnym uwzglednieniem stacji,
na ktérych wykonuje sie pomiar zawartosci wody w $niegu?.

' Poczatki dziatalnosci nie miaty wymiaru instytucjonalnego, ale osobowy, poniewaz na Dolny Slgsk przybywali repatrianci posia-
dajgcy wiedze i umiejetnosci w zakresie wykonywania pomiardw i korzystania z danych pomiarowych (na podstawie przekazéow
ustnych).

ZIZ'rédfem danych hydrograficznych jest MPH.‘? wykonana przez Osrodek Zasobéw Wodnych IMGW-PIB na zamdwienie Ministra
Srodowiska i sfinansowana ze $srodkéw NFOSIGW.
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aby codziennie opracowywac pakiety danych i in-  Tabela 1 llos¢ stacji meteorologicznych PSHM z podziatem
formacje jak np. o$rodek badan satelitarnych w  na pietra wysokosciowe, w ktérych sg potozone i kraj ich po-
Krakowie. Wspominamy tu o nim dlatego, ze ta  chodzenia.

komorka przygotowuje produkty operacyjne (Rain

GRS?), ktore sg nastepnie wykorzystywane przez Pietra llos¢ stacji meteorologicznych
i i i i sokosciowe

Blurg Prognoz Hydrolog'lcznych dc? codzuenngj wy PL cz Razem

analizy i przygotowywania produktow operacyj- w m n.p.m.

nych, na potrzeby ostony hydrologiczne;. <300 43 5 48
300-600 39 8 47

Pomiary'qurywy Snieznej i zawartosci 600—800 5 11

wody w $niegu ~800 5 5

Na blisko 110 stacji meteorologicznych znajduja- S 11

cych sie w obszarze ostony hydrologicznej BPH we uma

Wroctawiu, zgodnie ze standardowym programem

pomiarowym, przez caty rok sg wykonywane pomi-

ary opadu atmosferycznego (manualne i automatyczne). W okresie zimowym wykonywane sg pomiary grubosci
pokrywy $nieznej (SCE), ale juz niestety tylko na 91 stacjach z czego na 4 jest to pomiar automatyczny*. Natomiast
zapas wody w Sniegu (SVH) wykonuje sie na 42 stacjach pomiarowych.

To co jest niekorzystne, z punktu widzenia prowadzenia pomiaréw i wykonywania ostony hydrologicznej to, niewiel-
ka liczba stacji zlokalizowanych w Beskidach i Sudetach, w tej czesci, w ktorej znajdujg sie w zlewni Odry. Stacji
meteorologicznych znajdujgcych sie powyzej 600m n.p.m. jest zaledwie 9, z czego powyzej 800m n.p.m. jest ich
tylko 3. Problemem jest rowniez to, ze nie sg rbwnomiernie roztozone, ale trudno o zadawalajgcy efekt przy tak
niewielkiej ich liczbie.

Duzo lepiej wyglagda nasycenie obszaru stacjami w pietrze wysokosciowym od 300 do 600m n.p.m., gdzie zloka-
lizowano blisko 40 stacji meteorologicznych. Najwiecej stacji jest potozonych oczywiscie na nizinach, gdzie teren
sprawia najmniej probleméw z lokalizacjg i pézniejszg dostepnoécig do stacji. Tutaj stacji jest 43.

Niestety i w tych przypadkach rozktad stacji jest nierbwnomierny i z tatwoscig mozna zidentyfikowac¢ obszary o ich
mniejszej ilosci w stosunku do pozostatych.

O ile jednak na nizinach mozna braki pomiaréw zrekompensowa¢ metodami empirycznymi, o tyle w obszarach gor-
skich jest to bardzo trudne. Nie niemozliwe, ale trudne. A obszary goérskie sg newralgiczne ze wzgledu na dtugos$¢
wystepowania pokrywy $nieznej i pdzniejsze mozliwosci oceny zapasu wody w $niegu.

Jak juz o tym wspomniano SVH jest mierzony na 42 stacjach pomiarowych. Z tego niestety tylko na 7 (z 9) stacjach
powyzej 600m n.p.m. i 17 z 39 na obszarze potoznym pomiedzy 300 a 600m n.p.m.

Pewng rekompensate brakéw informaciji po stronie polskiej jest pozyskiwanie danych o pokrywie $nieznej i zapasie
wody w Sniegu od CHMU Republiki Czeskiej. Szczegoblnie dla obszaréw potozonych najwyzej ma to istotne zna-
czenie, poniewaz niemal podwaja ilos¢ dostepnej informacji o pokrywie $nieznej i zakumulowanej w niej wodzie.
llos¢ stacji polskich i czeskich, wykorzystywanych operacyjnie przez BPH we Wroctawiu. przedstawia ponizsza
tabela®.

Przyczyn brakéw danych o pokrywie $nieznej nalezy poszukiwaé na wielu ptaszczyznach. Jedng z wielu przyczyn
jest ta, ze obserwatorzy nie sg pracownikami etatowymi IMGW-PIB, a tylko osobami wynajmowanymi do prowad-
zenia obserwacji. Niewysoko ptatna praca nie powoduje przechodzenia obowigzkéw z ,ojca na syna” i czesto ze
wzgledoéw kadrowych, braku zainteresowania oferowang pracg, stacje sg po prostu zamykane w danej lokalizaciji
lub ich program pomiarowy jest ograniczany. Kolejnej przyczyny nalezy upatrywa¢ w tym, ze stacje bardzo czesto

Tabela 2 Maksymalna dobowa wysoko$é pokrywy $nieznej (cm) w latach 1981-2018 na Dolnym Slasku.

Stacja Jakuszyce Sniezka Zieleniec Bolestawow Wroctfaw
(wys. w m n.p.m.) (860) (1603) (845) (600) (120)
Pokrywa $niezna [cm] 214 247 160 140 33
i data wystgpienia (13-03-2005) (14/15-03-2005) (13-03-2005) | (13-03-2005) | (30-01-1987)

3 Rain GRS — suma opadu otrzymana ze ztoZenia danych satelitarnych, radarowych i rzeczywistych mierzonych za pomocg
deszczomierza (1m n.p.g.).

4 W dwoch przypadkach tj. na stacjach Ladek Zdrdj i Paprotki oprécz pomiaru automatycznego wykonuje sie réwniez pomiar
manualny.

5 W tabeli nie ujeto 23 stacji CHMU, z ktérych informacje sg pozyskiwane i analizowane, ale nie wykorzystuje sie ich do wyko-
nywania codziennych produktow i informacji operacyjnych przekazywanych do podmiotéw systemu zarzgdzania kryzysowego.
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Fot.1,2. F. Szumiejko. Wspolne pomiary $niezne w 2017 i 2018 roku. Na zdjeciach koledzy V. Vajskebr i M. Wdowi-
kowski.

znajdujg sie na terenach prywatnych. Niestety dotychczasowym lub nowym wiascicielom gruntéw zaczyna lub
moze to przeszkadzac® i wypowiadajg umowy dzierzawy terenu.

Niestety réwniez braki srodkow finansowych na utrzymanie PSHM oraz nieprecyzyjne i zmieniajgce sie plany za-
chowania i rozwoju sieci pomiarowej PSHM spowodowaty, w ostatnich latach, likwidacje szeregu stacji meteorolo-
gicznych i hydrologicznych, a ich odtworzenie jest czesto niemozliwe lub bardzo ztozone od strony prawne;.

Ostona hydrologiczna dorzecza Odry
Mozna postawi¢ pytanie ,dlaczego pomiary $niezne, ale i szerzej meteorologiczne sg takie wazne?”.

Biuro Prognoz Hydrologicznych we Wroctawiu, we wspotpracy z DSPO Odra, prowadzi ostone hydrologiczng dor-
zecza Odry, zatem kazda informacja zwigkszajgca wiedze o ostanianym obszarze jest wazna. Poczgwszy od wied-
zy geograficznej, poprzez hydrograficzng, antropogeniczna, gospodarke wodng na informacjach meteorologicz-
nych i hydrologicznych konczac.

Sie¢ hydrograficzna lewostronnej czesci dorzecza Odry goérnej i sSrodkowej ma charakter podgoérski i gorski. Zmien-
nos¢ pogody, tak charakterystyczna dla naszego obszaru wraz z urozmaiconym uksztaltowaniem terenu wptywa
na piekno ziem $lgskich, ale stanowi tez o sprzyjajgcych warunkach dla tworzenia sie wezbran powodziowych nie
tylko na Odrze, ale przede wszystkim na licznych i duzych jej doptywach, ktére zaczynajg swoj bieg w goérach lub
na Przedgérzu Sudeckim.

W naszej pamieci pozostajg duze, letnie powodzie odrzanskie jak ta w 1997 czy 2010 roku, ale zapominamy o licz-
nych wezbraniach i powodziach w obszarach gorskich, bedgcych nastepstwem gwattownych opadéw. Jeszcze
rzadziej pamietamy o powodziach roztopowych wywotanych wysokg temperaturg i opadami deszczu, a co za tym
idzie szybkim, niekiedy gwattownym topnieniem pokrywy $nieznej w okresie p6znozimowym i wczesnowiosennym.
Dla wywotania duzych strat finansowych tym zjawiskiem, obszary gérski i podgérskie sg wrecz idealnym miejscem.
S3 to rowniez obszary, ktore coraz czesciej dotykajg kolejne susze powodujgce nie tylko straty rolnicze, ale tez
ograniczenia w dostepie do wody pitnej. Braki wody to rébwniez zagrozenie dla zeglugi $rodlgdowej, ale co chyba
wazniejsze, dla produkcji energii elektrycznej, a co za tym idzie funkcjonowania licznych elektrowni wodnych wybu-
dowanych i eksploatowanych w potudniowo — zachodniej Polsce.

W ostatnich latach réwniez rozwéj zimowego, czynnego wypoczynku wymusza gromadzenie i udostepnienie da-
nych o pokrywie $nieznej licznym piechurom i narciarzom.

To wszystko powoduje koniecznos¢ prowadzenia jeszcze lepszej ostony hydrologicznej i wykonywania prognoz
i ekspertyz dla zlewni, ktdére wczesniej nie byty objete szczeg6lnym zainteresowaniem odbiorcéw. To réwniez
wplywa na podejmowane w biurze prace metodyczne i praktyczne, w zakresie opracowan danych, budowy coraz
wiekszej ilosci hydrologicznych modeli prognostycznych, szczegolnie dla zlewni gérskich, na ktorych zlokalizowano
zbiorniki retencyjne.

6 Konieczno$¢ zapewnienia dostepu do stacji praktycznie przez cata dobe oraz ograniczenia w zagospodarowaniu otuliny stacji
skutecznie zniechecajg do posiadania urzadzer IMGW-PIB na swoim terenie.
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Stad tak wazne jest statle pozyskiwanie informacji o parametrach hyd-
rometeorologicznych i hydrologicznych, umozliwiajgcych zasilanie nimi
zbudowanych narzedzi i modeli, tak by mogty by¢ liczone i wykorzysty-
wane w codziennej pracy operacyjnej i by nasi odbiorcy mieli zaufanie, ze
otrzymajg szereg zadeklarowanych i spetniajgcych ich wymagania pro-
duktow i prognoz.

Produkty, modele i prognozy hydrologiczne, a co za tym idzie pracowni-
cy biur prognoz hydrologicznych potrzebujg danych jak rosliny deszczu,
a dane o pokrywie $nieznej sg jednymi z bardziej oczekiwanych. Tym
bardziej niekorzystne jest to, ze ilos¢ danych i miejsc pomiarowych nie
wzrasta, a maleje.

Co mozemy zrobi¢?

W tej sytuacji musimy dbac o to, co posiadamy, czyli nie umniejsza¢ juz
stanu sieci pomiarowej i szkoli¢ obserwatorow, abysmy mogli wykorzy-
stac ich jak najlepiej. Instytut musi rébwniez sie rozwija¢, rozsgdnie loka-
lizowac stacje pomiarowe, by spetniaty ostre wymagania reprezentatyw-
nosci i aby ich programy pomiarowe byty jak najpetniejsze. Towarzyszy
nam oczywiscie Swiadomos¢ coraz wiekszej automatyzacji stacji pomi-
arowych, ale niech ten proces przebiega planowo i pod merytorycznym
nadzorem, aby otrzymywane dane byty wykorzystywane, a nie stanowity
problem sam w sobie. Przy tym nalezy korzysta¢ z doswiadczen innych
i zaprzyjaznionych stuzb, ktére posiadajg réznego typu automatyczne  Fot. 3 F. Szumigjko. Wejscie do WOM
stacje pomiarowe i mogg podzieli¢ sie spostrzezeniami. Dochodzenie  na Sniezce. Grudzieri 2018.

do wnioskéw tylko w oparciu o wtasne doswiadczenia niekoniecznie musi

by¢ najlepszym i najbardziej efektywnym rozwigzaniem.

Mozemy i chcemy rozwija¢ wspotprace na wodach i w obszarach granicz-

nych. Posiadamy dtugie zadawalajgce do$wiadczenia we wspotpracy pomiedzy CHMU i IMGW-PIB. Efektem dob-
rych kontaktéw, ale i zrozumienia potrzeb jest dobra wymiana danych operacyjnych i historycznych oraz gotowych
produktow, ktérych przyktadem moze by¢ rozktad pokrywy $nieznej tworzony przez CHMU dla obszaru Republiki
Czeskiej, ale dzieki polskim danym wykraczajgcy poza te granice i obejmujgcy obszary goérskie Polski.

Nalezy kontynuowa¢ wspolne zadania zmierzajgce do budowania lepszych modeli prognostycznych dla zlewni
granicznych, wymiany spostrzezen na temat ich funkcjonowania i sprawdzalnosci wynikéw. Realizujemy wspolne
pomiary $niezne, wymieniamy sie danymi o pokrywie $niezne;j.

S3 to zadania, ktére nalezy utrzymac i rozwija¢, gdyz to daje nam impuls do szukania lepszych mozliwosci wykor-
zystania pozyskiwanej informaciji, ale i do tworzenia i wdrazania nowych projektéw i zadan dla stuzby obserwacyj-
no — pomiarowej, jak cho¢by pomiary patrolowe w zlewniach gorskich’, ktére nie posiadajg wystarczajgco petnej
i reprezentatywnej sieci pomiarowej (np. zlewnie Kwisy czy doptywow Bobru), a ktére sg newralgiczne w ostonie
hydrologicznej obszaroéw przygranicznych. C6z, niektére projekty nalezy juz korygowadé, ale nie rezygnowac z préb
ich wdrazania.

Po prostu musimy wykonac kolejny krok, nawet gdyby byt trudny.

7 ,Koncepcja zagospodarowania budynku IMGW-PIB w Karpaczu na potrzeby uruchomienia programu pomiarowego PSHM — te-
renowych pomiarow $niegowych”, 2016—-2017, Marcin Wdowikowski, Pawet Derek (DSPO we Wroctawiu), Franciszek Szumiejko,
Marek Soliwoda (BPH we Wroctawiu); Alicia Godlewska (BA we Wroctawiu), Piotr Krzaczkowski (WOM Sniezka).
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Zmena tvorby klimatologického zaznamu u automaticky
mérenych meteorologickych prvku

RADIM TOLASZ'" ,PAVEL LIPINA2
' Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobocka Ostrava, radim.tolasz@chmi.cz, 2 pavel.lipina@chmi.cz

Uvod

Od 1. ledna 2018 doslo v klimatologii Ceského hydrometeorologického Ustavu (CHMU) ke zmé&né tvorby klimato-
logického zadznamu u automaticky mérenych meteorologickych prvkud. Byla to velka a zasadni zména ve zpusobu
prace celé provozni klimatologie, svym vyznamem a dopadem srovnatelna s automatizaci méfeni jednotlivych
meteorologickych prvkud a celych stani¢nich systému.

Do 31. prosince 2017 se klimatologicky zaznam, tj. denni nebo terminova klimatologicka data (nepravidelna data)
u automaticky mérenych meteorologickych prvku tvofila pfimo na stanici za pomoci stani¢nich aplikaci.

Na synoptickych (profesionalnich) stanicich se terminova data pro 7, 14 a 21 h SEC tvofila SW Monitwin ve stano-
veném mistnim sluneénim &ase kazdé stanice (nap¥. pro stanici Lysa hora v asech 06:46, 13:46, 20:46 SEC a pro
stanici Cheb v &ase 07:10, 14:10, 21:10 SEC. Terminova data se prenesla do mési¢niho vykazu k tisku (format
pdf) a ulozila do importniho souboru D11. Importni soubor D11 se po kazdém klimatologickém terminu prenesl ze
stanice do shé&rného centra CHMU a data z tohoto souboru byla automaticky importovana do databaze CLIDATA.

Na dobrovolnickych stanicich se terminovéa data pro 7, 14 a 21 h tvofila ve staniénim SW z pravidelnych (10minu-
nova data z kazdé stanice se po kaZldém klimatologickém terminu (7, 14, 21 h) pfenasela do MeteoCentra nebo
RainCentra prislusné pobocky CHMU, kde se vytvareji importni soubory D11 a data z tohoto souboru se importo-
vala do databaze CLIDATA.

Ze synoptickych (profesionalnich) i dobrovolnickych stanic se kazdych 10 minut pfenasi do sbérného centra pravi-
delna data za posledni 10minutovy interval, ktera jsou rovnéz importovana do databaze Clidata.

Novy zpuUsob tvorby klimatologického zaznamu
Terminova data automaticky mérenych meteorologickych prvkd (zatim mimo Uhrn srazek) se od 1. ledna 2018

V8echny klimatologické stanice byly rozdéleny pro tento ucel do ,Casovych pasem* (po 10 minutach) pro tvorbu
klimatologického zaznamu.

K vySe uvedenému datu byl zastaven import automaticky méfenych a ulozenych terminovych dat (mimo uhrnu
srazek) z importniho souboru D11 do databaze CLIDATA.

U nékterych profesionalnich meteorolo-
gickych stanic nyni dochazi k maximalné
5 minutovému posunu klimatologického
terminu oproti drivéjSimu zplsobu tvorby
klimatologického zaznamu. Touto zmé-
nou tvorby klimatologického zaznamu byl
vSak odstranén rozdil tvorby terminovych
dat automaticky méfenych prvk( mezi
dobrovolnickou a profesionalni stani¢ni
siti. DoSlo tak ke sjednoceni metodiky
tvorby datového zaznamu v celé klimato-
logické stani¢ni siti.

Klimaticky zaznam se tvofi ,pfetazenim®
z 10min dat s posunem (=20, =10, 0, +10
minut) pro teplotu vzduchu (T), relativni
vlhkost vzduchu (H), rychlost vétru (F),
smér vétru (D10) a pro atmosféricky tlak
vzduchu (P). Vypocétem se denni (nepra-

videlna) data z 10minutovych dat tvofi pro B o
maximalni teplotu vzduchu (TMA), mini-  Obr. 7 Ukazka nastroju pro kontrolu, opravu a dopinéni dat v aplikaci

malni teplotu vzduchu (TMI), minimalni  Pravidelna kontrola (databaze CLIDATA) s pocty detekovanych chyb,
pfizemni teplotu vzduchu (TPM) a délku podezrielych, chybéjicich nebo interpolovanych hodnot.

Posedelich
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trvani slunecniho svitu (SSV). Terminova
data pudni teploty vzduchu v hloubkach

Prehled ' Kontrola dat |

|interpalované ~|[interpolovand T poiynom = Auto apravy |vse | [Wanuding || RadarADJ || Radarora ||
5, 10, 20, 50 a 100cm (T05-T100) byla _
takto VytVéFena le drive. Maximalni den- az:ﬂ?;mce |2EI 03 2::;3;‘;":0 T|merpnlnuell:f:1x | Ok‘NA“mDW'“ DT )O(TXX ‘ )Os(r;X
ni rychlost vétru (,,maximélni naraz vétru® B2HUBED1 20.03.2019 22:40 Tinterpolovans 1x N 22.03.2019 23:10 79
Fmax), Smér max|mé|niho nérazu (Dmax) B2HUBED1 21.03.2019 02:00 Tinterpolované 1x M 22.03.2019 23:20
X o AlAT - f B2HUBED1 23.03.2019 08:30 Tinterpolované 1x N 22.03.2019 23:30 7.8
a C‘,as maXIqunlho harazu (Casmax) le B2HUBED1 26.03.2019 01:20 Tinterpolovans 1x N 220320192300 | 76
pocitdn z 10min dat od 1. ledna 2017. coanvest oz [EEEE—— . iPv—
Chybéjici data v databazi CLIDATA (chy- B2KMYS01 2303201900110 Tinterpolovans 4x N 230320190000 1 71
ba éid|a, chyby elektroniky stanice, V)'/pa- B2KNYS01 25.03.2019 07:20 Tinterpolované 1x N 230320190010 | 69
dek v pFenosu dat) se doplni automaticky B2KUCHO1 20.03.2019.21:20 T interpolované 1x N 23.03.2018 00:20 6.8
B2KUCHO1 25.03.2019 21:10 Tinterpolované 1x N

nastavenou interpolaci. Interpolace po-
lynomem (navrh a automatické dopInéni  Obr. 2 Ukazka piehledu interpolovanych hodnot ke kontrole v aplikaci
chybgjicich dat) pro 4 a méné chybéjici  Pravidelna kontrola (databéaze CLIDATA).

hodnoty je nastavena pro prvky T, H, F,

P, TMA, TMI, TPM, T05-T100. Tato inter-

polace funguje bez problém( pro 10M data jiz od roku 2009. Pro vypadek del$i nez 4 hodnoty maximalné vSak
do vypadku 24 hodin (5 az 144 hodnot) je nové nastaveno interpolovani metodou IDW pro T, TMA, TMI, H, F, P,
TPM, T05-T100. Interpolovana hodnota se prepiSe reimportem v pfipadé, Ze stanice posle dfive chybégjici hodnotu.
Stejné tak se prepiSe opravena hodnota s pfiznakem, pokud neni zaznam uzamcen. Tyto interpolace jsou defino-
vany zvlast pro kazdy prvek a stanici, da se tedy

indiVidUéln_é ménit podle geografickych podminek Polozky stranky: | Eg gh idk O2LUKAD1 | Eg el abbreviation: TMA ¥ [ Year: 2012 +[: Month: 01 v Day: 16 =]
kazdé stanice. Time| Value |Flagl|  Flag? | Validation|
v s vir s o , v P 1 23:50 14 alio N
DoplInéni chybéjici hodnoty zplsobi pfepsani in- T Jma| oto—Tn
terpolované hodnoty a v pfipadé nutnosti (vypadek Bl i i
se jen zmensSil) je pfisluSny typ interpolace znovu 5@ 9 e N
SHA Rif Al H 6 23:00 18] IB (N
spustevn. (ihypenm hodnota (NULL_,.—999) Z impor- i = s
tu nepfepise interpolovanou nebo jinak doplnénou 8 |za0| oo [N
hodnotu. V3echny takto provadéné zmény jednotli- - SR
vych hodnot jsou v databazi archivovany a Ize tedy S 20 N 8 [N
. . v 12 22:00 19| IB N
sledovat postupnou historii zmén. 13 [m|  29) s n
Do klimatického zaznamu jsou z 10M dat zaroveri e I
pFeneseny i pfiznaky. Napfiklad vypoctena maxi- R0 ij 15
malni denni teplota TMA ma pfiznak | v pfipadé, ze T8 jow| 22 a8 N
néktera z 10M hodnot v pribéhu klimatického dne — ii "
(21-21) byla interpolovana. Stejnym zplsobem _a1 o3| 22 olio N
b3 YRR 11 MR AT A 2 2020] 22 1B I
se pvfena3| vllprlznaky upresnljjvm J’ec!pothv%’prvkyi = Jmu 56N
napfiklad pfiznak S pro zasnézené Cidlo pfizemni T2 o[ a2 a8 |
teploty apod. (tzv. dédictvi flagti). . — 1 —
77 1930 27 a B [N
T e 22 - B[N
29 e 22 0li0 N
Zaver

Obr. 3 Ukazka oznaceni hodnot teploty vzduchu flagy v da-
tabazi CLIDATA, ze kterych je zfejmé jakymi Upravami
a kontrolami data proSla.

Mozna, Ze se nékterym c¢tenarim bude zdat tato
zména nezajimava a nedllezita, ale opak je prav-
dou. Touto zménou se nam podafilo zacit revizor-
sky denné (v pracovnich dnech) kontrolovat pravi-
delna (10minutova data), coz do té doby nebylo rutinné provadéno. Odstranili jsme dvé na sobé témér ,nezavislé®
datové fady (pravidelnych a nepravidelnych dat) a vytvofili jednu, pravidelné kontrolovanou, ze které se vytvari
klimatologicky zaznam.

Kontroly provadi revizofi, nebo spravci stani¢ni sité kazdy pracovni den v databazi CLIDATA v ¢asti Pravidelna
kontrola. Chybné, podezrelé a interpolované hodnoty jsou denné automaticky pfipraveny ke kontrole ve 4 hodiny
rano za predchozi kalendarni tyden. Revizor provede doplnéni chybégjicich dat, zkontroluje detekce chybnych a po-
dezrelych dat a v pfipadé potfeby provede jejich opravu. Zkontroluje interpolované hodnoty.

Kazdodenni kontrolou pravidelnych dat se zvysila kvalita poskytovanych pravidelnych dat (10M nebo 1H data) a tim
se zaroven také kontroluji, opravuji a doplfuji terminova a denni data. Databazova aplikace CLIDATA si automatic-
ky hlida konzistenci datového zaznamu a jakakoliv zména v pravidelnych datech se ihned promitne do terminovych
dat.

Tato zmé&na pfinesla zasadni zmé&nu revizorské prace v oddélenich meteorologie a klimatologie CHMU, podstatné
zvysSila naroky na operativni kontrolu dat a zahgjila kazdodenni kontrolu pravidelnych dat, coz vedlo k podstatnému
zvySeni jejich kvality a uplnosti.
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Uvod

Meteorologie je védecka oblast, ktera se zabyva procesy a jevy uvnitf atmosféry s hlavnim Géelem predpovédi
pocasi. JelikoZ pocasi pfimo ovliviiuje prostiedi, ve kterém ¢lovék Zije, hraje ddleZitou roli v naSem kazdodennim
zivoté. Proto jsou velmi dllezita presna a spolehliva méreni klicovych meteorologickych faktort s pfislusnym vyja-
dfenim nejistoty méreni.

Vyjadfovani vysledk( méreni fyzikalnich veli¢in je spojené s kvantitativni indikaci kvality vysledkd, abychom do-
kazali odhadnout jejich spolehlivost. Vyhodnoceni méfeni a vyjadfeni nejistoty méreni je lehce pouzitelna, srozu-
mitelna a obecné akceptovatelna metoda charakterizace kvality vysledku méfeni. Vyhodnocovat méfeni, jako je
teplota, vlhkost, rychlost vétru, srazky, slunecni zafeni atd. jsou klicové pro pfesné prfedpovédi pocasi, véetné jejich
nejistoty méreni.

Podle metrologického slovniku se nejistota méfeni definuje jako: ,Parametr spojeny s vysledkem mérfeni, ktery
charakterizuje rozptyl hodnot, které muZeme realné prisuzovat mérené velicine”.

Teorie nejistoty méreni

Nejistota vysledku méreni je parametr, ktery charakterizuje rozptyl hodnot okolo vysledku méreni, ktery mizeme
oduvodnéné priradit k hodnoté mérené veli¢iny. Pro uréovani nejistot je zakladem pravdépodobnostni pfistup,
u kterého se predpoklada urcité rozdéleni pravdépodobnosti, které vyjadfuje, jak udavana hodnota odhaduje sku-
tec¢nou hodnotu.

Vysledkem méreni je odhad hodnoty fyzikalni veliCiny, a ten je urCeny na zakladé ziskanych realizovanych expe-
rimentalnich ¢innosti (sbéru dat). Potom rozdil mezi vysledkem méreni a neznamou hodnotou mérené veliciny je
chyba méreni. Touto chybou jsou zatizené vSechny vysledky méfeni, a proto se vysledky méreni zakonité odliSuji
od skute¢né hodnoty mérené veliciny. Pokud ¢as a prostfedky dovoluji, vétSina z pficin chyb méfeni se da korigovat
a kvantifikovat, napfiklad kalibraci. OvSem Cas a prostfedky na odstranéni téchto chyb byvaji v ,provozni praxi*
velmi zfidka.

Pfi méfeni se rozliSuji nahodna a systematicka chyba méreni. Nahodna chyba mérfeni je rozdil mezi vysledkem
méfeni a vysledkem ziskanym z nekonecného poctu méfeni. Systematicka chyba méfeni je rozdil mezi vysledkem
méfeni ziskanym z nekoneného poltu méfeni a mezi
hodnotou veli€iny. Tyto hodnoty (hodnota veli€iny a chyby
méfeni) nejsou pfedem znamé.

Prioritnim prvkem nejistoty je tzv. standardni nejistota, rexiifend
oznacovana u, jedna se o nejistotu vyjadfenou smérodaj- nejiote
nou odchylkou. Standardni nejistoty rozdélujeme na nejis-
toty ur€ené metodou typu A a na nejistoty uréené metodou
typu B.

Standardni nejistoty uréené metodou typu A (u,) se zis- S -
kavaji z opakovaného méfeni veli¢iny pomoci statistické =:|°:]!;:;f_"‘
analyzy naméfenych hodnot. Tato nejistota se s rostoucim

poctem meéfeni snizuje. Pokud méfime jednu veli€inu je
u, totozné se smérodatnou odchylkou aritmetického pru-
méru.

standardni
nejistota
uréend
metodou typu
A

nejistota
vysledku
méfeni

Py

standardni
nejistota
uréend
metodou typu
B

Standardni nejistoty uréené metodou typu B (ug) jsou
ostatni nejistoty, které navazuji na znamé a identifikova-
telné zdroje, oproti nejistotam typu A jsou jejich pficiny
znamé. Zdroje téchto nejistot mohou byt napfiklad nepfes-
nosti pouzitych mérek a méficich pfistroji, nepresnosti fy-
zikalnich konstant, nepfesnosti pouzitych méficich metod,

Obr. 1 Grafické znazornéni teorie o nejistotach mére-
ni. Autor: Ing. Jakub Palenéar, Ph.D.
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rozdily mezi teoretickym a readlnym procesem méfeni. Kazdy uvazovany zdroj nejistoty uréeny metodou typu B Ize
odhadnout z rozsahu zmén a z posouzeni pribéhu pravdépodobnosti odchylek v tomto intervale, kde se uréuje jeho
aproximace. Kazdy uvaZovany zdroj Ize dopocitat, v€etné vymezeni rozptylu pfislusného pravdépodobnostniho
rozdéleni.

Kombinovana standardni nejistota C (u.) je slou¢ena standardni nejistota, ktera zahrnuje slozky standardnich ne-
jistot A a B. V praxi se tento typ nejistoty pouziva nejcastéji.

Rozsifena nejistota se bere jako U, které je vyjadiené vztahem U = k x u_, kde k je koeficient rozsifeni, tento koefici-

ent se urCuje konvenci nebo vypoctem. Hodnota koeficientu rozsifeni se voli tak, aby pravdépodobnost prekroceni

U byla miziva.

Pro uvadéni nejistot méfeni plati nasledujici obecné zasady:

e Vypocet nejistot ma byt a je neodmyslitelnou soucasti kazdého zpracovani namérenych udaji a vysledné ne-
jistoty jsou soucasti udaje o vysledku méfeni.

e Musi byt jasné specifikované, o jaky typ nejistoty se jedna, viz obr. 1.

e U rozsifené nejistoty je nutné uvadét pouzity koeficient rozSifeni pro vypocet této nejistoty.

e Je vhodné pouzivat absolutni nebo relativni nejistoty.

e Hodnoty nejistot se vzdy zaokrouhluji na dvé platné nenulové Cislice.

Samotna nejistota méreni se da urcit nékolika riznymi zplsoby, nejcastéji pouzivanym zplsobem je metoda GUM

(Guide to the expression of uncertainty in measurement). Tento zpUsob zastava nasleduijici filozofii:

e Mérena veli¢ina X, které hodnota neni pfesné znama, se povazuje za nahodnou pfeménnou s funkci pravdé-
podobnosti.

e Vysledek méfeni x je odhad ocekavané hodnoty E (X).

e Standardni hodnota u (x) se rovna druhé odmocniné odhadu rozptylu V (X).

e Vyhodnoceni standardni nejistoty uréené metodou typu A.

e Vyhodnoceni standardni nejistoty uréené metodou typu B.

Filozofie GUM definuje jako prvni uréeni vSech dulezZitych sloZek nejistoty méreni, ke kterym miize prispivat mnoho

zdrojl. K nalezeni téchto zdrojl je vhodné pouzit model skute¢ného méficiho procesu. Dillezité je pouziti mérenych

veli¢in v matematickém modelu. DalSim bodem je vypocet standardni nejistoty méfeni pro kazdou slozku nejistoty

méfeni (ureni standardni nejistoty metodou typu A a metodou typu B). Nasleduje vypocet kombinované nejistoty,

ktera se pocita jako kombinace jednotlivych sloZek nejistoty podle zakona Sifeni nejistot. Pfedposlednim krokem je

vypocet rozsifené nejistoty, coz je vynasobeni kombinované nejistoty koeficientem rozs$ifeni k. Vysledek se potom

uvadi takto: Y=y + U.

Vyuziti nejistoty méreni v meteorologii

Priklad vyjadfovani nejistoty méfeni v meteorologii Ize vztahnout na teplotu, kterou Ize v obecném vyznamu cha-
pat jako vlastnost okoli. V pfirodnich védach a jejich aplikacich je to skalarni intenzivni veli€ina, ktera je vzhledem
ke svému pravdépodobnostnimu charakteru vhodna k popisu stavu ustalenych makroskopickych systému. Teplota
souvisi s kinetickou energii ¢astic latky. Teplota je zakladni fyzikalni veliCinou soustavy Sl s jednotkou kelvin (K)

ke které se Ize libovolné pfiblizit, avSak nelze ji dosahnout. K méfeni teploty se pouzivaji teploméry.

Procesy v zemské atmosfére jsou z velké ¢asti zalozeny na teplotnich rozdilech (zplsobené zahfivanim povrchu
planety Sluncem) a jimi vyvolanému proudéni vzduchu. ProtoZe podnebi a poc¢asi jsou dlleZitymi faktory pro mnoho
oblasti lidské €innosti, vénuje se pozornost jejich pravidelnému sledovani. Na ném je zalozena i pfedpovéd pocasi.

K zakladnim sledovanym meteorologickym Gdajim patfi teplota vzduchu. Teplota vzduchu se méfi ve vysce 2 me-
try nad zemskym povrchem ve stinu (v meteorologické stanici). Zpravidla se udava: denni minimalni a maximaini
teplota a jejich aritmeticky prameér.

Aby byla zajisténa relevance Udaju, musi byt analyzovany a definovany charakteristiky méreni a charakterizace
méficich pfistroju/senzorl spolu s moZnymi vlivnymi faktory na proces méfeni. Tyto informace pomohou poskytnout
nejlepSi mozné udaje, které budou pouzity pro pfedpovéd pocasi a analyzu klimatu. K hodnotam (veli¢inam), které
se nejCastéji méfi v meteorologii, patfi bezpochyby teplota vzduchu. | kdyZ se pfedpoklada, Zze méfeni teploty jsou
dobre charakterizovana, existuje nékolik nedefinovanych faktord, které tato méreni nepfimo nebo pfimo ovlivriuji.
Tyto faktory mohou pochazet z prostredi, kterému jsou snimace vystaveny, nebo z pouzitych méficich pristroji/
senzorl. Vzhledem k tomu, Ze tyto snimace jsou v neustalém a nepretrzitém provozu, zvySuje se moznost jejich
vlastniho ohfevu po del8i dobu méfeni. Naméfena data z teploty, ktera jsou v meteorologii, resp. v pfedpovédich
pocasi sledovana, by méla byt zpracovana statisticky a nasledné také analyzovana, v€etné zapocitani dalSich
zdrojU nejistot méreni, konkrétné standardni nejistoty uréené metodou typu B az do vysledného uréeni nejistoty U.
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Zavér 13.03.2019 15:00 SEC
. Y L, - - PR e © SHMD - Predpoved ALADIN z 13.83.2019 (st) 12:00 na 13.03.2019 (st) 14:00 UTC
Vyjadfovani nejistoty méfeni je jako v jinych TEPLOTA [C] v 2 m

oblastech, tak i v meteorologii podstatnym
parametrem pfidruzenym k vysledku mére-
ni, napriklad u teploty v predpovédi poca-
si. Je zfejmé, Ze pro Clovéka, ktery sleduje
pocasi v tisku, v televizi nebo na internetu,
neni parametr nejistoty podstatny, resp. se
neuvadi. Po teoretické strance vime, Ze ne-
jistoty v méreni jsou velmi dulezité, po stran-
ce praktické nas, jako Clovéka zajimajiciho
se o to ,jak bude zitra“, zajima konkrétni
udaj prfedpovédi pocasi, a to bez nejistoty
méfeni. Otazkou je, kdyby se nejistoty mé-
feni uvadély ve zpravach o pocasi, a tedy
v predpovédi pocasi bychom se dozvédéli
hodnotu napf. u teploty: t = (8,68 + 0,59) °C.

MoZna b istota kterd charakterizui Obr. 2 Predpovéd teploty modelem ALADIN. Namérena data teploty
ozna by nejistota, ktera charakterizuie ., gjoyensky 13. 3. 201 9, ktera Ize dale vyhodnocovat s nejistotou

rozp}yl hO(vjvnOt’, kterlészvo u quOdné prisou- meérfeni pro vybranou oblast. Zdroj: Slovensky hydrometeorologicky
zené k mérené velicing, troSku omlouvala dstav. 2019

nepresnost, ktera souvisi s predpovédi po-

Casi. Kazdopadné predpovéd a nasledné

realny stav je zna¢né individualni, tedy ovlivnén mnoha dal$imi faktory. Proto je zde vice nez dulezité mit kvalitne,
resp. objektivné metrologicky zabezpeceny teplomér (nebo jiny meteorologicky méfici pfistroj) pro vyhodnoceni
meteorologickych dat.

,Kdyby se obc¢as pocasi nezménilo, polovina lidi by neméla o ¢em povidat.“ — Jules Romains.

»Vyhodnoceni nejistoty (u veli¢in pozZivanych v pfedpovédich pocasi) neni ani rutinni, ani Cisté matematicka zale-
Zitost; vyZaduje detailni znalost charakteru mérené veli¢iny a podstaty pouzité mérici metody a procedury. Kvalita
a uZite¢nost nejistoty uvedené u vysledku méreni proto rozhodujicim zplsobem zaviseji na znalostech, kritické
analyze a integrité téch, ktefi pfispivaji k stanoveni jeji hodnoty.” — EURACHEM/CITAC Guide CG 4Quantiflying
uncertainty in analytical measurement. Second edition, 2000.
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Uvod

Metrologie a meteorologie, pro zna¢nou ¢ast laické verejnosti stejny pojem, se stejnym vyznamem a otazkou: ,Jaké
bude zitra pocasi?“ Pro nas metrology ovSem neustaly diraz na vysvétlovani pojmu metrologie vs. meteorologie,
kdy metrologii bereme jako védu o méfeni. A pfitom metrologie se tyka i meteorologie, jako nastroj pro vyjadfovani
vysledkd méfeni fyzikalnich veli€in, ktera jsou spojena s kvantitativni indikaci kvality vysledkd a odhadem spoleh-
livosti realizovanych méfeni. Vyhodnoceni méfeni véetné vyjadreni nejistoty méfeni je metoda lehce pouzitelna,
srozumitelna a obecné akceptovatelna pro charakterizaci kvality vysledku méreni. Metrologie jako podpurny prvek
meteorologie pfi méreni teploty, vihkosti, rychlosti vétru, srazek, slunecniho zareni a dal$ich meteorologickych jevi
a samozi'ejmé v metrologicky objektivnim zabezpeceni meteorologickych méficich pfistroja.

Metrologie vs. meteorologie

Skotsky fyzik Wiliam Thomson (1824-1907), znamy spiSe pod jménem lord Kelvin of Lards jednou prohlasil, ze:
LkdyZ muzZete zmérit a vyjadrit v islech to, o ¢em miuvite, pak o tom néco vite; ale kdyzZ to nemuzZete zmérit, kdyz
to nemuzZete vyjadrit v ¢islech, vase znalost je omezena a nedostatecna“.

Rozdil mezi metrologii a meteorologii spo€iva v tom, Ze metrologie je véda o hmotnosti a mirach nebo méfeni,
zatimco meteorologie je véda, ktera se zabyva studiem atmosféry a jejich jevl, zejména pocasim a predpovédi
pocasi.

Propojeni téchto védeckych disciplin bylo prvotnim ukolem pro mezinarodni védecky projekt METEOMET, ktery
svym zamérfenim na zlepSovani metod méfeni naseho zivotniho prostfedi cilené propojil pravé metrologii s mete-
orologii. V oblasti meteorologie je cilem celosvétové standardizovat metody méfeni, aby se zlepSila konzistence
méreni a presnost pro zlep$eni kvality meteorologickych dat. Dulezitost tohoto propojeni je napfiklad u globalniho
oteplovani nasi planety, a to v jednotném pfistupu k méreni posuzovanych parametr( jako je teplota vzduchu.

Zména klimatu a dusledky téchto zmén vyzaduji konkrétni opatfeni k ochrané Zivotniho prostiedi. Jednim z téchto
opatreni je pravé projekt zaméreny na metrologii pro meteorologii. V meteorologii se provadéji dlouhodoba, vysoce
kvalitni a nepreruSovana méreni pozorovani atmosféry, pudy a ocean(, ktera se tykaji vSech ekonomik a spolec-
nosti svéta, které jsou stale vice ovliviiovany promeénlivosti a zménami klimatu. Tato vysoce kvalitni pozorovani
jsme schopni uskutecnit jen tehdy, kdyZ jsou zaloZzena na trvalém monitorovani a na navaznosti na mezinarodni
systém jednotek Sl, vyjadfovani nejistot méfeni spole¢né s namérenymi hodnotami a objektivné metrologicky za-
bezpe€enymi méficimi pfistroji.

Metrologie

~Metrologie je védni a technicky obor, ktery se zabyva mérenim riznych technickych a fyzikalnich velicin, tedy napr-
tvorbou metod méfeni a zkoumanim vztahu mezi méfenou a skutecnou hodnotou veliciny.*”

Mé&rfenim rozumime soubor €innosti, jejichz cilem je stanoveni hodnoty veli€iny. Do méfeni zahrnujeme soubor ex-
perimentalnich postupll a vypoctd. Pojmem méfitelna velic¢ina oznacujeme vlastnost jevu, télesa nebo latky, kterou
mUGzeme kvalitativné rozlisit a kvantitativné stanovit. Nauka o méreni je metrologie, ktera zahrnuje vSechny aspekty
po teoretické a praktické strance souvisici s mérenim a stanovenim nejistot ve vSech oblastech védy a techniky.

Rozdéleni metrologie v Evropské unii (obr. 1) se

déli na:

e Védeckou metrologii, ktera se zabyva organi-
zaci a vyvojem méficich etalonu a jejich ucho- Metrologie
vavanim (nejvys$si metrologicka uroven).

e  Pramyslovou metrologii, kterd zabezpecuje
adekvatni Cinnost méfidel, ta se pouziva-
ji v primyslové praxi, ve vyrobé a pro ucely védecké
zkusebnich postupd. _ s

e Legalni metrologii, ktera se zabyva presnosti
méreni, zejména v oblastech, jez maji pfimy
vliv na ekonomické vztahy, zdravi a bezpec-
nost.

Obr. 1 V Evropské unii se metrologie déli na tfi kategorie.
Autor: Mgr. Ing. Jan Rybar.
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Na uzemi Ceské republiky zajistuje sluzby v oblasti metrologie Cesky metrologicky institut (CMI) se sidlem v Brng,
jeho €innost spociva v zabezpeceni jednotnosti a pfesnosti méfidel a méreni ve vSech oborech védecké, technické
a hospodarské ¢innosti v rozsahu §14 zakona ¢. 505/1990 Sb. o metrologii, ve znéni pozdéjsich predpisl. Jedna
se o organizaci, kterou zfizuje Ministerstvo primyslu a obchodu Ceské republiky, jeji vznik se datuje od roku 1993,
kdy doslo k rozdéleni Ceskoslovenského metrologického Ustavu na Cesky metrologicky institut (se sidlem v Brné)
a Slovensky metrologicky ustav (se sidlem v Bratislavé).

Pod CMI spadaji jednotlivé oblastni inspektoraty, které jsou v Praze, Ceskych Budé&jovicich, Plzni, Liberci, Mos-

té, Pardubicich, Brné, Jihlavé, Kroméfizi, Opaveé a Olomouci. Dale pod né&j spada jesté Inspektorat pro ionizujici
zareni v Praze, TESTCOM v Praze a Laboratorfe primarni metrologie v Praze.

V/yznamna pro oblast metrologie u nas je také Ceska metrologicka spoleénost, z.s. Jedna se o dobrovolné sdru-
Zeni, které ma za cil ptispivat k rozvoji metrologie, méfeni a zkusebnictvi. Hlavnim poslanim CMS je predev§im
Sifeni odbornych znalosti v oblasti méfeni a zkou$eni formou seminard, odbornych konferenci a dal§imi vefejnymi
akcemi, odbornymi a popularnimi publikacemi; poskytovani informacnich, poradenskych a konzultacnich sluzeb
a certifikace zpUsobilosti pracovnik(l pro metrologickou a zku$ebni ¢innost.

Dalsi instituce piisobici v oblasti metrologie (legalni metrologie) v Ceské republice jsou: UFad pro technickou nor-
malizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ) a Cesky institut pro akreditaci (CIA). Dale subjekty na niz$im
stupni jsou Autorizovana metrologicka strediska (AMS) a Stfediska kalibracni sluzby (SKS). Pak nasleduji vyrobci,
opravci a organizace provadéjici montaz méfidel a na konci jsou samoziejmé uzivatelé méridel.

Meteorologie

~Meteorologie je véda, ktera se zabyva vsestrannym studiem jevu probihajicich v atmosfére. Studuje jeji sloZeni,
stavbu, vlastnosti, jevy a déje v ni probihajici, napfiklad pocasi. Meteorologie je povaZovana za cast fyziky, proto
je ¢asto chapana jako ,fyzika atmosféry” a je vyucovana na matematicko-fyzikalnich fakultach. Na mnoha univer-
zitach je meteorologie ¢asto vyucovana jako soucast veéd o Zemi, coZ zohledriuje souvislost atmosféry s dal§imi
krajinnymi sférami. Poznatky meteorologie jsou nezbytné v mnoha odvétvich lidské ¢innosti — doprava, zemédéil-
stvi, vojenstvi.”

Soustavnym sledovanim téchto jevd v ovzdu$i a vyuzivanim védeckych poznatkd se pfedpovida pocasi.

Moderni meteorologie je komplexni védou, pod kterou je zahrnuto nékolik podobor(, které jsou zaméreny Uzce
na bliz§i studium nebo vyuziti poznatk( o stavu a vyvoji pocasi. Jedna se o jednotlivé podobory:

e Dynamicka meteorologie — studuje dynamiku a termodynamiku atmosféry. Jejim cilem je objektivni, fyzikalné
podloZzena predpovéd pocasi.

e  Synoptickd meteorologie — analyzuje a studuje atmosférické jevy, které jsou dllezité pro predpovéd pocasi.

e Fyzikalni meteorologie — studuje fyziku oblakl a srazek, zareni, optické, elektrické a akustické jevy v atmosfé-
fe.

e Klimatologie — popisuje praimérné atmosférické podminky na zakladé dlouhodobého pozorovani po¢asi na da-
ném misté.

e Hydrometeorologie — zabyva se vztahy mezi meteorologickymi prvky a hydrologickym rezimem (tj. ob&éhem
vody v pfirodé s ohledem na meteorologicka hlediska).

e Biometeorologie — studuje vlivy pocasi nebo jednotlivych meteorologickych prvkl na Zivé organismy.

e Aplikovana meteorologie — zaméfuje se Uzce na studium vlivu po€asi na dany obor lidské €innosti a vypraco-
vava predpoveédi specializované pro potfeby napfiklad zemé&délstvi nebo letecké dopravy.

e Nauka o meteorologickych pristrojich — zabyva se konstrukci a funkci meteorologickych pfistroju a systému
méreni.

Na Uzemi Ceské republiky zajistuje sluzby v oblasti meteorologie Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) se
sidlem v Praze, jde o organizaci, ktera se zabyva predevSim predpovédmi pocasi a poskytuje vystraznou sluzbu
a dalsi sluzby v oborech kvality ovzdusi, meteorologie, klimatologie nebo hydrologie. Soucasné také varuje na-
pfiklad pfed silnym vétrem nebo pfed povodnémi (vydavanim stupfit povodriové aktivity). Provadi také vyzkum
a modelovani atmosféry a klimatu. Tuto organizaci zfizuje Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské republiky.

Pod CHMU spadaji jednotlivé regionaini pobocky, které jsou v Praze, Brné, Ostravé, Plzni, Usti nad Labem, Hradci
Kralové a Ceskych Budg&jovicich.

Dal$i vyznamnou organizaci v oblasti meteorologie je Ceska meteorologicka spolednost (CMeS), ktera plisobi
v oblasti zajmu rozvoje ¢eské védy, pfedevSim meteorologie a piibuznych obor(, v souladu s potfebami a tradicemi
geské meteorologie. Pokraduje v ginnosti Ceskoslovenské meteorologické spole¢nosti, ktera byla utvofena v roce
1958. Dale pUsobi v oblasti meteorologie: Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Centrum vyzkumu globalni zmé&-
ny AV CR, v. v. i., Hydrometeorologicka sluzba ACR, jednotlivé statni podniky povodi a statni podnik Lesy Ceské
republiky, Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé (monitoring kvality ovzdu$i) az po jednotlivé zajemce o tuto védni
disciplinu.

84



Priklad propojeni metrologie s meteorologii

K ukazkovému propojeni mezi disciplinami metrologie a meteorologie dochazi v letectvi, kde vzhledem k vysoké
rychlosti letadel, slozité dynamice proudéni kolem letadla a sloZzité zavislosti dynamiky tekutin na ¢etnych vzdus-
nych parametrech je dllezité presné sledovat fadu meteorologickych jevi. Pilot letadla musi pomoci pfistroja do-
kazat vyhodnotit, resp. zméfit mnoho veli¢in. Je dulezité védét, kde bude boure, vitr, védét o zménach tlaku, desti
nebo snéhu. Béhem letu mlze pilot fesit nepfijemnosti poc¢asi nebo poruch letadla. Vyhodnocuje hodnoty atmo-
sférického tlaku, rychlosti vétru, rychlosti letu, ¢asu, teplotu oleje a vyfukovych plynd, spotfebu paliva, zajima jej
venkovni teplota, vlhkost, srazky, atd.

Navic pokud vzlétame letadlem vzhuru, zac¢ina vzduch postupné fidnout, jak s narGstajici nadmorskou vyskou kle-
sa atmosféricky tlak. Ve vzduchu je obsazeno méné kysliku a nizsi tlak jej netlaci dostate¢né do krve, coz se projevi
na lidském organizmu v nedostatku kysliku. Z tohoto divodu je na palubé letadla neustale pfipravena zasoba vhod-
né natlakovaného vzduchu, ktery je systematicky dodavan do prostoru pro cestujici. Podrobnéji o atmosférickém
tlaku viz prispévek ,Problematika atmosférického tlaku“ od Ing. Ivana Fitky a kol.

Zavér

Prispévek stru¢né ozrejmil vztah metrologie a meteorologie, v €em se tyto védni obory liSi a v ¢em si naopak poma-
haji, jaké je zabezpedeni metrologie a meteorologie v Ceské republice, jaké organizace u nas v této oblasti ptisobi.
Dale je cela rada oblasti, kde se tyto védni obory doplfuji, jednou z nich je oblast dopravy, pfedevsim letectvi. Met-
rologie, ktera se zabyva méfenim, je potom chapana jako podplrny prvek meteorologie pfi méreni teploty, vihkosti,
rychlosti vétru, sréZek, slune¢niho zafeni a dalSich meteorologickych jeva.
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Uvod

Vliv atmosféry a jejich zmén na v8echny organizmy Zzijici na svété, tedy i na ¢lovéka je evidentni a uz odpradavna
se touto problematikou lidstvo zabyvalo. Lidskou populaci, Zivotni prostfedi a zemédélstvi pfimo ovliviiuji zmény
tykajici se atmosférickych dé&jd (podasi). Clovék vzdy chtél védét, ,jaké je a jaké bude pogasi v nasledujicich dnech,
jaka je teplota, rychlost vétru a v neposledni fadé hodnota atmosférického tlaku®. V tomto pfispévku si blize pred-
stavime problematiku atmosférického tlaku (tlaku vzduchu), zobrazime tlak v synoptickych mapach a stru¢né si
popiSeme meéfici pfistroje, které se pouzivaji ke sbéru dat (hodnot) atmosférického tlaku.

Definice atmosférického tlaku

Tlak je definovan jako fyzikalni veli¢ina, ktera vyjadiuje pomeér sily kolmo, rovnomérné a spoijité pusobici na plochu.
Dale zname tlak staticky, dynamicky, vakuum, podtlak nebo pretlak a samotny atmosféricky tlak. Atmosféricky tlak
nam udava, jakou silou pusobi vzdusny obal Zemé, tedy atmosféra, kolmo na jeji povrch. Atmosféricky tlak je pro-
meénliva veliCina a zavisi na teploté a vlhkosti
vzduchu, zemépisné Sifce a nadmorské vys-
ce. Tento udaj se méfi na meteorologickych -4 Noo XoWi7 =T T Y
stanicich. Zakladni jednotkou tlaku podle me- ) Ve
zinarodni soustavy Sl je Pascal (Pa). 1 Pa je =y

tlak, ktery vyvolava sila 1 newtonu rovhomérné \C
rozloZzena na rovinné ploSe s obsahem 1 m?
kolmé ke sméru sily. Namérfené hodnoty atmo-
sférického tlaku dosahuji vysokych Cisel a pro
snazs$i vyjadfovani v oblasti meteorologie se
pouziva jednotka hektopascal (hPa). V ang-
losaskych zemich je rovnéz pouzivan milibar
(mbar, 1 hPa = 1 mbar) a dfive hodnoty byly
udavany v milimetrech rtutové sloupce &i v to-
rrech (1 Pa = 7,500616.1073 torr). Jak bylo jiz
zminéno, hodnota atmosférického tlaku neni
konstantni, ale méni se v prostoru ve svislém  Obr. 1 Synoptickd mapa. Zdroj: Pfedpovédni synoptickd mapa
a vodorovném sméru. Vlivem téchto prostoro-  Evropy, 2019.

vych zmén tlaku vznika sila tlakového gradi-

entu, ktera ovliviiuje proudéni vzduchu v atmo-

sfére. Ve vertikalnim sméru hodnota atmosférického tlaku klesa s narlstajici vyskou (na kazdych 100 m klesa tlak
vzduchu v nizSich polohach o pfiblizné 13 hPa — pfesna hodnota se liSi podle charakteristiky vzduchové hmoty).
V horizontalnim sméru se hodnoty atmosférického tlaku zaznamenavaji do meteorologickych map.

Obraz rozlozeni atmosférického tlaku v jistém ¢ase nad
néjakym Uzemim vznikne, kdyZz se naméfené a prepo-
¢tené hodnoty tlaku vzduchu zaznamenaji do synoptické
mapy (obr. 1). Mista, v nichz mél tlak vzduchu v urcitém
Case stejnou hodnotu se spojuji souvislou ¢arou. Tyto
¢ary se nazyvaji izobary. Na meteorologické mapé se
kresli zpravidla v intervalu 5 hPa.

Izobary vymezuji v tlakovém poli atmosféry tlakové nebo
barické Utvary. RozliSujeme Sest druhl téchto Gtvar(
podle toho, zda je tlak vzduchu v nich vy$Si nebo nizsi
nez tlak v okolnich oblastech a podle toho, jaky tvar maji
izobary, které je uzaviraji (obr. 2).

* Tlakova niz (cyklona) je oblast relativné nizkého tlaku

LY
$5%9

vych nizich fikame, Ze jsou hluboké nebo mélké. Vy-
stupni proudy kondenzuji a tvofi oblacnost a srazky.

Obr. 2 Izobary. Zdroj: Atmosféricky tlak, 2014.
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» Brazda nizkého tlaku vzduchu je tvofena izobary, které vybihaji z tlakové nize, pficemz podél osy brazdy je tlak
nizSi nez na obou jejich stranach. Pfevlada v ni oblacné pocasi, obCas se srazkami, v 1été s bourkami.

* Tlakova vy$ (anticykldna) je oblast relativné vysokého tlaku vzduchu s nejvy$sim tlakem ve svém stfedu. Izobary
v blizkosti stfedu tlakové vySe jsou obvykle od sebe vice vzdaleny nez izobary v blizkosti stfedu tlakové nize.
Sestupné pohyby vzduchu zpusobuiji, Ze obvykle v oblasti tlakové vySe previada malo oblacné pocasi se slabym
vétrem nebo bezvétfim a bez srazek.

» Hfeben vysokého tlaku vzduchu je po-
dObny bréZdé s tim rOZdilem’ Ze pOdéI Standardni atmosféricky tlak nebo normdlni tlak
osy hfebene je t|ak Vy§§i nei na ObOU odpovida prepoétenému tlaku na 0° € na hlading
ey L, L, . o v mofe a mé hodneotu 101 325 Pa.
jejich stranach. Od této oblasti muzeme
oCekavat podobné pocasi jako v tlakové

atmosfericky tlak

vysi, méné obla¢nosti nebo jeji rozpada- [ m—— ——— s ._— Ny e
vani a slunec¢no. : : ”
+ Podruzna tlakova nize je malé nize, kte- ey
ra se zpravidla vyskytuje na jiznim okraji
rozsahlé (centralni) tlakoveé nize. Obr. 3 Oblasti tlaku ve vztahu k absolutnimu tlaku. Autor: Ing. Ivan

* Tlakové (barické) sedlo je neutralni oblast  Fitka.
mezi dvéma tlakovymi vySemi a dvéma
tlakovymi nizemi. Sedla byvaji neustale 1
v pohybu a podléhaji stalym zménam. {

Abychom mohli porovnavat tlakové udaje

naméfené na rdznych meteorologickych

stanicich, je atmosféricky tlak redukovan
na teplotu 0 °C, zemépisnou S§itku 45°

a nadmorskou vysku Om n. m. (hladina

mofre). Normalni tlak za téchto podminek

je udan na hodnotu 1 013,25 hPa (obr. 3).

Redukované hodnoty atmosférického tlaku

se zakresluji do synoptické mapy. Na me-

teorologickych mapach se vykresli nejpr-
ve hodnoty tlaku (pfepoctené na uroven
mofské hladiny) na jednotlivych stanicich

(obr. 4) a poté se spoji mista se stejnou

hodnotou tlaku vzduchu (izobary). Ty jsou Obr. 4 Udaje o atmosférickém tlaku pfepoétené na hladinu more

nejvi.c u'Zivané pri kﬂrc'asleni’pfizemnich ’sy- (na Gzemi CR). Zdroj: Méfeni a zaznamenavani tlaku vzduchu,
noptickych map kvuli analyze a prognéze 2017

pocasi (napf. tlakové nize/vySe, frontalni

analyzy atd.). Rozdilnymi hodnotami tlaku

vzduchu taktéZz mGzeme zjednodusené se zanedbanim dalSich Cinitel( vysvétlovat vznik vétru. Ten byva tim silngj-
§i, ¢im bliZe jsou k sobé izobary. Dulezité je také sledovat tlakovou tendenci. Vyrazné zmény tlaku vzduchu zvysuji
z4téz na lidsky organismus a Ize pfi nich také oCekavat zmény pocasi v souvislosti s pfichodem tlakové niZze nebo
vySe.

Méreni atmosférického tlaku

Méreni atmosférického tlaku, ale i ostatnich meteorologickych veli€in (teplota a vihkost vzduchu, smér a rychlost
vétru, koncentrace srazek znecistujicich ovzdusi) jsou prvnim krokem pfi ziskani sbéru meteorologickych dat. Cely
proces probiha nejprve ze sbéru namérenych dat jednotlivych meteorologickych veli€in, naslednym zpracovanim
a vyhodnocenim. Vysledkem celého procesu je napf. stanoveni aktualni pfedpovédi po€asi nebo vytvoreni pfedpo-
védi poc€asi na nejblizsi hodiny, dny, tydny.

PFi méreni atmosférického tlaku se v dnes$ni dobé nejcastéji pouZivaiji tfi zakladni typy méficich pfistroju: barometr,
aneroid, barograf.

Rtutovy barometr navrhl v roce 1643 italsky fyzik Evangelista Torricella, ktery jako prvni prokazal existenci atmo-
sférického tlaku. Z jedné strany oteviena sklenéna trubice je ponofena otevienou stranou do nadoby, ve které je
rtut. Tlak vzduchu p pUsobici na povrch rtuti vytlaci hladinu v trubici do vysky h, diky ¢emuz muizeme urcit hodnotu
tlaku. Tento typ barometru je nejrozSifené&jsi a v sou€asnosti se pouziva zejména ve zdravotnictvi. V oblasti mete-
orologie se tento typ barometru pouziva zfidka, protoZe v dnesni dobé jiz existuji elektronické precizni barometry,
které zarucuji vysokou pfesnost a dlouhodobou teplotni stabilitu méfeni.

Elektronické barometry (obr. 5) patfi k nejpouzivanéjSim méficim pfristrojim na méreni atmosférického tlaku. Vy-
znacuji se predevsim Sirokym rozsahem méreni atmosférického tlaku, vysokou pfesnosti, dlouhodobou stabilitou,
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opakovatelnosti a malou kalibraéni nejisto-
tou. V elektronickych barometrech se pou-
Zivaji snimace absolutniho tlaku, které jsou
vyrabény na bazi kfemiku. Snimac v sobé
integruje mimo vlastniho ¢idla i zesilova¢
a obvod pro teplotni kompenzace a kalib-

® senzor Vaesata BAROCAP® apacind srmat b
- @ houhodoten tepiotrd statalita miders

® Vakovy razah 500 _ 1 900 MPa nebo 50 . 1 100 WP

@ vk tidy phesnosts mederdho tlatu, celovd phesnost ph -40 _ «bd °C
& 4 Q15 NPaw By A (500 . 1 100 hPa)
® o/ 025 hPaw ttidy B (500 1 100 hPa)

B ety 4 peim, G feba ey sensony (BIACE Frdundance)

® g vatupy REZIIC. REARSATZ

» i

ool zantue

race.

VétSina nejmoderngjSich elektronickych
barometrd vyuziva prevodniky, které trans-
formuji odezvu senzoru na elektrické velici-
ny souvisejici s tlakem, ve formé bud ana-
logovych signall, napf. napéti (DC nebo
AC s frekvenci spojenou se skute¢nym tlakem) nebo digitalnich signalt (napr. frekvenci impulz nebo standardni
protokoly datové komunikace, jako je RS232, RS422, RS485 nebo IEEE488). Soucasné technologie u digitalnich
barometrd umoznuji vyuzivat riizné urovné redundance na zlepseni dlouhodobé stability a presnosti méreni. Jed-
nou z technik je pouziti tfi nezavisle pracujicich senzord pod centralizovanym rizenim mikroprocesoru. Jesté vyssi
stability a spolehlivosti Ize dosahnout pouzitim tfi zcela nezavislych barometru, které obsahuiji tfi sady prevodnik(
tlaku a mikroprocesorl. Kazda konfigurace ma automatickou teplotni kompenzaci z interné namontovanych teplot-

Obr. 5 PTB330 Digitalni precizni barometr pro meteorologii, letectvi
a pramysl. Zdroj: PTB330 precizny barometer, 2019.

aplikacich.

Aneroid je pfistroj k méreni atmosférického tlaku, na rozdil od barografu ukazuje aktualni stav tlaku. Prace s aneroi-
dem je oproti praci se rtutovym barometrem podstatné jednodussi, protoze pfistroj je mensi, uzavieny (nehrozi unik
rtuti) a odolng&jSi (nehrozi rozbiti sklenénych ¢asti). Principem se jedna o tenkosténnou kovovou krabicku (Vidieho
do6za), ktera je uvniti vzduchoprazdna, ta
se plsobenim atmosférického tlaku vice
nebo méné deformuje. Velikost deformace
je prenasena na ruciCku ukazujici velikost
tlaku na stupnici. Aneroid je méné pres-
ny typ barometru, ktery slouzi prfedevsim
k orientaénimu méreni a pouziva se ze-
jména v hornictvi nebo v geodézii a letectvi
na vyskova méreni.

Barograf (obr. 6) je registracni barometr,
ktery zaznamenava Casovy prabéh atmo-
sférického tlaku. Timto se liSi od barome-
tru a aneroidu, které ukazuji jen aktualni
hodnotu atmosférického tlaku. Barograf
pouzivany v meteorologii zaznamenava
obvykle pribéh tlaku béhem jednoho dne.
Zakladem barografu je nékolik spojenych
androidt a rucicka s perem, ktera kresli
na pomalu se otacejici valec graf atmosfé-
rického tlaku v pribéhu dne. Vélec se otaci
pomoci hodinového stroje. Zaznam z barografu se nazyva barogram.

Obr. 6 Barograf. Zdroj: Barograf Indeks 2010, 2019.

Zaveér
V uvodni kapitole tohoto pfispévku jsou popsané zakladni definice atmosférického tlaku, jeho vyznam v meteoro-

logii a jednotky, které se pouzivaji pfi zapisu namérenych dat. Dale jsou popsané vlastnosti atmosférického tlaku,
jeho Sifeni v prostoru a vyobrazeni namérfenych dat z meteostanic v meteorologickych mapach.

Dale se vénujeme procesu samotného méreni atmosférického tlaku a méficim pfistrojum, kterymi je mozné méfit
hodnoty atmosférického tlaku. V dnesni dobé mezi nejpfesnéjsi a nejpouzivanéjsi méfici pfistroje na méfeni tlaku
patfi elektronické barometry.

Zavérem bychom radi pfipomnéli, Ze atmosféricky tlak vyrazné ovliviiuje lidsky organizmus a vSechen Zivy organiz-
mus na planeté. Poznani hodnot atmosférického tlaku spole¢né s ostatnimi meteorologickymi veli¢inami ma znacny
vliv na prfedpovéd pocasi, ale jeho hodnota je kliGova i v jinych odvétvich, napf. v leteckém primyslu pfi uréovani
aktualni vysky. Tlak si mGZzeme také uvédomovat béhem dne, a to napfiklad pfi jizdé z vétsiho kopce, klesani v le-
tadle, ¢i pfemistovani se vytahem, kdy mame pocit zaléhani v uSich, protoze tlak vzduchu s vySkou klesa.
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Podekovani:

Déekujeme Strojnické fakulté Slovenské technické univerzity v Bratislave, grantové agenture APVV projekty Eislo:
15-0295, 15-0164; agenture VEGA projekty ¢Eislo: 1/0098/18, 1/05656/18, 1/0610/17, 1/0317/17 a agenture KEGA
projekty ¢islo: 006STU-4/2018, 039STU-4/2017, 027STU-4/2017 za podporu pfi psani tohoto prispévku.
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V.

Klimatologicka zpracovani
a charakteristiky uzemi na horach



Pokus o mapu Sumavy TMI

LUBOS MEMEC
Cesky hydrometeorologicky tstav, Praha, lubos.nemec@chmi.cz

Spravna plosna interpolace meteorologického prvku je zékvladem nejen pro operativni mapy, ale i pro mapy re-
zimovych charakteristik, které mohou byt sou¢asti norem CSN pfipadné klimatologickych atlas(i nebo publikaci
zaméfenych na krajinu.

Vétsinou se vyuZiva zavislost prvku na nadmorské vysce. Cim t&snéjsi je tato vazba, tim lepsi dostavame vysledky
a tim také klesa narok na velky pocet stanic nutnych pro zpracovani.

Mezi prvky, kde je tato zavislost dostatecné tésna patfi teplota vzduchu (prdmérna nebo jesté Iépe maximalni),
rychlost vétru , namraza. U téchto prvka se scita vliv nadmorské vysky a expozice terénu. Naopak u srazek, sné-
hové pokryvky a podle mého nazoru predevsim u teplotnich minim ma nadmorska vySka a expozice opacny vliv.
V takovém pripadé je tfeba pouzivat zavislost na nadmorské vySce velmi opatrné, pomuze i vyuziti shlazeného
terénu a samoziejmé pokud mozno co nejvétsiho mnozstvi stanic a to i za cenu, pouziti odborného odhadu pro
typicka mista, kde nejsou namérena data k dispozici.

Inspiraci k napsani tohoto &lanku byla pfiloha k normé& CSN mapa padesatiletého minima teploty. Vzhledem k tomu,
Ze byla pouzita data profesionalni stani¢ni sité, tak oblast Sumavskych plani, kde jsou dosahovany extrémné nizké
hodnoty teplotnich minim, byla charakterizovana stanici Churarnov a v disledku toho i t¢mér nejvyssimi (neJtepIeJS|-
mi) hodnotami z celé CR. Ale ani nizké hodnoty teplotnich minim Sumavskych plani necharakterizuji celou Sumavu.
Vrcholy, svahy i Uzka zalesnéna udoli maji hodnoty mnohem vyssi.

Metoda MWLR plo$né interpolace prvku ¢aste¢né tento problém feSi. Pro interpolaci nejsou vyhledany nejblizsi
stanice, ale stanice nejvhodnéjsi. Tedy nejen blizké, ale i s podobnou konfiguraci terénu. Krosovou validaci je moz-
né vyhledat vahy pro jednotlivé parametry tj. vzdalenost, vertikalni vzdalenost, sklon a orientaci terénu, konvexnost
terénu pro vybér nejvhodnéjsi stanic.

Pro konstrukci mapy byla zvolena hodnota primér ro¢nich minim za obdobi od roku 1961 do roku 2018. Chybéjici
roéni hodnoty byly dopInény. Pro oblast Sumavy tak bylo k dispozici cca 50 stanic. Mapa sestrojena interpolaci hod-
not téchto stanic nesplfiovala nase predstavy a tak jsme pro zpracovani pfidali dal$ich cca 250 bodu. Predevs§im
to byly stanice silni¢ni a potom body s vyzna¢nou konfiguraci terénu. Pro tyto body byla hodnota priiméru ro¢nich
minim odhadnuta na zakladé podobnosti terénu s nejblizSimi stanicemi.

Vysledna mapa témé&F splfiuje nade predstavy o rozloZeni teplotnich minim na Sumavé a jejim okoli. Jest& se bude-
me snazit o zkvalitnéni metody vyuziti vrstvy landuse a vrstvy charakterizujici velikost plochy, kde se vyzafovanim
vytvafi mista s nizkou teplotou.
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Klima hor a pohofi v Cesku — navrh struktury a obsahu

RADIM TOLASZ', ADAM VALIK?
' Cesky hydrometeorologicky Gstav, Odbor klimatologie, Praha, radim.tolasz@chmi.cz, 2 adam.valik@chmi.cz

Uvod

Od vydani Atlasu podnebi Ceska (2007) uplynulo jiZ vice nez 10 let a &eska klimatologie se jiz nékolik let zamysli
nad zpracovanim podobného atlasu pro hory a pohofi. Komplexni terén v oblastech, které oznacujeme jako hory
a pohofi, sebou pfinasi nejen problémy v samotném meérfeni zakladnich klimatologickych charakteristik, ale i t&z-
kosti pfi jejich ploSné interpretaci. Pfedkladame timto ¢lankem odborné vefejnosti navrh struktury a obsahu Atlasu
podnebi Eeskych pohofi, véetné prikladd nékterych ¢asti.

Data a metodika

Prvotnim problémem je vymezeni oblasti, které budeme zpracovavat. Zatim jsme se rozhodli pro standardni geo-
morfologické &lenéni CR publikované v komplexni podobé napfiklad Demkem a Mackov&inem (2006), jejichZ pra-
ce navazovala na plvodni praci Demka a kol. (1987). Vybrali jsme pro zpracovani tyto geomorfologické oblasti:
Sumava, Cesky les, Krugné hory, Jizerské hory, Krkono$e, Orlické hory, Jeseniky, Beskydy, Hostynsko-vsetinska
hornatina a Javorniky (tab. 1).

Klimatologické charakteristiky jsme pro testovani pfipravili pro stanice, které lezi pfimo v jednotlivych oblastech
a v obdobi 1961-2018 vyhovuji metodickym doporuc¢enim WMO (2017), hlavné podmince 3/5 pro pferusena me-
feni a pozorovani. V Jizerskych horach, Hostynsko-Vsetinské pahorkatiné a v Javornicich je nedostatek vhodnych
stanic, proto byly pouzity i stanice z okoli. Seznam stanic pro jednotlivé oblasti neuvadime, v tab. 2 je uveden jen
pocet pouzitych stanic pro jednotlivé prvky v oblastech.

Atlas by mohl mit zpracovany tyto zakladni klimatologické charakteristiky:
Teplota vzduchu — primérna, maximalni a minimalni teplota vzduchu

— charakteristické teploty vzduchu

— pocty dni
Srazky — primérny a maximalni Uhrn srazek

— intensita srazek

— srazkové indexy

— pocty dni

Tab. 1 Prehled navrZzenych oblasti pro Atlas.

Oblast Celky Rozloha [km?] | Nejvyssi bod [m n. m.]
Sumava Sumava, Sumavské podhiii 4099 Plechy (1 378)
Cesky les Cesky les, Podéeskoleska pahorkatina 1544 Cerchov (1 042)
Kru$né hory Krusné hory 1562 Klinovec (1 244)
Jizerské hory Jizerské hory 422 Smrk (1 124)
Krkono$e Krkono$e, Krkono$ské podh(ii 1689 Snézka (1 602)
Orlické hory Orlické hory, Podorlicka pahorkatina 1461 Velka Destna (1 115)
Kralicky Snéznik, Mohelnicka brazda,
. Hanu$ovickd, Zlatohorska a Zabfezska .
Jeseniky vrchovina, Rychlebské hory, Hruby a Nizky 5951 Pradéd (1492)
Jesenik
Podbeskydska pahorkatina, RoZnovska .
Beskydy brazda, Moravskoslezské Beskydy 2211 Lysa hora (1 323)
Hostyqsko-vsetlnska Hostynsko-vsetinska hornatina 679 Vysoka (1 024)
hornatina
Javorniky Javorniky 226 Velky Javornik (1 071)
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Snih — snézeni Tab. 2 Pocty vybranych klimatologickych stanic v jednotlivych oblastech.
— snéhova pokryvka Oblast Teplota | Srazky Snih
— pocty dni -

Zvazovat budeme i dal$i prvky, je- | Sumava 16 45 7

jichz interpolace v komplexnim terénu Cesky les 5 13 7

v8ak bude problematicka. Jde napfi- o

klad o charakteristiky vétru (primérna Krusné hory 8 18 5

a maximalni rychlost vétru, poCty dni) Jizerské hory 6 12 6

a vybrané meteorologické jevy (napf.

mlha, namraza a bourky). Pro otesto- Krkonose 15 23 10

vani moznosti pouziti interpolacnich Orlické hory 8 14 5

metod v relativné malych oblastech

s komplexnim terénem byla zpraco- Jeseniky 25 62 33

vana primeérna rocni teplota, prameér-

ny ro¢ni Uhrn srazek, sezonni primér Beskydy 12 32 19

sumy vysky nového snéhu a sezonni Hostynsko-vsetinska hornatina 9 17 13

prdmér maximalni vysky snéhové po- :

kryvky. Teplota a srazky jsou pfiprave- Javorniky 2 8 S

ny z technickych fad CHMU, snih je

ze zakladnich ¢asovych fad méfenych

hodnot, které prosly dikladnou kontrolou kvality, ne véak homogenizaci. Linearni trendy byly vypocteny v aplikaci
AnClim (St&panek 2010) a pro interpolaci byla pouZita interpolaéni metoda CLIDATA-DEM z aplikace CLIDATA/GIS
popsana v praci Némce a Stfize (2011) s digitalnim modelem terénu v rozliseni 100x100 m.

Mapové vystupy
Pro prvotni pfehled byly pro kazdou oblast zpracovany mapy vybranych klimatologickych charakteristik a pfislus-

ného desetiletého trendu za obdobi 1961-2018, které pogkazuji na prvotni problémy v interpolaci téchto charakte-
ristik. Obrazky 1 az 4 ukazuji tyto dvojce map pro oblast Sumavy.

Zavér

PFedloZena prace ukazuje mozny pFistup tvorby nového klimatického atlasu pro hory a pohofi v Cesku. Struktura
je navrzena tak, aby Atlas navazal na Atlas podnebi, je vSak zfejmé, Zze nékteré ¢asti nebudou na horach zpra-
covavany (napf. mapy fenologickych fazi nebo tlaku vzduchu). Je zfejmé, Ze pfi podrobném zpracovani budeme
feSit probléemy spojené s nedostatkem vhodnych kvalitnich stanic a s velkym vlivem okolniho reliéfu. Zaroven bude
nutné ve vétsi mife pro interpolace vyuzit stanice z podh(ii a pravdépodobné i ze zahranici.

a : . b
) PRUMERNA ROGijli TEPLOTA VZDUCHU (T) NA VYBRANYCH )
METEOROLOGICKYCH STANICICH NA UZEMI POHOR| SUMAVA
ZA OBDOBI 1961-2018

TREND PRUMERNE ROCNI TEPLOTY VZDUCHU NA VYBRANYCH
METEOROLOGICKYCH STANICICH NA UZEMI POHOR] SUMAVA
ZA OBDOBI 1961-2018

BEBEBIBERZ

Obr. 1 Priimérna roéni teplota (a) a desetilety trend za obdobi 1961-2018 (b) na Sumavé.
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Obr. 2 Priamérny roéni thrn sréZek (a) a desetilety trend za obdobi 1961-2018 (b) na Sumavé.
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NAVYBRANYCH METEOROLOGICKYCH STANICICH
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Obr. 3 Primérnéa sezénni suma nového snéhu (a) a desetilety trend za obdobi 1961-2018 (b) na Sumavs.
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Obr. 4 Priimérné sezénni maximum vysky snéhu (a) a desetilety trend za obdobi 1961-2018 (b) na Sumavé.
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Uvod

V roce 2017 se na Lysé hofe konala konference 120 let meteorologickych méfeni a pozorovani na Lysé hofe (Lipina
a kol., 2017), kde byl pfedstaven prispévek Celkova snéhova pokryvka na Lysé hofe v zimni sezéné 1910-1911.
V tomto pfispévku bylo naznateno mozné zpracovani snéhovych poméra v tomto obdobi. Soucasny pFispévek
na vy$e zmiflovany navazuje a ukazuje pfedbézné vysledky dalSiho vyzkumu.

Nejvy$si naméfena hodnota snéhové pokryvky na tzemi Ceské republiky 491 cm z bfezna 1911 jiZ byla podrobena
celé rfadé zkoumani a byla zminéna v fadé publikaci nebo ¢lanku (napf. Lipina a kol. 2004, Lipina 2014, Chalupa
a kol. 2014). Tento pfispévek se na tuto hodnotu diva jak v kontextu dlouhodobého méreni snéhu, tak se snazi
pomoci srazkoodtokového modelu HEC-HMS (US Army Corps of Engineers 2019) najit odpovéd na otazku, zda je
mozné brat udaj 491 cm za realny.

Vyska snéhové pokryvky v letech 1906—2019

Pravidelné denni méfeni mnozZstvi spadlych srazek, vySky nového snéhu, celkové vysky snéhové pokryvky a ter-
minové teploty vzduchu zacalo na Lysé hore jiz od 15. €ervence 1897 (Lipina 2017). Jedna se tedy jiz o vice nez
120 letou fadu pozorovani, ktera je vzhledem k nadmorské vySce (1 324 m n. m.) a poloze stanice velmi cenna
a Udaje z této stanice jsou dulezité napf. pro znalosti klimatologickych pomér(i horskych oblasti. Umisténi stanice
na vrcholu Lysé hory se béhem historie pozorovani ménila, ale vzhledem k velikosti vrcholu nijak zasadné. Schéma
umisténi stanice je uvedeno napf. v Lipina a kol., 2004.

Pro zpracovani bylo vybrano obdobi 1906—2019, ve kterém byly zaznamenany nejvyssi hodnoty vysky snéhové
pokryvky. Vynechano bylo obdobi 1941 az 1946 a rok 1954 z diivodu nelplnych dat. Pfi zpracovani bylo vyuzito
databaze CLIDATA, kde jsou ulozeny vSechny dostupné historické zaznamy. Od roku 1906 bylo zmérfeno celkem
47 zim s maximalni snéhovou pokryvkou (SCE,__ ) vétSi neZ 200cm a pouze 6 krat se za toto obdobi naméfila
max SCE vétsi nez 300cm, z toho 5krat v letech 1906—-1928. NejCastégji se SCE__ (obr. 1) pohybovala v intervalu
201 az 250cm (32krat) a v intervalu 101 az 150cm (27 krat).

Rozlozeni SCE__ bé&hem celého sledovaného obdobi, spolu se zvyraznénim min a SCE___ pomoci percentild (pro
porovnani byl vybran 10. a 90. percentil), je také znazornéno na obr. 1. | z tohoto grafu je patrné, ze vétSina zim
s nejvyssi snéhovou pokryvkou se vyskytovala do roku 1928.

Az do roku 1933, kdy doSlo ke zméné stanice na stanici Il. fadu a zméné rozsahu a kvality pozorovani (Lipina 2017),
nebylo ve vykazech pozorovani vySky snéhové pokryvky zaznamenano sesedani snéhu a hodnota namérenych
srazek v mm v tomto obdobi témér vzdy znamenala také prirlistek nového snéhu v cm. Na obr. 2 je to znazornéno
graficky za vybrané zimni sezony. Také rychlost tani snéhové pokryvky na konci zimnich sezén za uvedené obdo-
bi, napf. v bfeznu 1911 (0 270cm za 11 dni) je velmi diskutabilni.
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Obr. 1 Histogram rozdéleni ¢etnosti SCE, v jednotlivych letech (vlevo) a hodnoty SCE  za obdobi 1907 az 2019
se zvyraznénim hodnot patfici do 90. a 10. percentilu.
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Obr. 2 Zavislost prirastku/ubytku snéhové pokryvky a vysky nového snéhu (SNO) ve vybranych zimnich sezénach
pfi zapornych teplotach vzduchu.

Z vySe uvedeného Ize usuzovat, ze méreni celkové vySky snéhu az do zmifiovaného roku 1933 neprobihalo sprav-
né a maximalni vySka snéhu v tomto obdobi by méla byt menSi, nez bylo uvedeno na historickych zaznamech.
Na zéakladé téchto poznatkl se zacalo uvazovat o vytvofeni metodiky simulace vodni hodnoty s vyuZitim programu
HEC-HMS a nasledné moznosti revize historickych hodnot vysky snéhové pokryvky.

Struéna metodika

Pro dal$i zpracovani bylo nutné vybrat zimni sezény, pomoci kterych bude provadéna simulace v programu HEC-
-HMS (viz dale). Vodni hodnota je pravidelné na stanici Lysa hora mérfena od prosince roku 1962. Pro kalibraci
snéhového modelu byly vybrany zimni sezény s maximalni vyskou snéhové pokryvky, k nimz je dostupna i zmérena
vodni hodnota.

Byly vybrany zimni sezény s maximalni vySkou snéhu alespori 200 cm. Po rozboru téchto obdobi (byla zkoumana
zavislost vy$ky snéhu a vodni hodnoty) a nasledné simulaci v modelu HEC-HMS, Ize Fici, Ze pro vybrané zimy je
mozné pouzit podobnou sadu parametr(i, které Ize nasledné pouzit pro simulaci zimy 1910-1911. Vybrané zimni
sezony byly nasledujici: 1961-1962, 1964—1965, 1975-1976, 1981-1982, 2004—2005 a 2005-2006.

Simulace vodni hodnoty v programu HEC-HMS

Srazkoodtokovy model HEC-HMS je vyvijen americkym hydrologickym centrem (Hydrologic Engineering Center),
které spada pod tym inZzenyr( Ustavu vodnich zdrojl (Institute for Water Resources IWR) americké armady. Je kon-
cipovan tak, aby simuloval kompletni hydrologické procesy v povodi (US Army Corps of Engineers 2019). Model
HEC-HMS vyuziva pro simulaci akumulace a tani snéhové pokryvky rozsifenou metodu teplotniho indexu (degree-
-day, stupefi-den). Tato metoda se jiZ osvédéila v hydroprognoézni praxi (Rihova a kol. 2014, Sustkova a kol. 2016),
jelikoz simuluje rychlost tani snéhové pokryvky ve srazkovém, tak i bezesrazkovém obdobi a zohledriuje vliv tepla vy-
zafovaného zemskym po-

vrchem.

Hlavnim  dvodem  pro Tab. 1 Parametry snéhového modelu pro vybrana zimni obdobi (ukazka).

vyuziti této metody pfi re- Parametr Jednotka | 1964/65 | 1975/76 | 1981/82 | 2004/05
konsFrukm vy_VOJ(? snehovel PX Temperature °C 0,8 0,8 0,8 0,8
pokryvky v zimnim obdobi

1910-1911 bylo, Ze dokaze Base Temperature °C 0,4 0,4 0,2 0,4
modelovat odtok vody zta- | Ar| goefficient - 0015 0015 0015 0,015
jiciho snéhu, ale zaroven

pomoci teploty vzduchu Wet Meltrate mm.°C-'.d™’ 12 4 9 4,5
a srazek dokaze simulovat

akumulaci snéhu. Dalsi ne- | Rain Rate Limit mm.d~’ 0 1 0 0
spornou vyhodou metody Cold Limit mm.d- 0 3 3 3
teplotniho indexu je, v po- '

rovnani napf. s metodou Coldrate Coefficient |— 0,999 0,999 0,999 0,999
energetické bilance, rela- .

tivni nenaro¢nost na vstup- Water Capacity % 5 2 5 5
ni data (Hock 2003, De- Groundmelt mm.d-" 0,35 0 0 0

Walle 2008).
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Obr. 3 Priklad simulace vodni hodnoty snéhu (modre) v porovnani s namérenou hodnotou (Cervené) v zimnich
sezonach 1961—-1962 a 2004—2005.

Kalibrace modelu

Metoda teplotniho indexu (TI) v modelu HEC-HMS je v podstaté rozSifena metoda typu degree-day. Zatimco kla-
sicka metoda degree-day simuluje mnozZstvi roztaté vody za den pouze na zakladé teploty vzduchu téhoz dne, tato
roz§ifena metoda T1 umoziiuje zahrnuti dalSich parametrd (viz tab. 1) a funkci pro vyjadieni tzv. sezonality teplotni-
ho indexu (ATI-Meltrate Function a ATI-Coldrate Function) (Scharffenberg, B., et al. 2018). Diky témto parametrdm
je mozno lépe vystihnout celkovou energetickou bilanci snéhu.

Vzhledem k charakteru zajmového Uzemi (vrchol Lysé hory) byly v modelu HEC-HMS optimalizovany pouze para-
metry snéhového modelu.

nékteré parametry ovliviiuji akumulaci snéhu i tani snéhu. Pokud v teplejsim obdobi dochazi k rychlému tani, maze
hodnota tohoto parametru ovlivnit obdobi akumulace snéhu a napf. podhodnotit simulovanou vodni hodnotu. Velmi
vhodné se ukazalo kalibrovat zimni obdobi s podobnym vyvojem snéhové pokryvky. U v§ech téchto zimnich obdobi
se podafilo dosahnout velmi uspokojivého vysledku (obr. 3).

Predbézné vysledky

Po rozboru a nasledné simulaci v§ech vhodnych zimnich obdobi byla sestavena sada parametru, které byly pouzity
pro simulaci vyvoje vodni hodnoty snéhové pokryvky na Lysé hofe v zimnim obdobi 1910-1911. Maximum vodni
hodnoty bylo dle simulace dosaZeno 19. bifezna 791 mm. Po ziskani vysky snéhové pokryvky na zakladé pribéhu
simulované vodni hodnoty byl vyuzit pfepocetni koeficient. Ten jsme ziskali z vhodnych zimnich sezén pomérem
vysky a vodni hodnoty snéhu. Vysledkem simulace ke dni 9. bfezna 1911 byla vodni hodnota 773mm a k tomu
vypoctena odpovidajici vySka snéhu 393 cm.

Zaveér

Zkoumat a revidovat hydrometeorologicka data je béh na dlouhou trat. Metodika simulace vodni hodnoty pomoci
srazkoodtokového modelu HEC-HMS se ukazala jako jedna z moznosti, jak vyuzit moderni nastroj v simulaci histo-
rickych epizod. Zvolena metoda Teplotniho indexu ma navic své vyhody oproti metodam energetické bilance (Hock
2003, DeWalle 2008), kdy prevlada zejména vyhoda relativni nenaro¢nosti na vstupni data.

Navrzenou metodikou, Ize provést simulace také dalSich zimnich sezoén, o jejichz maximalni vySce snéhové po-
kryvky se vedou diskuze, napf. 1906—1907, a dale se pokusit o rekonstrukci pribéhu vysky snéhové pokryvky
v problematickych letech 1897—1933.
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Uvod

V predkladanom prispevku sme sa zamerali na analyzu teplotnych a zrazkovych podmienok, a predovsetkym pod-
mienok snehovej pokryvky vo vybranych regiénoch Slovenska (predovSetkym na severe a severozapade SR: Ora-
va, Kysuce, Tatry, atd".) v priebehu zimy 2018/2019. Zima 2018/2019 skoncila na Slovensku prevazne ako teplotne
nadnormalna a zrazkovo prevazne ako normalna. Zima 2018/2019 v8ak bola zaujimava svojim priebehom, a pre-
dovSetkym v niektorych severozapadnych a severnych regionoch Slovenska bolo, najmé v priebehu januara 2019,
zaznamenanych niekolko vyznamnych zrazkovych situécii, kedy v priebehu niekolkych dni spadlo velmi vyznamné
(velké) mnozstvo nového snehu (boli zaznamenané vyznamne vysoké hodnoty vySky novej snehovej pokryvky).
Napriklad, na meteorologickej stanici v Oravskej Lesnej spadlo v termine od 1. 1. do 6. 1. 2019 az 101 cm nového
snehu (napr. v dalSom termine od 12. 1. do 16. 1. spadlo dalSich 80 cm), pri€om celkova vySka snehovej pokryvky
dosiahla svoje maximum dfia 16. 1. 2019, a to 132cm. Len v priebehu januara 2019 dosiahla celkova akumuléacia
novej snehovej pokryvky v Oravskej Lesnej az 212cm, €o je Stvrta najvysSia hodnota v januari od roku 1951 (vysSie
hodnoty boli zaznamenané len v rokoch 1976, 2012 a 2005). V predkladanom prispevku budeme analyzovat
priebeh zimy 2018/2019 z pohladu vybranych extrémov zrazok a snehovej pokryvky v kontexte dlhych ¢asovych
radov ich vybranych charakteristik. V analyza sa okrem toho sustredime aj na historické zmeny a poziciu zimy
2018/2019 z hladiska dalSej charakteristiky vodnej hodnoty snehovej pokryvky (VHSP) a odhadovanych zasob
vody vo vybranych povodiach na Slovensku (najméa povodie Vahu).

Teplotné a zrazkové podmienky zimy 2018/19

V priebehu zimy 2018/2018 boli december 2018 a januar 2019 dost' odli$né v porovnani s februarom. December
2018 bol na vacsine Uzemia Slovenska teplotne normalny az nadnormalny. December 2018 skonéil na vacsine
Uzemia Slovenska ako teplotne normalny, s kladnou odchylkou priemernej mesacnej teploty vzduchu od norma-
lu 1981-2010 (resp. 1961-1990). Vynimkou boli len vysokohorské polohy, resp. stanice, ako napriklad Chopok
a Lomnicky §tit. Januar 2019 bol na vac¢Sine Uzemia Slovenska teplotne normalny, iba vo vysokohorskych polo-
hach a aj v niektorych strednych horskych polohach bol teplotne podnormalny. V tomto prvom mesiaci roka 2019
bolo naopak iba malo takych meteorologickych stanic, ktoré mali v pripade priemernej mesacnej teploty vzduchu
kladnu odchylku od normalu 1981-2010. Tieto sa sustredovali prevazne v juhozapadnej Casti Slovenska. Februar
2019 bol na uzemi Slovenska teplotne nadnormalny. Na juhozapadnom Slovensku a na vychodnom Slovensku,
na mnohych meteorologickych staniciach, ale napriklad aj v Oravskej Lesnej a na niektorych tatranskych meteo-
rologickych staniciach, dosiahla odchylka priemernej mesacnej teploty vzduchu od normalu 1981-2010, +3,0 °C
a viac, takze na tychto miestach bol februar 2019 teplotne silne nadnormalny. Jedny z najvy$Sich hodnét odchylok
teploty vzduchu boli zaznamenané v Kuchyni na letisku a na Lomnickom §tite (+3,6 °C). Ak by sme porovnavali
priemerni mesacnu teplotu vzduchu v tohtoroénom februari s dlhodobym priemerom 1961-1990, tak odchylky by
boli eSte vacSie a na meteorologickej stanici Bratislava-Koliba by to bolo az +4,0 °C. Zima 2018/2019 ako celok
bola na vaésine Uzemia Slovenska teplotne nadnormalna. Aj na vysokohorskych meteorologickych staniciach mala
v tejto zime odchylka priemernej teploty vzduchu, od normalu 1961-1990, kladné hodnoty. Napriek tomu, tam tuto
zimu, podobne ako v niektorych regiénoch Slovenska, (napriklad v juznej polovici stredného Slovenska) mbéZeme
povazovat za teplotne normalnu. V Oravskej Lesnej, kde bol poc¢as tejto zimy dostatok snehu, dosiahla odchylka
priemernej teploty vzduchu za zimu, od normalu 1981-2010, +0,9 °C a pri porovnavani s normalom 1961-1990 to
bolo +1,5 °C. Oblasti, kde boli v zime 2018/2019 odchylky priemernej teploty vzduchu od normalu najvyssie, su si-
tuované prevazne na juhozapadnom a potom aj na severovychodnom Slovensku. Napriklad, v Bratislave na letisku
dosiahla priemerna teplota vzduchu za zimu 2,4 °C, s odchylkou, od normalu 1981-2010, +1,8 °C a +2,5 °C, pri
porovnavani s normalom 1961-1990. V Medzilaborciach dosiahla priemerna teplota vzduchu za zimu 2018/2019
minus 1,1 °C, s odchylkou od normalu 1981-2010, +1,2 °C a +2,0 °C, pri porovnavani s normalom 1961-1990.

Snehové podmienky v priebehu zimy 2018/19
Snehové podmienky boli v priebehu zimy 2018/2019 na Slovensku velmi odliSné v zavislosti od konkrétneho re-
gionu. Prevladajuce cirkulatne podmienky v priebehu zimy (severné az severozapadné prevladajuce prudenie)
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viedli k pravidelne sa opakujucim zrazkovym situ4ci- S N e 28.012018
am, pocas ktorych miestami spadlo (najma v priebe- Snow cover depth in Slovakia on 28.01.2018
hu januara) aj viac ako 30cm nového snehu za 24 h.
Napriklad, v oblasti Oravy (Oravska Lesna) sa prva
suvisla a trvalé snehova pokryvka vytvorila v prvej de-
cembrovej dekade (8. 12.), pricom snehova pokryvka
sa v tychto oblastiach SR udrzala az do zaciatku ap-
rila 2019 (stav k 23. 3. 2019: 106 dni s trvanim CSP).
Z pohladu celkovej rozlohy, ako aj maximalnych hod-
nét vodného obsahu snehu (a maximalnych zasob
vody v snehovej pokryvke), maximum bolo v priebehu
zimy 2018/2019 dosiahnuté prevazne v terminoch
medzi 21.1. a 28.1.2019 (obr. 1 a 2). Na rozsiahlych
plochach severného a severozapadného Slovenska
celkova vyska snehovej pokryvky dosahovala hod-
noty vyrazne cez 100cm (vo vysokohorskom pro-
stredni, teda nad 1300m n. m. aj viac ako 200 cm).
Vodnéa hodnota snehovej pokryvky dosahovala
v tomto obdobi miestami aj viac ako 250 mm (Orava
a Kysuce), vo vysokohorskom prostredi aj viac ako

500mm (Oravské Beskydy, Tatry, atd.), pricom ten- b -<oeeicth ey bbb g
to stav sa vyznamne prejavil aj do vysokych hodndét
celkovych odhadovanych zasob vody v povodiach
hlavného toku Vahu (Orava, Kysuce, Turiec, atd.;
Vah po Nosice: 1 194,44 mil. m3 [HIPS SHMU; diia
28.1.2019]). V kontexte historickych udajov uvedenej
charakteristiky — maximalne zasoby vody v snehovej
pokryvke — od roku 1981, nejde o mimoriadnu ¢&i do-
konca extrémne vysoku hodnotu. Uvedena hodnota

Obr. 1 Uzemny rozsah a vyska celkovej snehovej
pokryvky dria 28. 1. 2019 na zaklade tdajov SHMU.

(1 194,44 mil. m®) sa v povodi Vahu vyskytuje cel- T SR g SWE (un)

kom pravidelne raz za 2-5 rokov, naposledy v prie- =04 LR

behu zimy 2012/2013 (+1 200 mil. m®). Hodnoty viac o — e

ako 1 800 mil. m® sa v tejto oblasti Slovenska vyskytli 8 v s 02 et i, 0 e oy v et o

[

od roku 1981 zatial len trikrat, a to v zime 1986/1987,
2004/2005 a 2005/2006.V oblasti Oravy (VD Ora-
va) boli vyznamne vysoké zasoby vody v snehovej
pokryvke aj v priebehu zimy 1999/2000. Vzhladom
na to, Ze poslednych Sest zim (od roku 2013/2014),
s vynimkou zimy 2016/2017, boli prevazne teplotne
nadnormalne, maximalne hodnoty VHSP v povodiach severného a severozapadného Slovenska dosahovali vac-
Sinou do 200mm (extrémom bola zima 2013/2014, kedy dosiahla len hodnoty okolo 80—-90mm, a to dokonca aj
na Orave). Tohtoro¢na zima 2018/2019 sa teda ani z hladiska tejto charakteristiky nedostala na rovnakd poziciu
ako zimy 1999/2000 ¢i 2004/2005 alebo 2005/2006 (max. okolo 550-560 mm). Diametralne odliS$nu situaciu, tak
z hladiska celkovych sezénnych Uhrnov zrazok ako aj mnozstva snehu (a jej celkovej stability v priebehu zimy),
sme zaznamenali na ostatnom Gzemi Slovenska (juh zapadného, stredného a vychodného Slovenska). Velmi Spe-
cifika, a teda aj velmi neStandardna, situacia nastala v kotlinach stredného a vychodného Slovenska, kde snehova
pokryvka zacala ustupovat' uz v priebehu prvej polovice februara (a aj preto sme v tychto oblastiach zaznamenali
v druhej polovici a na konci februara 2019 mimoriadne vysoké hodnoty maximalnej dennej teploty vzduchu). Na-
priklad, dfa 28. 2. 2019 sme v SpiSskych Vlachoch (Hornadska kotlina) zaznamenali maximalnu dennu teplotu
vzduchu az 17,6 °C.

Obr. 2 Vodnéa hodnota celkovej snehovej pokryvky dria
28. 1. 2019 na zéklade tdajov SHMU.
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Dopady disturbance lesa na energetickou bilanci
snéhové pokryvky se zamérenim na kratkovinnou
a dlouhovinnou radiaci
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" Univerzita Karlova, Katedra fyzické geografie a geoekologie, Praha, hotovyo@natur.cuni.cz,
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Uvod

Snéhova pokryvka je vyznamnou slozkou hydrologického cyklu. V zalesnénych horskych povodich ma formovani
snéhové pokryvky, jeji variabilita, nacasovani faze akumulace a tani i dalSi procesy v ni, specialni vyznam, nebot
snih zde vétSinou pokryva zemsky povrch i po dobu nékolika mésicl a zasadnim zplsobem tak ovliviiuje celkovy
odtok z povodi. Zejména v pribéhu jarnich mésicli mize vlivem meteorologickych a topografickych podminek
dochazet ke zrychlenému uvolfiovani vody zadrzené ve snéhu, coz zvysuje riziko ohrozeni obyvatel, infrastruktury
¢i pfirodniho prostfedi povodni. | proto je na zakladé analyz souvisejicich proménnych nutna pfedpovéd takovych
udalosti, nejcastéji formou hydrologickych modeld, do nichZ vstupuji nejriznéjsi parametry.

Pokud ma byt predikce odtoku ze snéhu v povodich efektivni, napfiklad pro ucely krajinného planovani, povodriové
predpovédi ¢i provozu vodnich nadrzi, je kromé jiného vyzadovan presny odhad pfenosu kratkovinné radiace (Ellis
et Pomeroy, 2007). V tomto ohledu se za neméné vyznamné parametry povazuji pfenos radiace dlouhovinné, tur-
bulentniho tepla a dal8ich komponent energetické bilance snéhové pokryvky, z nichz Ize odvodit celkové mnozstvi
tepla dostupného pro tani snéhu. Stav a struktura vegetace je pfitom vyznamnym faktorem, ktery spoluutvafi cha-
rakter jednotlivych energetickych toku, potazmo celkovou energetickou bilanci snéhové pokryvky. Dlsledkem jsou
pak rozdily v pribéhu akumulace a tani snéhové pokryvky ve zdravém lese a na otevienych plochach, pfipadné
postupna pfeména téchto toku v lese rGznymi vlivy naru§eném. Tyto rozdily jsou dany 1) poklesem intenzity krat-
kovinné radiace (SWR) vlivem stinéni stromu (DeWalle et Rango, 2008), 2) nardstem intenzity dlouhovinné radiace
(LWR) v souvislosti s vyzarovanim stromu (Webster et al., 2016).

Ackoli je v poslednich letech vliv lesa na akumulaci a tani snéhu predmétem rady vyzkumda, na trovni mensich,
specificky horskych povodi, stale neexistuje dostateény pocet podrobnych studii zamérenych na to, do jaké miry je
odtok vody ze snéhu citlivy ke zménam struktury lesa (Pomeroy et al., 2012).

Prispévek odkazuje ke studii, ktera byla provedena v ramci zadani diplomové prace a jejimz primarnim cilem bylo
pomoci metody energetické bilance podrobnéji kvantifikovat vliv riznych struktur vegeta¢niho pokryvu na ¢asovou
a prostorovou variabilitu SWR a LWR v souvislosti s rozlozenim snéhové pokryvky. Vyzkum byl provadén na zakla-
dé rozboru dat z radiometr(i, doplnénych o informace z terénniho prizkumu a data z dalSich automaticky méficich
pristrojli, které jsou v ramci experimentalniho povodi Katedry fyzické geografie a geoekologie k dispozici.

Material a metody

Zajmova lokalita, sbér a zpra-
covani dat

Vyzkum byl provadén v experimental-
nim povodi Katedry fyzické geografie
a geoekologie PfF UK. Jedna se o po-
vodi Ptac¢iho potoka, které se nachazi
v centralni ¢asti Sumavy pFiblizné 5km

jizng& od obce Modrava (obr. 1). Po- _..:Z:::";m”mm

vodi zaujima rozlohu 4 km?, nachazi = —
se v nadmorskych vySkach od 1 130 =
do 1 330m n. m. s pfevazujicimi se-
vernimi a vychodnimi svahy o prdmeér-
ném sklonu kolem 6° (maximalni sklon

radiometr
Y (A=zdravj les, B = poskazenj les, C = oteviend plocha)

| nadmofskd vidka[mnm]

povodi presahuje i 30°). Vegetacni 11207y e S 4
struktura je v rdmci zgjmového povodi W ey
zastoupena vétsinové jehli¢natymi lesy N _ C?’& _
(pfevazné smrk ztepily) s rdznou hus- PR i el

totou zapoje, jejichz celistvost je viak
v souc€asnosti vyznamné naruSovana
lykozZroutem smrkovym (/ps typogra-

Obr. 1 Vymezeni zamové lokality, snimky a umisténi vyuZivanych
radiometrd.
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phus), ktery napada oslabené stromy. L
V soudinnosti s plsobenim vétru zde
dochazi k pomérné dynamické pro-
méné zdejsi vegetacni skladby, coz se
odrazi v procesech intercepce, evapo-
race, oslunéni, potazmo na celkovych i
odtokovych charakteristikach povodi.

Experimentalni povodi je mimo jiné vy-
baveno tfemi radiometry CNR4 (vyrob-
ce Kipp and Zonen), které jsou v ramci
zajmového povodi rozmistény pod rdz- I
nymi typy vegetace (viz obr. 1). Zafi-
zeni se sklada ze dvou pyranometrd
a dvou pyrgeometr, z nichz vzdy jeden
je orientovan smérem k obloze, druhy
pak smeérem k zemskému povrchu. oty o
Tyto senzory poskytuji data o globalni '

Dannl doba

O
Globéini Swh [wmT)

-3

| | 1 [ [ | | i [ [ 0

i I I | | I~ [ [ r

Denfmisicrok

i odrazené SWR a LWR v desetiminu-
tovém Casovém kroku. Jako doplfikova
informace o plvodu LWR byly pouzity
snimky pofizené pomoci termokamery
Fluke Ti25. Struktura vegetace byla de-
finovana na zakladé vypocteného Leaf
Area Indexu (LAI) za pouziti hemisféric-
kych fotografii. Analyza ¢asové a pro-
storové variability SWR a LWR v zavislosti na struktufe

Obr. 2 Hodinové pruméry globalni SWR (pyranometr orientovany k ob-
loze) na sledovanych lokalitach (A = zdravy les, B = poSkozeny les, C =
oteviené plocha) v obdobi prosinec 2015 az duben 2018. Cervené linie
vymezuji ¢as vychodu a zapadu Slunce, fialové linie znazorriuji dobu
roztati snéhu, bila mista znaci chybéjici hodnoty.

vegetace a hodnoceni energetické bilance bylo provadéno

pro zimni obdobi (prosinec az duben) 2015/16, 16/17 a 17/18.

Metoda energetické bilance

Pro vypocet tepla dostupného pro tani snéhu byla pouzita metoda energetické bilance. Tato metoda zahrnuje
kvantifikaci jednotlivych energetickych tok( uvnitf snéhové pokryvky a na rozhranich atmosféra—snih—pada, s niz je
pfimo spojena i intenzita tani snéhu. Vychazi ze zakladni rovnice (Rovnice 1) (DeWalle et Rango, 2008).

Q,=Q,+Q,+Q,+Q,+Q,+Q,

(1)

kde Q,, je saldo energie dostupné pro tani snéhu, pii¢emz pfi kladnych hodnotach je teplo pfijimano a dochazi
k tani snéhové pokryvky, pfi zapornych hodnotach je teplo pokryvkou vydavano a dochazi k promrzani snéhové

pokryvky. Q, je radiacni tok energie a zahrnuje pfenos kratkovinné radiace (Q_) a pfenos dlouhovinné radiace (Q, ).

In

Q, oznacuje pienos zjevného tepla, Q, je pfenos latentniho tepla, Q, je teplo dodané dopadem destovych srazek
na snéhovou pokryvku, Qg popisuje tepelny tok z/do podlozi a Qq je zména vnitfni energie snéhové pokryvky.

Vysledky
Analyza SWR

Intenzita SWR se odviji primarné od pritomnosti pfimé-
ho slune¢niho zafeni. V zavislosti na slune¢nim svitu
jsou pak pozorovany znac¢né rozdily v SWR jak v pra-
béhu celé zimni sezény, tak b&éhem dne, s vyraznymi
rozdily v zavislosti na struktufe vegetace. Na obr. 2 je
graficky znazornéna intenzita i denni a sezénni chod
globalni SWR zachycované hornim pyranometrem
na vymezenych lokalitach. S postupujici sezénou je
navySovan celkovy uhrn SWR. Maximalni hodnoty
globalni SWR Ize zaznamenat v polednich hodinach
v pozdnich fazich zimy (duben) na oteviené ploSe.
Ve zdravém lese se vyznamné projevuje vliv vegetac-
niho krytu, ktery stini slune¢ni paprsky a zplsobuje tim
redukci dopadajiciho SWR primérné na 6% oproti
Uuhrniim na otevirené plose (100 %). Zajimavy vyvoj je
pozorovan v poSkozeném lese, ktery se vlivem pokra-
Cujiciho rozpadu stava vice propustnym pro slunecni
paprsky. BEhem zimni sezény 2015/16 zde byly uhrny

300
1 ] #ima 2015/16 R?*=0,96
250 4 o zima 2016/17 R*=0,83
E ©  1#ima2017/18 R*=0,90
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Obr. 3 Denni priméry globéalni SWR na oteviené plose
ve srovnani s vyvojem hodnot v rémci sledovaného ob-
dobi v poskozeném lese.
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SWR redukovany primérné na 27 %,
avSak v zimni sezoné 2017/18 stoup-
la tato hodnota az k 58 % ve srovnani
s otevienou plochou. Graficky je tento
narast v intenzit¢ SWR v poskozeném
lese znazornén na obr. 3.

Analyza LWR

V ramci uvadéné studie byla na zakla-
dé dat z radiometr(i analyzovana taktéz
Casova a prostorova variabilita LWR.
Pro vypocty této komponenty ener-
getické bilance jsou Casto pouzivany
modelované hodnoty, nebot pfimé
udaje o globalni i vyzarené LWR nejsou
bézné sledovany. Pfitom uvazZujeme
v zasadé dva hlavni zdroje LWR, {j. za-
feni z atmosféry a radiace emitovana  Opr. 4 Hodinové priméry celkové LWR na sledovanych lokalitach (A =
vegetaci. V dusledku plsobeni téchto  zqravy fes, B = poskozeny les, C = oteviena plocha) v obdobi prosinec
a dalSich faktort dochazi na vSech lo- 2015 az duben 2018. Cervené linie vymezuji Gas vychodu a zépadu
kalitach k pomérné vyrazné oscilaci in-  Sjunce, fialové linie znazorriuji dobu roztati snéhu, bila mista znaci chy-
tenzity LWR v pribéhu zimy. Obrazek  pgjici hodnoty.

4 znazorfuje prostorovou a €asovou

proménlivost celkové LWR, ktera pred-

stavuje rozdil mezi globalni LWR (Udaje z horniho pyrgeometru) a vyzafenou LWR (Gdaje ze spodniho pyrgeome-
tru. Pficemz je-li vysledna hodnota kladna, dlouhovinné energetické toky predstavuji v ramci celkové energetické
bilance komponentu pfispivajici k tani snéhu, je-li tato hodnota zaporna, dochazi ke spotfebovani energie a tehdy
LWR k tani snéhu nepfispiva.

Celkovd LWR [Wm®]

Na prvni pohled jsou znaéné rozdily mezi otevienym a zalesnénym Uzemim, zejména v pozdnich fazich zimy.
Na oteviené plose prevlada stav, kdy je energie spotfebovana (denné pridmérné —20,5 W.m-2), zatimco ve zdravém
lese se LWR stava vyhradné kladnou sloZkou energetické bilance snéhové pokryvky (3,3 W.m=2 v dennim priméru),
pritom vétsi ¢ast LWR je plvodem z vegetace, kterd LWR do okoli emituje. Pokud jde o vliv meteorologickych pod-
minek na charakter LWR, ukazalo se, Ze uhrny LWR jsou obecné vy3si a rozdil mezi plochami men§i pfi zatazené
obloze, kdy hraje roli LWR z atmosféry (ve formé SWR rozptyleného na Casteckach obla¢nosti). PFi sluneéném
pocasi tato oblanost chybi a zaroven dochéazi k intenzivnimu pohlcovani slunecniho zafeni vegetaci, ktera ho
potom ve formé LWR vyzafuje do okoli, rozdily mezi plochami se tak zvySuji. Vzhledem k proménujici se strukture
lesa v mistech napadenych klrovcem je taktéZ zjevny posun v intenzité LWR. V pribéhu sledovaného obdobi
postupné ubyva vzrostlych stromd, které by pfispivaly vyzafovanim LWR, charakter poSkozeného lesa se vice
podoba oteviené ploSe, kde LWR je €astéji negativni sloZzkou energetické bilance, a tak zde celkové klesa vyznam
LWR na rychlost tani sn&hu. Ciselné registrujeme zménu z prdmérnych —3 W.m=2 v zim& 2015/16 na prdmérmych
-12,9 W.m=2 v zimé 2017/18.

Analyza energetické bilance snéhové pokryvky

Zjisténé hodnoty SWR a LWR byly spole¢né s vypoctenymi, pfibliznymi udaji o zjevném a latentnim teplu a teplu
dodaném srazkami dosazeny do vysledného grafu (obr. 5), ktery znazorfiuje vyvoj jednotlivych komponent, po-
tazmo celkovou energetickou bilanci v pribéhu sledovaného obdobi. Z vyslednych Udaji je ziejmé, ze SWR je
vyznamnym zdrojem energie pro tani snéhu na oteviené ploSe, jeji vliv naristd smérem k pozdni fazi zimy, kdy
jiz vyrazné prevysuje ostatni energetické toky. Na oteviené ploSe tvofi LWR zapornou slozku energetické bilance,
zatimco v lesnim prostredi je LWR ¢asto hlavnim zdrojem pro tani a tvofi vétSinou vice nez ¢tvrtinu tepelnych toki
ovliviujicich vyvoj snéhové pokryvky. Obecné jsou sledované energetické toky ve zdravém lese oproti oteviené
ploSe utlumeny a nabyvaiji nizSich intenzit. V lese poSkozeném kirovcem narlista v souvislosti s odlesnénim vyz-
nam SWR, zejména v zimni sezéné 2017/18, ktera byla navic nadprdmérna co do délky trvani slune¢niho svitu.
Zatimco na pocatku vyzkumu byl vyznam LWR v poSkozeném lese minimalni, ke konci sledovaného obdobi se
vliv této komponenty energetické bilance pfiblizil stavu na oteviené ploSe, a Castéji je zde hlavni negativni slozkou
bilance.

Zaveér
V ramci provedené studie byly popsany rozdily v charakteru energetické bilance snéhové pokryvky v zavislosti
na struktufe vegetace a zhodnocen vliv disturbance lesa na tuto bilanci, s primarnim zamérenim na vyvoj SWR
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a LWR. Vysledky vyzkumu jsou zaloZe-
ny na pfimo pfistrojové mérenych uda-
jich o téchto veli¢inach. Rozdilny pri-
béh a plsobeni jednotlivych energetic-
kych tokd v rlznych strukturach vege-
tace se odrazi na rychlosti tani snéhové
pokryvky. PFedchozi studie (Jenicek
et al., 2017) popsaly o 32% pomalej-
§i tani snéhu v lesnim prostiedi v po-
rovnani s rychlosti ubytku na oteviené
ploSe, avSak primérny Uhrn globalni
SWR tvofi ve zdravém lese vlivem sti-
néni pouze 6 % toho, co je pozorovano
na oteviené ploSe. Tento procentualni
rozdil potvrzuje rostouci vyznam LWR
v lesnim prostiedi s ohledem na prabéh
tani snéhové pokryvky. Pfitom vyznam-
nou mérou pfispiva LWR, ktera je vyza-
fovana okolni vegetaci. Na charakteru
LWR se kromé vegetace vyrazné podili
panujici meteorologické podminky.
Zjevna proména v rozloZeni energe-
tickych tokll i s ohledem na celkovou
energetickou bilanci byla pozorovana
v poskozeném lese vlivem pokracujici-
ho Ubytku vzrostlych stromL‘] Odlesnéni
postupny narlst dopadajici SWR, jejiz
uhrny se ve srovnani s otevienou plo-
chou zvysily v prabéhu sledovaného
obdobi z 27% na 58%. Zaroven zde
vzrostl vyznam LWR, ktera se vSak sta-
la vyznamnou negativni slozkou ener-
getické bilance. Da se predpokladat, ze
se tento trend bude v nadchazejicich
letech dale projevovat.

Pfi sou€asné znalosti vlivu vegetacni
struktury a dopadu disturbance lesa
na energetickou bilanci snéhové po-
kryvky, potazmo na prabéh a charakter
tani snéhu mizeme posuzovat dusled-
ky téchto zmén v souvislosti s celko-
vym odtokem vody z povodi, pfipadné
je mozné tato data pouzit pro zpresné-
ni informaci vychazejicich z vysledk
hydrologického modelovani.
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Obr. 5 Prostorova a casova variabilita celkové energetické bilance sné-
hové pokryvky se znadzornénim jednotlivych energetickych toki v pribé-
hu zimnich obdobi 2015-2018.
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Charakteristiky teploty vzduchu v oblasti Tatier
za obdobie 1991-2010
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Uvod

Tatry, ktoré su najvy$Sou Castou pohoria Karpaty, su situované v Centralnych Zapadnych Karpatoch na rozhrani
dvoch Statov — Slovenska a Pol'ska. Najvyssi vrchol Tatier — Gerlachovsky §tit (2 654 m n. m.) je zaroven najvysSim
vrcholom celych Karpat. Masiv Tatier nie je velky, zabera len 790 km2, ich hlavny hrebef ma dizku len 26 km a dvi-
ha sa 1 500m nad okolitym terénom. Tatranska oblast’ je odvodfhovana 4 hlavnymi riekami: Dunajcom na severe,
Popradom na vychode a juhovychode, Vahom na juhozapade a Oravou na zapade. Rieky Vah a Orava patria
do povodie Dunaja a rieky Dunajec a Poprad do povodia Visly.

Tato praca sa zaobera priestorovou analyzou charakteristik teploty vzduchu na Uzemi Tatier a podtatranskej ob-
lasti, priom analyzovana oblast’ sa rozprestiera od obce TvrdoSin na zapade az po dedinu Relov na vychode
a od pol'skej Bukowiny na severe po severnu Cast katastra Popradu na juhu.

Pouzité udaje a metodika

Pri spracovani teplotnych charakteristik sme vychadzali z merani na 27 meteorologickych staniciach nachadza-
jucich sa v oblasti Tatier a ich blizkeho okolia, pri€om nadmorska vySka meteorologickych stanic bola v rozmedzi
od 465m n. m. (meteorologicka stanica v Cervenom Klastore) do 2 632 m n. m. (meteorologicka stanica na Lomnic-
kom $tite). 16 meteorologickych stanic bolo situovanych na uzemi Slovenska a 11 na Uzemi Polska. Spracované
obdobie 1991-2010 sa vyznacuje tym, Ze to bolo najteplejSie obdobie od zadiatku minulého storoCia v regione.
VSetky spracované udaje presli kontrolou kvality. Vysledky $tudie pozostavaju z priestorovej analyzy priemernej
roCnej teploty vzduchu, priemernej mesacnej teploty vzduchu v najchladnejSom mesiaci (januari) a najteplejSom
mesiaci (juli), priemernej dizky obdobia bez mrazu (nepretrzité obdobie s minimalnou teplotou vzduchu nad 0 °C)
a priemernej dizky vegetaéného obdobia (obdobie s priemernou dennou teplotou 5 °C a viac). Mapy boli vytvorené
v prostredi ArcView s vyuzitim vySkového gradientu teploty vzduchu, kde ako doplnkova premenna vstupovala
rastrova mapa digitalneho modelu terénu.
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Obr. 1 Pouzité meteorologické stanice.

106



’". 2ur
L_;g:uuﬂ b

[

Obr. 2 Priemerna roc¢na teplota vzduchu za obdobie 1991-2010.

Obr. 3 Priemerna mesacna teplota vzduchu v januari za obdobie 1991-2010.

Obr. 4 Priemerna mesacna teplota vzduchu v juli za obdobie 1991-2010.

Vysledky

Priemerna ro¢na teplota vzdu-
chu v Tatrach zo vzrastajucou
nadmorskou  vysSkou klesa.
V podhori, az do nadmorskej
vysky priblizne 1 000m n. m.
bola priemerna rocna teplota
za obdobie 1991-2010 viac ako
6 °C, najvysSie, vrcholové polo-
hy Tatier maju priemernu ro¢nu
teplotu vzduchu pod 0 °C (Lom-
nicky §tit —3,1 °C).

Rocny chod teploty vzduchu ma
na celom sledovanom Uuzemi
jednoduchy ro¢ny chod s maxi-
mom v juli @ minimom v januari.
Priemerna julova teplota dosa-
huje 8 °C v najvyssich polohach
az po 17,5 °C v juznom podho-
ri. Priemerna mesacna teplota
vzduchu v januari je na celom
Uzemi nizSia ako -3 °C, na Lom-
nickom Stite je jej hodnota
minimalna teplota vzduchu v ob-
lasti Tatier v obdobi 1991-2010
(-35,6 °C) bola merana v Cerve-
nom Klastore 14. januara 1987.
NajvysSia teplota, 35,0 °C, bola
namerana v Liptovskom Hradku
20. jula 2007.

Priemerna dizka obdobia bez
mrazu (nepretrzité obdobie s mi-
nimalnou teplotou vzduchu nad
0 °C) je v najvyssSich polohach
Tatier kratSia ako jeden mesiac,
na Lomnickom §tite sa vyskytlo
najkratSie bezmrazové obdobie
v roku 1993 a to len 11 dni.

Tab. 1 Dizka trvania obdobia bez mrazu za obdobie 1991-2010 na vybranych meteorologickych staniciach.

Priemer Maximum Minimum
Stanica

pocet dni pocet dni rok pocet dni rok
Podbanské 141,7 184 2006 110 1997
Lomnicky Stit 23,5 45 2002 11 1993
Skalnaté pleso 91,2 134 1999 48 1996
Strbské Pleso 108,2 138 2007 61 1996
Poprad 135,8 170 2006 100 1991
Javorina 123,1 150 2001 95 1998
Cerveny Klastor 1211 160 2010 96 2000
Bukowina Tatrzanska 154,4 186 2006 132 1991
Hala Gasienicowa 97,8 139 1999 48 1996
Kasprowy Wierch 62,4 100 2009 39 2007, 2008
Zakopane 145,3 186 2006 116 2000
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Tab. 2 Dizka trvania vegetaéného obdobia za obdobie 19912010 na vybranych meteorologickych staniciach.

Priemer Maximum Minimum
Stanica
pocet dni pocet dni rok pocet dni rok
Podbanské 174,3 212 2000 145 1991
Lomnicky Stit 24,6 62 1992 10 2005
Skalnaté pleso 99 139 1999 45 1996
Strbské Pleso 131,8 205 2000 98 1995
Poprad 186,9 224 2008 146 1991
Javorina 154,7 210 2000 99 2005
Cerveny Klastor 1211 219 2008 165 1995
Bukowina Tatrzanska 167,4 212 2000 133 2010
Hala Gasienicowa 102,4 128 2009 45 1996
Kasprowy Wierch 60 99 2002 31 2010
Zakopane 171,9 212 2000 142 2010

Vegetacné obdobie, ktoré v tejto
praci predstavuje dizku obdobia,
kedy priemerna teplota vzduchu
neklesla pod 5° C s prerusenim
najviac 2 dni. Vegetac¢né obdobie
tatranskej oblasti trvalo od 29 dni
v najvysSich polohach az do 173
dni v okolitom podhori.

Zaver

V tejto Studii sme zhodnoatili len
zakladné charakteristiky teploty
vzduchu na Uzemi Tatier a ich
blizkeho okolia v obdobi 1991—
2010. RozSirené spracovanie
viacerych klimatologickych prv-
kov a charakteristik pre ostatné
Casové obdobie je mozné najst
vo viacerych nedavno vydanych
publikaciach, napr. v Atlase Ta-
tier — neziva priroda (2015), ale-
bo Klimatickom atlase Sloven-
ska (2015).
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VI.

Problematika predpovedi pocasi
zejmeéna ve strednich a vyssich
oblastech



Vyvoj pfedpovédi podasi v Ceskoslovenské a Ceské
televizi a vyznam predpovédi pocCasi na horach pro
verejnost

TATANA MIKOVA
Ceska televize, Kavci hory, Praha 4,
Tatana.Mikova@ceskatelevize.cz

Z déjin Ceskoslovenské televize

kvéten 1953 zkuSebni televizni vysilani ze Studia Praha
v Méstanské Besedé (ve Vladislavové ulici)

25. unor 1954 bylo prohldSeno za pravidelné, televizni
oddé&leni bylo sougasti Ceskoslovenského rozhlasu
zpocatku televize vysilala pouze tfi dny v tydnu (v 1été
jen 2 dny)

listopad 1953 pocet vysilacich dnl se rozsifil na Ctyfi

v roce 1955 Sest dni v tydnu

fijen 1956 zahajeno vysilani televizniho zpravodajstvi
»1elevizni aktuality a zajimavosti®

leden 1958 ,Televisni noviny*

Fijen 1959 zFizena Ceskoslovenska televize

prosinec 1958 televize své porady vysilala po cely tyden

Obr. 1 Sv. Petr provazel pfedpovédi do roku
1961.

Déjiny meteorologie v ¢eskych zemich a na Slovensku
nejdfive byly pfedpovédi vydavané hydrometeorologickymi Ustavy prfedavany televiznim redakcim telefo-

Televizni predpovédi poc¢asi v rukach meteorologu

nicky
Cetli je hlasatelé a obraz tvorily kreslené obrazky

na prfelomu padesatych a Sedesatych let uz se pfedpovéd pocasi prezentovala denné
.,meteorologové s touto formou prezentace nebyli pFili§ spokojeni, protoze dochazelo ke zkracovani a né-

kdy i zkomoleni predpovédi®

Unor 1961: ,Jaké bude podasi?*

Rudolf Koubek v Ceskoslovenské televizi
unor 1961 jednou tydné

od roku 1965 dvakrat tydné

od roku 1975 pak kazdodenné

pfibylo ,televiznich“ meteorologl

od roku 1985 ,federalni® pfedpovédi pocasi stfidavé z Prarly a Bratislavy )
predpovédi dliisledné pro Cechy, Moravu a Slezsko podle CHMU, pro Slovensko z SHMU

koncem 70. let prvni druzicové snimky oblac¢nosti

Predpovédi pocCasi po roce 1989

Rijen 1991: ,,Kazda suda“ na OK3

20 meteorologu a klimatologti z CHMU
kazdy den od 8 do 20 h kazdou sudou hodinu
digitalni data:
0 druzicové zabéry
0 radarové odrazy
o grafy znecisténi ovzdusi
stopaz cca 1-2 min

pozdéji se pfidavaly dal$i ,manualné pfipravované grafické“ prvky

Leden 1994: samostatna redakce pocasi
byla zfizena samostatna redakce pocasi v ramci RZ (Séfredaktor Petr Studenovsky)
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e kompletni digitalizované pozadi
e  princip ,kli¢ovani“ (blue box)
o digitalni data: Krkonose snih (vem) lanovky a vieky
e druzicové zabéry ::"w“m';:m - el
e radarové odrazy e
e synoptické mapy | Horni Misezicy
e mapy republiky se symboly Cema hora
e biopfedpovéd, slunce: vychod, zapad Pecpod Snatkoy
o stopaz cca 3-5 min :—;’;‘:"ﬂiw'm"'i—
e postupné doplfiovani: troposféricky ozon, Wiadé Buky 2 =
znecisténi Lavinové nebezpedi 3  stfeda13.3. 2019

e moderatofi se stali zaméstnanci CT
[ ]

Kvéten 2005: zpravodajsky kanal CT24

e prvni zpravodajsky kanal v CR Orlickeé h., Kral. Snéznik a Vysocina lanovky a vieky
e dvakrat za hodinu pocasi Destné v Orlickych horach [
e vétSina klipa byly jen grafickych bez mode- :’.:‘:ii‘::""_\"""“"“‘_
rétora « # Cérwena voui
e moderované pocasi vzdy jen sdilené s CT1 . [—
e redakce se zacala rozristat Ceské Petrovice

| Rokymicev orlickych hordch
1. dubna 2012: Udélosti za okamzik a pocasi @€ [oRes o o
e relace se vyprofilovala do hlavnich ¢asti: s
e (vodni podrobnad kombinace grafd a videi
(1. domaci, 2. zahranicni)
e  prispévky divakl
e grafika po¢asi s hlavnim ddrazem na pred-

povéd podasi v CR T i v e
e pfenesena do prostfedi virtualniho studia onovaly - Nova | omezené
e prechod z ,blue boxu“ do ,green boxu* ' : : ¥ provosd
omezend

Sno I v provozu
Informace z hor v pfedpovédi pocasi Subske Pleso Ol v provoru
PFed rokem 1989 se zpravy o horském pod&asi ome- = R
zovaly na formulace pfedpoveédi teploty v 1 000m n.
m. (na Slovensku 1 500m n. m.). V poradech ,Kaz-
da suda“ na OK3 se v zimé zacaly objevovat tabul-
ky s vyskou snéhové pokryvky na horach. Ty pfejala
i Ceska televize pfi pfechodu na kli¢ovani pogitaco-
vého obrazu za zada moderatora. Az do roku 2012
se v tom sméru ménil pouze format tabulek, ¢ mnoz-
stvi uvadénych stanic a stfedisek. Od roku 2012 se A v provozu
v ramci zprav o pocasi z domova a ze zahranici bé- Plan d ) Sl v provozu
hem zimni sezény ¢im dal ¢astéji objevuje i pfedpo- igno” L
véd pocasi pro jednotlivé horské oblasti.

v provozu

M v provozu

v provozu

V provozu

Literatura:  Oberstdorf-Nebelhorn 50-190 |

Historie Ceskoslovenské a Ceské televize, televiz- '
nich studii a televizni techniky, Vzpominky pa-
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Snéhové zpravodajstvi  ftvrtek 14, 3. 2019 Itdlle a Némecko

Obr. 2-5 Ukazky pfehledu snéhu na horach ve vysilani
CT24.
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Bioklimatologie a biometeorologie horskych oblasti —
vyzva pro pristi roky
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Uvod

V posledni dobé se &im dal ¢ast&ji pouziva v prezentacich (nejen) CHMU pojem pocitova teplota. Jeji pouzivani
je jisté i disledkem stale vétsiho poctu maijitelli riznych meteorologickych ,stanic” i stanic, které pocitovou teplotu
udavaji i na svych displejich.

Zrovna horské oblasti jsou nazornym prikladem mist, kde se miZe pocitova teplota od teploty vzduchu v klasicky
meteorologickém slova smyslu vyrazné liit. V souvislosti s tim — a hlavné v souvislosti s t¢matem této konference
— se pfimo nabizi obecnéjsi otazka: jak je na tom u nas horskd humanni biometeorologie a bioklimatologie?

Biometeorologie a bioklimatologie horskych oblasti pfitom mdlze byt v nedaleké budoucnosti pomérné atraktivnim
oborem. Jeji uplatnéni vidim zejména v oblasti lazefistvi, turistického ruchu, podpory sportovnich aktivit — a to vSe
v dobé& klimatickych zmén charakteristickych zejména zménami teplot. Ty by se mély podle regionalnich projekci
klimatickych modeld v pfistich desetiletich zvySovat také ve stfedoevropském prostoru.

Pokusme se podivat trochu podrobnégji na to, ¢emu by se méla sou¢asna humanni biometeorologie a bioklimatolo-
gie v horskych oblastech vénovat a jaké pro to ma vlastné moznosti.

Hlavni role biometeorologie pro horské oblasti

Horska turistika je pomérné rychle se rozvijejici sektor Ceské ekonomiky. Nejedna se pfitom zdaleka jen o turistiku
zimni, spojenou se sjezdovym lyZovanim nebo bé&zkarskymi aktivitami. Snad kromé kratkych pfechodnych obdobi
na jafe a na podzim jsou horské oblasti hojné vyuzivany, mimo zimni sezoénu k péSi turistice nebo cykloturistice.
Nabidky hotell a stfedisek doplnily rozlicné wellness aktivity pokryvajici ,hlucha“ obdobi...

Horské pocasi je pfitom specifické. Nejen svou povéstnou proménlivosti, ale také posunem oproti po€asi v nizSich
polohéach. A neni to zdaleka jen rozdil v teplotach, pfipadné oblacnosti, srazkach, vétru, ale také v komplexnim pu-
sobeni prostredi na ¢lovéka. Zmény prakticky véech zminénych faktord totiz méni pro ¢lovéka vyznamné i tepelny
komfort/diskomfort.

Jisté, kazdy se muze v predpovédich pocasi zaméfit na ¢ast vénovanou horam, samoziejmosti dnes je sledovat
i lokalni primét vystupl rdznych modell prostrednictvim internetu nebo mobilnich aplikaci. Témér ve vsech for-
mach meteogramt ale najdou pfijemci opét jen oddélené prezentovany asovy fez vybranych charakteristik. Casto
pak lidé vénuji hlavni pozornost teploté vzduchu a srazkam, méné uz vnimaji tfeba vétrné poméry, které pfitom
mohou momentalni stav tepelného komfortu/diskomfortu ¢asto posunout zcela jinam.

Jednou z nejvice se vyvijejicich ¢asti humanni biometeorologie je pfitom snaha o objektivni stanoveni a predikci
mozné zatéze lidského organismu pravé tepelnym komfortem/diskomfortem. Za poslednich 60 let vznikala cela
fada indexu, které se snazily vyjadrit pasobeni prostfedi na lidsky organismus — vétSinou formou pocitové nebo
ekvivalentni teploty. Pomérné €asto jsou prezentovany jednoduché indexy, které jsou zalozené jen na nékterych
ze Ctyr zakladnich faktor(i (teplota vzduchu, vihkost vzduchu, rychlost vétru, radiaéni poméry). Prikladem budiz
znamy Wind Chill Index (kombinace teploty vzduchu a rychlosti vétru) nebo Heat Index (teplota a vlhkost vzduchu).
Podobna konstrukce indexu se ale jevi nedostate¢nou. Vice faktorl pouzil pro konstrukci své tzv. citéné teploty
FrantiSek Vavruska, jeho index je funkci teploty a relativni vihkosti vzduchu a rychlosti vétru (Vavruska 2011). Jedna
se o index, ktery je obsaZen i v n&kterych vystupech ptedpovédni sluzby CHMU.

Pod hlavi¢kou Mezinarodni biometeorologické spolec¢nosti (ISB) byla v roce 2000 ustanovena Komise 6, ktera za-
hajila vyvoj nového komplexniho indexu Universal Thermal Climate Index (UTCI). V letech 2005 az 2009 pokraco-
valy prace v ramci projektu COST Action 730. Samotna konstrukce indexu je pomérné slozitd, jedna se o polynom
7. stupné (UTCI, 2019).

Porovnani vybranych indext vyjadfujicich tepelny komfort/diskomfort uvadi ve svém ¢lanku Novak (2011). Mezi
porovnavané indexy je pak zafazen nejen zminény UTCI, ale také index UTCI*, jehoz hodnoty jsou viceméné srov-
natelné s originalnim UTCI, ale jsou ziskané ze zjednodu$eného vzorce (Btazejczyk 2010).

Dalsi oblasti biometeorologie, ktera by méla pfirozené najit své uplatnéni v horskych oblastech, je rozhodné sledo-
vani stavu ozonoveé vrstvy a navazujici vyhodnocovani UV-indexu a doporu¢ené expozi¢ni doby. V zimnim obdobi
je navic na horach tfeba pocitat (samoziejmé v pfipadé, Ze lezi snéhova pokryvka) s podstatné modifikovanou ra-
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dia¢ni bilanci, zpdsobenou zejména vysokym albedem povrchu snéhové pokryvky, specialné s napadanym novym
snéhem.

Jako treti (nikoliv vyznamem) je tfeba zminit oblast Gzce navazujici na fenologii, tedy vyskyt pyll ve vzduchu nega-
tivné ovliviujici rostouci pocet alergikd v populaci. Zdaleka ne kazdy si totiz uvédomuje, ze nastup pylové sezony
se lisi i podle nadmorské vysky. Bez dostate¢nych informaci tak alergici riskuji zdravotni komplikace zpUsobené
tim, Ze si neuvédomi, Ze pylova sezéna sice uz v nizSich polohach skoncila, ale na horach teprve zacina nebo je
v plném proudu.

Hlavni role bioklimatologie pro horské oblasti

Ruku v ruce s rozvojem (témér) celoro¢niho turistického ruchu a s tradi€nim lazerstvim jde také potfeba propagace
nabizenych sluZzeb. Pro samotnou propagaci — i pro lepsi orientaci potencionalnich klientd — by vhodnou sloZzkou
informacniho servisu bylo i bioklimatologické ocenéni horskych oblasti obecné, a konkrétnich lokalit specialné. Za-
timco z hlediska klasické klimatologie mame Gizemi Ceské republiky zmapované celkem detailng, bioklimatologické
ocenéni celku, ani jeho vyznamnych €asti nebylo dosud zpracovano. Ojedinélé prace se tykaly maximalné néjaké
lokality.

Pokud se zaméfime opét na dil¢i ¢asti humanni bioklimatologie, podobné jako u biometeorologie mizeme zadit
s oceflovanim tepelného komfortu/diskomfortu. Pravé v horskych oblastech by byly zajimavé statistiky dnl s te-
pelnym komfortem, pfipadné poctu dnli s vyraznym diskomfortem, ro¢ni chod vybranych indexu, délka souvislych
obdobi s tepelnym komfortem, resp. diskomfortem apod.

Zimni obdobi

Zminéné statistiky vybranych biometeorologickych indext Ize vhodné doplnit roénim chodem slune¢niho svitu,
pfipadné sumami slunecniho svitu v danych intervalech (mésicich, sezénach, obdobich jarnich prazdnin apod.).
V nékterych lokalitach/dil¢ich oblastech by bylo porovnani s prib&éhem v nizZSich polohach jisté zajimavé.

Slunecni svit je zajimavy nejen kvUli v pfedchozi kapitole zmifiovaném UV-indexu, ale také kvuli zachovani klasic-
kého denniho chodu svétla ve srovnani s oblastmi s CastéjSim vyskytem déletrvajicich teplotnich inverzi doprova-
zenych nizkou vrstevnatou oblacnosti. Pravé pfirozené stfidani svétla a tmy je motorem pro produkci serotoninu
a melatoninu, které ovliviiuji aktivitu mozku. Proto by mohly byt horské oblasti s vy§§im zastoupenim dnl se slu-
necnim svitem v zimé vhodné jako ,svételné lazné“ obnovujici spravny pomér aktivity a spanku, a tim i regeneraci
nejen mysli, ale i celého organismu.

Letni obdobi

Velmi zajimavé Udaje mohou pro letni sezdénu poskytnout statistiky biometeorologickych indexd. Hlavné mésice
Cervenec a srpen jsou obdobim, kdy v nizSich polohach mizeme zaznamenat i déletrvajici obdobi s vyraznym
stresem zplisobenym vedrem. Ve velkych méstech nebo aglomeracich je stres navic umocriovany mensi denni
amplitudou teploty vzduchu modifikovanou tepelnym ostrovem mésta.

Proti tomu nabizi horské polohy nizsi teploty, v priméru i silnéj$i proudéni pfinasejici zchlazovani organismu. Sou-

citénou teplotou bez radiacniho faktoru nebo vSechny zakladni faktory obsahujicim UTCI, resp. UTCI*).

Moznosti a omezeni

Vy$e popsané mozné hlavni role humanni biometeorologie, resp. bioklimatologie, stavi pfed CHMU zajimavé moz-
né dal$i sméry vyvoje. Nékteré nutné dil¢i kroky uz byly v nedavné minulosti realizovany: uz zhruba v plice roku
byla mezi pfimé vystupy modelu ALADIN zafazena i tzv. stfedni zafiva teplota T, . (mean radiant temperature),
ktera je vstupem do vypoctu UTCI (i UTCI*) a vyjadfuje plsobeni kratkovinného i dlouhovinného zareni. V lednu
letoSniho roku pak byl mezi vystupy modelu ALADIN zafazen i samotny index UTCI. Tento fakt by mél umoznit
provedeni zakladnich testd viastnosti tohoto indexu.

Rutinni vypocet hodnot UTCI umozriuje pfipadnou tvorbu novych verejné dostupnych produktd, napf. Specializova-
nych meteogramd, ve kterych by byl zachycen nejen prabéh teploty, ale také zvoleného biometeorologického inde-
xu (Vavruskova citéna teplota je z modelovych vystupt dopocitavana v prostiedi produkéniho SW Visual Weather).
Publikovani takovych produktl je ale podminéno osvétou, ktera pfiblizi vyznam index( pfijemcim informace, tedy
hlavné se Skalou hodnot s pfifazenou mérou zatéze (stresu) organismu.

Zarazeni ,pocitové teploty“ mezi bézné informacni vystupy povétrnostni sluzby by umoznilo mj. rozSifeni nabidky
meteorologickych informaci cilené pro horska strediska, chaty, hotely €i resorty, horskou sluzbu ¢i cestovni kancela-
fe nebo agentury. Bioklimatologické ocenovani jednotlivych horskych oblasti by se mohlo stat vyhledavanou nabid-
kou pro horské obce, stifediska, provozovatele lazni ¢i dokonce zakladatele novych lazenskych sluzeb v horskych
oblastech. S pfihlédnutim k ocekavanému prabéhu klimatické zmény by se totiz i nase hory mohly stat v letech
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s o¢ekavanymi nardsty poctl tropickych
dnud v nizSich polohach vyhledavanym
prostorem pro traveni letnich mésicu
v pfijemné;jSim klimatu.

Prostorové a vyskové rozlozeni
horskych stanic

Cinnosti v oblasti humanni biometeo-
rologie nejsou na stavajici stanicni siti
nijak vyrazné zavislé, pro podrobngjsi
mapové predpoveédni vystupy je roz-
hodujici dostupnost modelt a jejich
rozliseni. Z tohoto pohledu je dobrou
zpravou rozhodné zména rozliseni mo-
delu ALADIN z 4,7 na 2,3km (od Unora
tohoto roku). Zlepsila se tak i modelova

orografie, ktera je v komplikovaném te- o, 1. Rozlozeni meteorologickych stanic v databézi CHMU CLIDATA
rénu horskych oblasti velmi dulezita. s nadm. vyskou alespori 800m n. m.

Zcela odliSna je situace v oblasti human-
ni bioklimatologie. Stejné jako obecna
klimatologie je totiz odkazana do znac-
né miry na existujici stanicni sit. A zde
je otazkou, nakolik je stavajici sit' sta-
nic dostacujici. Podle Lipiny (2017) Ize
konstatovat, ze pokryti horskych oblasti
odpovida jejich zastoupeni v porovnani
s celkovou plochou Ceské republiky.
Otazkou ale je jejich pouzitelnost pro
pfimé bioklimatologické mapovani Ces-
kych, moravskych a slezskych hor.

Na obr. 1 je zobrazeno rozlozeni me-
teorologickych stanic rGznych typl
s nadmorskou vyskou alespori 800m
n. m. Vykresleny jsou polohy stanic,
které méfi z potfebnych prvk( alespori
teplotu vzduchu, €ervenymi Ctverecky
jsou oznaceny ty stanice, které méfi  Obr. 2. RozloZeni meteorologickych stanic v databézi CHMU CLIDATA
vSechny potfebné vstupy pro vypoCet s nadm. vyskou alespori 600m n. m.

(pFesnéji FeCeno odhad) vySe popsané-

ho indexu UTCI (tedy teplotu vzduchu,

relativni vlhkost vzduchu, rychlost vétru a trvani slunecniho svitu). Z rozlozeni stanic je zfejmé, Ze pfi pokusech
o systematické mapovani se dostaneme do velkych problému, protoZe jednotlivad pohofi maji velmi nerovnomérné
pokryti meteorologickymi stanicemi (typu AMS, AKS, MKS). Dal$im problémem je u nékterych stanic nedostatecné
dlouha fada méreni pro stanoveni normald nebo alespori dostateéné reprezentativnich dlouhodobych primért.

Nékteré zajimavé horské oblasti ¢i vrchoviny pak s pouzitim stanic s vy$kou nad 800m n. m. popsat vibec nejde.
Proto bude nutné zvolit hranici nizsi, pfijatelnou se zda byt vyska 600m n. m. (obr. 2).

Reprezentativnost stanic

DalSim kritériem, které bude tfeba podrobnéji analyzovat, je reprezentativnost jednotlivych stanic, a to pravdépo-
dobné pro kazdou klimatickou charakteristiku zvlast. Pro teplotni pole (zejména v polich minimalnich nebo rannich
teplot vzduchu) je mezi stanicemi dost takovych, které byly imysiné umistény s cilem mapovat nikoliv poméry
oblasti, ale lokalni extrémy. Pouziti takovych stanic mGze pole teplot pomérné vyrazné zkreslit. Pfi pohledu na obr.
1 najdeme tfeba v Jizerskych horach tfi stanice méfici teplotu vzduchu, z nichZ dvé jsou bedlivé sledované stanice
na Jizerce (Jizerka a Jizerka, raselinisté). Kontrola stanic a zhodnoceni jejich reprezentativnosti tak bude dulezitou
soucasti jakéhokoliv bioklimatologického mapovani nasich hor.

Zaveér
Sougasna situace (zlep$uijici se ekonomické zajisténi obyvatel Evropy a CR, zvysujici se obliba rekrea&nich sportd,

zlepSujici se infrastruktura v horskych obcich...) spolu s klimatickou zménou ¢ini z horské humanni biometeorolo-
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gie a bioklimatologie (ale se servisem pro alergiky i z fenologie horskych a podhorskych oblasti) obory se stoupajici
atraktivitou a potencialem. Pfispévek je snahou o zahajeni diskuse v meteorologické a klimatologické obci s cilem
aktivovat Eeskou biometeorologii a bioklimatologii. PfedloZzené argumenty i prvni, jiZ u€inéné kroky ke zlepSeni in-
formacéniho servisu v oblasti humanni biometeorologie a bioklimatologie by mély k tomu vyvoji snad pfispét.
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Nékteré poznatky k predpovedi pocCasi pro horské
oblasti

PAVEL JUZA
Cesky hydrometeorologicky tstav, poboé¢ka Usti nad Labem, pavel juza@chmi.cz

Uvod

V&eobecné predpovédi pocasi v Ceské republice se vétsinou vydavaji pro niz&i polohy. Po&asi na horach je v celo-
statnich pfedpovédich zmifiovano spiSe okrajové a nesystematicky, vétSinou se uvadi, od jaké vySky budou srazky
snéhoveé, ale udaje o dalSich meteorologickych prvcich se celostatni pfedpovéd vétSinou podrobné nezmiriuje. V ni
je jednim slovem zminéna maximailni teplota ve vy$ce 1 000m n. m. a z ostatnich prvkd se obcas v predpovédi
objevi zminka o narazech vétru na horach.

V Ceské republice se nevyskytuji velehory jako Alpy nebo Tatry, pro které se vydava p¥imo pravidelna pfedpovéd
pocasi. Nejvyssi hory jsou KrkonoSe, jejichZ nejvyssi vrcholy dosahuji zhruba podobné nadmofrské vysky, jako tat-
ranska udoli. Pfedpovédi pro jednotlivé hor-
ské oblasti v CR jsou vydavany na Grovni po-

bosek CHMU, je v8ak otazka, do jaké miry Zavislost maximainiho ndrazu vétru na denni primémé rychlosti vétru - Doksany a MileSovka
jsou tyto predpovédi verifikovany. A podle » T : e
mého subjektivniho dojmu tyto pfedpovédi @ | [

pro hory nejsou tak Siroce prezentovany,
jako jiz zminéné predpovédi pro Alpy a Ta- :
try. Mimo jiné to muZe souviset s tim, Ze vli- % i
vem mensich vyskovych rozdill jsou rozdily ’
hodnot meteorologickych prvkd mensi nez
ve velehoréach.

Maximalni néraz Fmax
]

V tomto pfispévku se pokusim se podivat
na nékteré meteorologické prvky a jejich
chovani v ¢eskych horskych oblastech. Ne-
jde o dukladnou klimatologickou studii, proto 5T
zde nebude dukladné zpracovani tricetile-
tych pozorovacich fad na desitkach stanic,
nybrZz chovani nékterych meteorologickych
prvkd bude ukazano jen na nékolika namat-
kové vybranych stanicich a pouze podle dat
z roku 2018.

Denni primér F

Obr. 1 Zavislost maximalniho narazu vétru na denni pramérné
rychlosti vétru (Doksany a MileSovka).

Stav pocasi a meteorologické jevy

Jak jiz bylo uvedeno, ve v8eobecné predpovédi se pomérné klade dliraz na vy$kovou hranici snéhovych srazek.
| u ostatnich jev(, tfeba bourek nebo srazek jako takovych, se nékdy specifikuje, Ze na horach budou ¢etnéjsi nebo
pravdépodobnéjsi nebo trvalejsi. A napfiklad vyskyt snéhovych jazykl nebo zavéji se uvadi do vSeobecné predpo-
védi i v pfipadé, Ze se vyskytuje pouze na horach.

Avsak jeden meteorologicky jev se v béZnych pfedpovédich po€asi nespecifikuje. Jde o mihy. V béZné pfedpovédi
pocasi se mlhy uvadéji pouze v pfipadé vyskytu ve vyskach pod 600m n. m. NejvySsi polohy hor se vSak ¢asto
vyskytuji nad zakladnou oblagnosti, cozZ je z hlediska pozorovatele v téchto mistech definovano jako mlha. Ve vieo-
becnych pfedpovédich se toto neuvadi. Je otadzka, zda a jak se ma uvadét v pfedpovédich pro hory. Asi by se méla
uvadét v pfedpovédich pro silnice, protoze tam ma pfimy vliv, ale v ostatnich pfedpovédich pro hory neni pfistup
jednotny.

Teplota vzduchu

V celostatni pfedpovédi pocasi se uvadi pfedpovéd maximalni teploty pro vysku 1 000 m n. m. Tento udaj je uziteCny
pro velmi orientacni informaci v celostatni pfedpovédi, ale pro konkrétni informaci o po€asi na konkrétnich horach
je zapotrebi informaci presnéji specifikovat. Rizné hory jsou rizné vysoké, takze napfiklad nadmorska vyska 700
az 800 metrii znamena v okresech Usti nad Labem a Teplice nejvy$si hieben Krusnych hor, zatimco v Krkonosich
stejnou nadmorskou vy$ku maji hluboka udoli jako SpindlerGv Mlyn nebo Pec pod Snézkou. Proto v regionalnich
predpovédich pro hory je zapotfebi pfedpovidat teplotu pro ty nadmorské vysky, které jsou pro dané hory typické.
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Dalsi z véci, které maji vyznam pro
teplotu na horach, jsou inverze. P¥i vy-
razné inverzi ve vysce 1 000m n. m.
muze byt predpovéd pro vysku 1 000 m
n. m. dost zavadéjici, pro pouzitelnou
informaci o pocasi je vhodnéjsi formu-
lace typu ,v polohach pod 1 000m n.
m. -5 az -2 °C, nad 1 000m n. m. +6
az +9 °C." Pricemz ta vySka samoziej-
mé nebude pevna, ale bude zaviset
na skute¢né predpokladané vysce in-
verze.

Maximalni teplota se pro hory pfedpo-
vida snadnéji, zejména v 1été né&jakym
zplUsobem odpovida vertikalnimu tep-
lotnimu gradientu. Minimalni teplota
mzZe byt znacné rozdilnéjsi, proto-
Ze nékteré horské vrcholky zUstanou
v noci nad noéni inverzi, néktera hor-
ska udoli si naopak vytvofi svou vlastni
inverzi. Proto jsem se podival na né-
které horské stanice v Usteckém a Li-
bereckém kraji, a to rdzné umisténé,
jaké jsou mezi nimi rozdily v teplotnich
minimech a maximech. Byly vybrany
stanice nachazejici se v podobné vys-
ce kolem 800m n. m., aby se omezily
rozdily dané jiz zminénymi vySkovymi
inverzemi.

Byly porovnany maximalni a minimaini
teploty ze stanic Médénec, Nova Ves
v Horach, MileSovka, Bedfichov a Ji-
zerka. PriCemz MileSovka je stanice
na osaméle tr€icim vrcholu, Jizerka je
v mrazové kotliné a ostatni stanice jsou
v tak né&jak bézném horském terénu.
Pro kazdy den v roce 2018 byl zjistén
rozdil mezi maximalni teplotou na nej-
teplejSi a nejchladnéjsi stanici tohoto
souboru a totéz pro minimalni teplotu.
Ukazalo se, Ze za rok 2018 prdmérny
rozdil maximalni teploty na nejtep-
lejSi a nejchladnéjsi z téchto stanic
0,5 °C. A ukazuje se, Ze trochu vétsi
rozdil je v 1ét& a mensi v zimé. Pfitom
vSechny stanice nékdy mély nejvyssi
maximum méla nejCastéji Jizerka, a to
ve 202 dnech, nejvy$8i maximum méla
nejcastéji MileSovka, a to v 175 dnech.

Trochu vétsi rozdil je v minimalnich tep-
lotach. Primérny rozdil mezi minimalni
teplotou nejteplejsi a nejchladnéjsi sta-
nice byl 5,8 °C, nejvyssi 16,1 °C a nej-
niz8i 0,4 °C. V praméru nejvyssi rozdily

mum, ale zejména nejchladnéjsi stani-
ce byla dost vyhranéna — v 282 dnech

{ SHMLU vydal meteorologicke vystrahy na .m];'_ﬂmm

Obr. 2 Predpovéd pocasi pro Tatry.

Pribéh maximalini a minimaini teploty
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Obr. 3 Pribéh maximalni a minimaini teploty vzduchu na vybranych
stanicich.

Rychiot mis

Obr. 4 Denni prumér a maximalni naraz vétru stanic Doksany
a MileSovka.
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Tab. 1 Porovnani pramérnych rychlosti vétru a narazu na vybranych stanicich v niZzsich polohach a na horach.

Rok 2018 Deonniv Maoxinvlélni M'aximélni Max. 'prﬁ[n.l Max. né:‘azl Max r)éraozl 5
pramér | primér naraz denni prim. | Max. prim. | denni pramér

Doksany 2,3 5,5 9,5 2,44 1,72 4,2
Churariov 2,8 4,8 10,2 1,72 2,13 3,68
Praha-Karlov 29 6 10,1 2,06 1,69 3,49
Svratouch 54 9 13,2 1,65 1,47 2,44
Lysa hora 6,5 11,7 16,3 1,79 1,4 2,51
MileSovka 7,3 12,5 15,7 1,72 1,26 2,16
MileSovka/Doksany 3,2 2,3 1,6

v roce nejniz§i minimum  Tab. 2 Rozmezi maximalni (TMA) a minimalni (TMI) teploty v roce 2018 na vy-
z téchto stanic bylo na Jizer-  branych horskych stanicich (Médénec, Nova Ves v Horach, MileSovka, Bedfichov
ce, coz neni prekvapivé, ne-  a Jizerka).

bot' jde 0 znamou mrazovou

kotlinu. Nejteplejsi minimum Rok 2018 Primérné Nejvyssi Nejnizsi
bylo nej¢astéji na Nové Vsi, Rozmezi TMA 34 75 0.5
ato v 154 dnech, na MileSov- ’ ’ ’

ce v 124 dnech. Rozmezi TMI 5,8 16,1 0,4
Protoze mrazové kotliny ne- | Rozmezi TMI bez Jizerky 2,7 10,3 0,2

jsou zcela typickymi misty
a ani v pfedpovédich pro niz-
8i polohy se do predpovédi
pFilis nezapocitavaji, byl proveden vypocet jesté jednou pro minimalni teploty bez Jizerky. A v takovém pfipadé

v 216 dnech.

Ugelem vySe uvedenych vypoétl bylo zjisténi, zda se maximalni a minimalini teploty na horskych stanicich po-
hybuji v néjakém rozumném rozmezi, aby bylo mozno tyto hodnoty pfedpovidat s néjakou rozumnou vypovidaci
hodnotou. Ukazuje se, Zze maximalni teploty se pohybuji v pomérné rozumném rozmezi. Minimalni teploty maji
rozmezi ponékud vétsi, coz zpUsobuje zejména stanice Jizerka; v jednotlivych pfipadech rozmezi minimalni teploty
v jeden den na stanicich v izkém vySkovém rozmezi kolem 800m n. m. pfesahlo i 16 °C, coz by se v pfedpovédi
moc dobre nevyjimalo, a i primérné rozmezi 7,5 °C je na béZznou pfedpovéd trochu moc. Pokud v§ak vynechame
(nebo uvedeme zvlast) mrazové kotliny (coz délame i v pfedpovédich pro nizsi polohy), pak i u minimalnich teplot
dostaneme pramérné rozmezi necelé 3 °C, a jen ojedinéle dosahne 10 °C, coz se vSak v jednotlivych pfipadech
déje i v nizSich polohach.

Vysledek tedy ukazuje, Ze jak maximalni teploty, tak minimalni teploty na horach se (pfi vynechani mrazovych kot-
lin) pohybuji v rozumném rozmezi a neni tedy vylouceno jejich uvadéni v predpovédi pocasi pro hory.

Vitr

Ve vSeobecnych celostatnich pfedpovédich se uvadi pfedpovéd vétru pouze pro nizsi polohy. Pro hory se nékdy
uvadéji narazy, ne vSak primeérné rychlosti vétru.

Pro porovnani rychlosti vétru v priméru i v narazech bylo vybrano 5 stanic, a to MileSovka a Lysa hora jako typické
horské vrcholy, Churarnov jako horska stanice leZici v zalesnéné krajiné a ne na vrcholu, Svratouch jako stanice
lezici ne tak vysoko a stanice Praha-Karlov a Doksany jako stanice mimo hory. A pro jednotlivé dny v roce byly
zjistény udaje o primérné denni rychlosti vétru, maximalnim desetiminutovém priméru rychlosti vétru a maximaini
naraz vétru. A dale byl spocitan pomér maximalniho prdméru a denniho priméru, maximalniho narazu a maximal-
niho prdméru a maximalniho narazu a denniho priméru. Vysledky jsou uvedeny v tabulce.

ProtoZe v predpovédi se vétsinou uvadi néco jako celodenni primér, byl kladen dliraz zejména na pomér maximal-
niho narazu a denniho priméru rychlosti vétru. A ukazalo se, Ze tento pomér je nejvy$si na stanici Doksany, kde

MileSovka, kde maximalni naraz je jen 2,12x vétsi nez denni primér. Pfitom tyto stanice jsou pomérné blizko
u sebe. Pro dal§i zkoumani byly tedy pouzity tyto dvé typické stanice.
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Ukazuje se, Ze v celoroénim priméru je na MileSovce prdmérna rychlost vétru 3,2x vys$si nez v Doksanech, zatimco
ro¢ni prdmérna rychlost maximalniho narazu je na MileSovce jen 1,6x vy$Si nez v Doksanech. Rozdil primérné
rychlosti vétru na horské stanici a v niZiné je tedy mnohem vyrazné&jsi nez rozdil v narazech.

Je to vidét i na obrazku zavislosti maximalniho denniho narazu na primérné denni rychlosti vétru. Z obrazku je zrej-
mé, ze v Doksanech se pfi stejné primérné denni rychlosti vétru vyskytuji vétsi narazy, nebo naopak pfi stejnych
narazech je podstatné mensi pramérna rychlost. Napfiklad pfi primérné rychlosti 4 m/s se na MileSovce vysky-
tovaly narazy 8 az 12 m.s™!, zatimco v Doksanech 10 az 20 m.s™". Naopak pfi narazech 15 m.s™' je v Doksanech
pramérna rychlost 2 az 7 m.s™', zatimco na MileSovce 5 az 12 m.s™.

Z toho je vidét, Ze v situacich s vyrazné odliSnym vétrem v nizSich polohach i na horach jsou vétsi rozdily v primér-
né rychlosti vétru nez v narazech a Ze tedy ma vétsi smysl specifikovat pro hory primérnou rychlost nez narazy.

Zavér

Z uvedenych udaji mGzeme vyvodit nasledujici zavéry:

e bylo by vhodné se dohodnout, zda a kdy pro hory uvadét mihy jakozto oblaénost se zakladnou pod urovni hor,
e teploty pro konkrétni hory je vhodné uvadét pro konkrétni vySkové rozmezi konkrétnich hor,

e maximalni teploty i minimalni teploty mimo mrazové kotliny v urcitém vyskovém rozmezi se vétSinou pohybuji
v natolik rozumném rozmezi, které ma smysl| uvadét do predpovédi,

e rozdil rychlosti vétru v nizsich polohach a na horach je vyraznéjsi u primérné rychlosti nez u naraz(.

119



Predpoved vyskytu konvektivnych burok nad horskymi
oblastami na priklade Zapadnych Karpat

ROBERT KVAK

Ka}‘edra fyzické geografie a ggoeko/ogie, Prirodoveédecka fakulta Univerzity Karlovy, Albertov 6, 128 43 Praha 2
a Ustav fyziky atmosféry AV CR v. v. i., Boc¢ni Il 1401, 141 00 Praha 4, kvak@ufa.cas.cz

Uvod

Porozumiet' konvektivnym burkam nad ¢lenitym terénom je pomerne naro¢nou sucastou poznania atmosfeéry, a to
najma v horskych oblastiach miernych zemepisnych Sirok. Medzera v poznani existuje pri interakcii vyskytu kon-
vektivnych burok s konvektivnym prostredim. Kvalitativna analyza vztahu charakteristiky terénu — konvektivne
prostredie atmosféry — dynamika konvektivnych burok, a jej pochopenie, mézu viest k zvySeniu kvality vystupov
numerickej predpovede pocasia, respektive analytickych znalosti synoptickych meteorolégov. NajsledovanejSou
kategoriou atmosférickych javov je skupina vyznamnych &i extrémnych udalosti. S rasticou extremitou urcitého
javu silnie nutnost’ urgentnych ochrannych opatreni, ku ktorym méze viest' len vyskum, pochopenie a predikcia
nebezpelnych prejavov pocasia. Aktivita konvektivnych burok je po va&Sinu roka viazana na horské prostredie,
a to vd'aka modifikacii atmosférickych podmienok, ktoré spdsobuje samotna orografia (Taszarek et al., 2019). Jed-
nu z moznosti ako si tuto skuto€nost’ priblizit predstavuju modely numerickej predpovede pocasia s vysokym ro-
zlisenim so schopnostou simulacie konvektivnych javov a suvisiasich procesov.

K popisu konvektivneho prostredia sluZia tzv. indikatory lability, ktoré opisuju termodynamické podmienky v at-
mosfére. Z prace Vasqueza (2006) mozno spomenut convective available potential energy (CAPE), downdraft
CAPE (DCAPE), convective inhibition (CIN), lifted index (LI), K-index (KI), delta theta-e (DT) alebo severe weather
threat index (SWEAT), pre ktoré vid tab. 1. Po celom svete sa pouzivaju desiatky indexov s réznymi variacia-
mi, kombinaciami a sU adaptované pre urcity regién. Niektoré z nich nie su kvantifikovatelné pre vysokohorské
V pripade indexov stability atmosféry sa nejedna o jedini pomdcku, ktora ponuka meteorolégovi nadhlad nad
danou situaciou. Rovnako je potrebné uvazovat o velkopriestorovej a lokalnej cirkulacie a nutnostou je zvazit ak-
tualne polia fyzikalnych veli€in a ich advekciu v réznych vyskovych hladinach. Sem by sme mohli zaradit' napriklad
teplotu vzduchu, vihkostné charkteristiky vzduchu (rosny bod &i relativna vihkost), tlak vzduchu, pridenie vzduchu
v trojrozmernom priestore (smer a rychlost, strih vetra) alebo aj modelové simulacie maximalnej radarovej odrazi-
vosti vo vertikalnom stipci, pripadne vyskyt a koncentraciu konvektivneho typu zrazkovej &innosti.

Pripadova analyza

Studovana je priestorovo vyznamna meteorologicka udalost zo diia 19. jula 2011 v ramci Banskobystrického kraja,
ktory je sucastou geomorfologickej provincie Zapadnych Karpat vo vnutri domény dosahu slovenskej radiolokacne;j
siete (300 x 500 km). Pocas situacie boli na zaklade reanalyz ERA-interim (ECMWF) v modeli numerickej pred-
povedi poéasia COSMO, prevadzkovanom na Ustave fyziky atmosféry AV CR v. v. i., modelované polia zaklad-
nych fyzikalnych veli¢in a hodnotitelov konvektivneho prostredia. Vypocet bol prevedeny s nastavenim vychadza-
jucim z COSMO-CZ (Sokol a Zacharov, 2012), tzn. s horizontalnym rozliSenim 2,8km a 50 hladinami siahajucimi
do vysky 20 km, kopirujuc zemsky povrch. Rozsah domény zastreSuje Uzemie o rozmeroch 584 x 781 km (211 x 281
gridovych bodov) nad oblastou do vzdialenosti 100 az 180km od domény slovenskych radiolokatorov. K vyhod-
noteniu priebehu poc€asia boli okrem modelovych simulacii a radarovych informacii vyuzité aj merania pozemnych
zrazkomerov. Kombinaciou interpolovanych zrazkomernych tdajov s adjustovanym radarovym odhadom pomocou
prvej generacie modelu INCA, systémom v minulosti operativne pouzivanym v SHMU, bola popisana priestorova
variabilita kone¢nych zrazkovych uhrnov.

19.7. 2011
a) synopticka analyza

Sponad Nérskeho mora sa nad zapadnu Eurépu tiahne dlhovinna brazda nizkeho tlaku prepadnuta az po pobrezie
severnej Afriky. V nizSich hladinach troposféry je s brazdou spojena rozsiahla plytka cyklonalna oblast, v ktorej
tyle pradi do Eurépy relativne chladny morsky vzduch od severu az severozépadu. Na cele chladnej vzduchovej
hmoty sa na vychod pozvolna presuva zvineny studeny front, pricom v zavetri Alp dochadza k plytkej cyklogenéze
s naslednym severovychodnym pohybom cyklény. Na jej prednej strane sa v strednej Eurépe prechodne zvyraziu-
je juhozapadna az juzna advekcia teplého a vihkého vzduchu zo Stredomoria (v 850 hPa do 20 °C). Vzduchova

hmota sa v priebehu dia vyrazne labilizuje od Jadranského mora po Karpaty s hodnotami MLCAPE (mean layer
CAPE) 500 az 2 000 J.kg™.
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Tab. 1 Charakteristiky stability atmosféry a vetra zo sondaznych merani stanice Poprad — Ganovce 19.07.2011
v 12:00 UTC. MUCAPE (most unstable CAPE), DCAPE (downdraft CAPE), ML 100 CIN (mixed layer {100 hPa
CIN), SBLI 500 (surface based lifted index 1500 hPa), TT (totals totals).

MUCAPE | DCAPE | ML 100 CIN| SBLI500 | TTindex | SUihvetra | Smer vetra
Termin 0—-6km 0-6km

[J.kg "] [J.kg™"] [J.kg™] [K] K] [m.s] |
7/19/2011 | 1652 895 7 42 49.4 20,5 215

b) vyvoj pocasia
Od rannych hodin prevladala nad strednym Slovenskom oblaéna obloha s vyskytom lokalnych slabych prehanok
pri maximalnych teplotach okolo 30 °C v kotlinach a 13 °C na vrcholoch Nizkych Tatier. V priebehu popoludnia
sa pri slabom premenlivom vetre, na horach juznom do 10 m.s™' iniciovali prvé konvektivne burky na JZ sva-
hoch Slovenského stredohoria so SV postupom a viditelnym odklonom k V. Intenzivne konvektivne burky (VIL cez
68 kg.m™2) s odrazivostou nad 55 dBZ krizovali
horské oblasti, zatial ¢o evidentne slabli nad ko-
tlinami a obchadzali celt Juhoslovensku kotlinu.
Po 18:00 UTC prekrocil juzné hranice rozsiahle-
j8i MCS (mezomeritkovy konvektivny systém) so
zvySujucou sa odrazivostou nad Karpatmi, avSak
viditelnym zoslabnutim za Nizkymi Tatrami.
Poc¢as noci prechadzali konvektivne burky od JJZ
k SSV celym tzemim az ho nadranom opustili.

c) zrazkova analyza

Typicky bol vyskyt niekolkych pasov vySSej in-
tenzity zrézok v JZ-SV smere s hodnotami nad
50mm (obr. 2), ktoré prechadzali pohoriami Slo-
venského stredohoria, Slovenského rudohoria
a Nizkymi Tatrami. Pomerne malo zrazok spad-
lo v Stiavnickych vrchoch (< 30 mm). V stredne
a nizko polozenych kotlinach boli Uhrny zrazok
zvacsa od 10 do 35mm, pri€om v strednej Casti Juhoslovenske;j
kotliny v SV smere od Cerovej vrchoviny prekrocili 40mm a v Ho-
rehronskom podoli 60 mm. Na krajnom JV Juhoslovenskej kotliny

Obr. 1 Nalavo COSMO vypocet rozloZenia teploty rosného
bodu v 2m nad zemskym povrchom (°C) a napravo most
unstable CAPE (J.kg™') nad Banskobystrickym krajom a prila-
hlym okolim 19. 07. 2011 v 12:00 SELC.

zrazky (mm)

0 20 40 60 80

?ok pod 10mm (Vikyfia 4,9mm; Ciz 7,3mm; Strkovec 8,3 mm).
Premenlivost' priestorovych zrazok reanalyzy INCA sa do znac-
nej miery prekryva s manualnymi zrazkomermi, avSak INCA ma-
ximalny uhrn do 80mm podhodnocuje napriklad vo Veporskych
vrchoch a Ostrézkach az o 20—30 mm (Detvianska Huta 104,2mm
a Latky — Novy Svet 94,6 mm; Abelova 88,7 mm).

Obr. 2 Zrazkova reanalyza INCA 19. 07. 2011
(Ghrn zrazok do 06:00 UTC nasledujiceho
dna).

Zaver

Poznanie konvektivnych podmienok v atmosfére a mechanizmov,
ktoré spustaju a riadia ¢innost konvektivnych burok nad zlozitym
terénom su klucové pri snahe o predikciu nebezpeného pocasia
na horach, v kotlinach alebo v susednych nizinnych oblastiach, a koniec-koncov vedu k rozSireniu poznatkov
o komplexnom fungovani burkovej konvekcie v akycholvek klimatickych podmienkach.

K predikcii vyvoja konvektivnych burok je potrebné pristupovat jednotlivo v zavislosti od synoptickej situacie Ci
klimatickych podmienok, a teda geografického regionu. Napriklad mnozstvo potencialnej energie obycajne zavisi
na velkopriestorovej cirkulacii vzduchu a nie je zviazané s podkladom, okrem pripadov deformacie tlakového pola
horskou bariérou alebo vyberu nizSich hladin pri kvantifikacii. Preto je nepochybné, Ze intenzivne konvektivne
buarky sa mézu vyskytnut aj v pripade relativne stabilného zvrstvenia ovzdusia, ktoré popisuju indexy stability
(Vasquez, 2009), ¢asto neschopné nad horskym terénom rozliSit nestabilnu vrstvu od stabilnej. V pripade 19. jula
2011 su termodynamické podmienky nad Slovenskom evidentne orograficky modifikované a priaznivo koncentro-
vané najma na juznych Upatiach Karpat Banskobystrického kraja na styku s Juhoslovenskou kotlinou (obr. 1). Pri
situacii s dominantnym juhozapadnym az juznym prudenim v celej troposfére preto nemozno vylugit podporu inicia-
cie vyraznejSej konvekcie situovanej nad severnu perifériu vysokych hodnét MUCAPE. Preukazatelny priestorovy
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vztah medzi dostupnou energiou a zrazkovymi Uhrni v8ak nemusi znamenat’ kauzalitu javu, k podobnym vysle-
dok je nutné pristupovat opatrne a zvazit podmienky prevladajice juhozapadne/juzne od Karpat, nad Panonskou
panvou.

Rovnako to plati aj pre strih vetra a dalSie charakteristiky pradenia, ktoré su v zavislosti od skimanej vrstvy
viac alebo menej blokované horskou prekazkou. Slabnuci strih vetra priamo nad horskym prostredim méze mat
v kone¢nom dobsledku deformacny vplyv na zrazkovo intenzivne konvektivne burky oproti niz§im poloham pocas
jednej konvektivnej burkovej situacie. K povrchu prilahly parameter CIN ma vacésiu zavislost na podklade a vlast-
nostiach prizemnej a konvektivnej hrani¢nej vrstvy. Taktiez je spojeny s velkopriestorovou cirkulaciou, ale nad
horskymi polohami okrem depresnych Uzemi je tendencia k formovaniu slabej alebo potlacenej stabilnej vrstvy.

Vlychadzajuc z dlhoroénej prace a bohatych skisenosti Ustavu fyziky atmosféry s modelom COSMO je moznost
vyuzitia modelovania konvekcie vo vysokom rozliSeni v ¢lenitom teréne Zapadnych Karpat vefkym prinosom nielen
pre samotnych numerickych meteorolégov vyvijajucich produkty numerickej predpovede pocasia, ale aj pre ana-
lytickl expertizu synoptickych meteorolégov na dennej baze. Nemozno nespomenut hodnotny prinos pre velmi
kratkodobu predpoved pocasia (nowcasting), ktorej praktiky su stale vo vyvojovom Stadiu.
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VII.

Hydrologie a kvalita ovzdusi
na Sumave nebo v jinych pohorich



Hydrologicky a hydroekologicky vyzkum UH AV CR
v CHKO a NP Sumava
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Uvod

Oblast Sumavy je vyznamnou oblasti pfirozené akumulace vod a zdrojem vody pro celé povodi Vitavy. Ustav pro
hydrodynamiku AV CR, v.v.i. (dale UH AV CR) zde zaloZil sva experimentaini hydrologicka pozorovani jiz pocatkem
60. let na popud svého zakladatele a prvniho feditele (od roku 1953) akademika prof. Jana Smetany (*1883—11962.
V povodi Volyriky inicioval zaloZeni reprezentativni povodi, v némz soustavny vyzkum hydrologického rezimu Su-
mavskych hor a podhufi byl zapoc¢at béhem Mezinarodni hydrologické dekady (International Hydrological Deca-
de — IHD), ktera se realizovala v letech 1965—-1974 jako projekt UNESCO. Smyslem celosvétové probihajici IHD
bylo mimo jiné experimentalné ovéfit tehdy aktualni hypotézy o formovani odtoku z povodi v rdznych pfirodnich
podminkach v interakci s lidskou €innosti. Experimentalni povodi Volyriky byla proto zalozena tak, aby bylo mozné
sledovat, jak se utvafi odtok z povodi s jeho zvétSujici se plochou (0,999 az 383,201 km?), sniZujici se nadmorskou
vyskou (vrchol Boubina 1 362m n. m. az vyska nuly vodoctu v Némeéticich 423,06 m n. m.), ménicim se vegetanim
pokryvem. Kontinualni méfeni zakladnich hydrologickych a hydrometeorologickych parametr(i probihalo v letech
IHD (1965-1974). Po jejim skon&eni se pozornost UH AVCR koncentrovala na malé experimentalni povodi Liz,
které je od roku 1975 v zasadné modernizované podobé provozovano dodnes (Tesar et al., 2006). V novém tisicileti
byla potom zfizena dalSi monitorovaci stanovisté pro potifeby hydroekologického monitoringu v horskych partiich
NP Sumava, a sice Roklan, Mala Mokr(ivka, Vysoky Stolec, Jezerni hora, Polednik, aj.

Povodi Liz

Povodi Liz je zalesnéné kyselou smrkovou bucinou, ptdni pokryv tvofi kambizem. Vy$ka povodi je 828 az 1 074 m
n. m. s primérnou vysSkou 941,5m n. m. Plocha povodi je 0,99 km?, stfedni sklonitost povodi je 16,6 %, délka udol-
nice 1,45km, délka tokd 2,28 km. Primérna rocni teplota vzduchu je 6,3 °C, priimérna teplota vzduchu v lednu ¢ini
-3,4 °C, primérna teplota vzduchu v ¢ervenci 13,6 °C, primérny ro¢ni srazkovy thrn 847 mm (1976-2018), primér-
ny ro¢ni poc¢et dnt snéhové pokryvky 92. Obr. 1a zobrazuje uzavérovy profil povodi (49.0658358N, 13.6820856E),
obr. 1b pribéh odtokového soucinitele dokladuje vétsi rozkolisanost odtoku v druhé poloviné sledovaného obdobi.
Obr. 2 ve formé dvojné souctové Cary znazornuje vztah srazek a odtoku na Lizu.

Desetiminutové srazkové uhrny a intenzita destovych srazek jsou méfeny v siti tvofené 15 srazkoméry. Snéhova
pokryvka je méfena na péti lokalitach v nadmofrskych vyskach od 830m n. m. do 1 122m n. m., a to vzdy na volné
ploSe a v sousedicim lesnim porostu. V povodi jsou umistény tfi meteorologické stanice — jedna na volné ploSe
(obr. 3 vlevo), dvé v lesnim porostu, a sice ve smrku (obr. 3 vpravo) a v buku. Meteorologicka stanice na volné
ploSe je umisténa v nadmorské vySce 830 m n. m. Jedna se o plné automatizovany systém pro kontinualni monito-
ring pfenosu tepla a vody v pfizemni vrstvé atmosféry a nenasycené pudni zéné. Gradientova méreni zakladnich

Runoff coefficient (-)

0,1
1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Obr. 1 Uzaverovy profil povodi Liz s kontinualnim méfenim pratoku, chemismu povrchové vody a teplot vody
a vzduchu (a — vlevo, foto: Miroslav Tesar, srpen 2009); variabilita odtoku za sledované obdobi vyjadiena odtoko-
vym koeficientem (b — vpravo).
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meteorologickych veli€in jsou umis-
L téna v urovnich 2, 5 a 10m nad teré-
/ nem. Kontinualné jsou méfeny teploty
a vihkosti vzduchu, tlak vzduchu, smér
arychlost vétru, trvani slune¢niho svitu,
globalni radiace vcetné jeji odrazené
slozky, dlouhovinna i kratkovinng sloz-
ka slune¢ni radiace v€etné jejich odra-
Zenych slozZek, intenzita a uhrn desto-
vych padajicich srazek, vypar z volné
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ hladiny. V jednotlivych Grovnich pud-
0 6000 12000 18000 24000 30000 36000 niho profilu jsou méreny tenzometrické
Suma dennich srazek (mm) tlaky a teploty pGdy. Pfi povrchu pudy

jsou méreny toky tepla do pidy. Meteo-
Obr. 2 Dvojna souctova Cara srazek a odtokii v povodi Liz za obdobi  rologickéa stanice je doplnéna monitoro-
hydrologickych roki 1976-2018. vacim a vzorkovacim systémem oblac-
né a mlzné depozice, ktery se sklada

z detektoru sou€asného stavu pocasi

PWD11 (Vaisala, Finsko) doplnéného aktivnim mlhomérnym zafizenim NES 210Fog Sampler (Eigenbrodt, SRN).
Tato sestava umoziiuje kontinualni méfeni stavu po€asi a depozice vody z vétrem hnanych mih a nizké obla¢nosti.

V blizkosti uzavérového profilu a ve vrcholové partii povodi Liz byly zfizeny dva pary hydrogeologickych vrta (obr.
4a), v nichz se monitoruje poloha hladiny podzemni vody, teplota a konduktivita vody. Méfeni mizniho toku ve stro-
mech na povodi Liz metodou tepelné bilance kmene bylo instalovano v roce 2005 ve smrkovém porostu. Toto
meéreni bylo v roce 2007 nahrazeno sofistikovanéj$i metodou zalozenou na meéfeni deformace tepelného pole.
Pro sledovani a vyhodnocovani latkovych tokl jsou pravidelné v mési¢nim kroku odebirany a analyzovany vzorky

15000
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KJ\OO
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2012
2018
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3000

Suma dennich odtok( (mm

Obr. 3 Meteorologicka stanice na volné ploSe (a — vlevo) a ve smrkovém porostu (b — vpravo) na povodi Liz
(foto: Miroslav Tesar, cervenec 2018).

o AT, fail Ehav ox PR s b = PR, v

Obr. 4 Méreni HPV, hydrochemickych parametri HPV a hydrometeorologickych prvki na rozvodnici povodi Liz
(a — vlevo, (foto: Miroslav Tesar, fijen 2018); méfeni pratokt a hydrometeorologickych parametrd na jednom z pra-
ment v povodi Liz (b — vpravo, foto: Miroslav Tesar, ¢ervenec 2018).
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Obr. 5 Stanice na lokalitach Roklan (a — vlevo nahore, foto: Miroslav Tesar, fijen 2018), Malé Mokrivka (b — vpravo
nahore, foto: Miroslav Tesar, bfezen 2019), Polednik (c — vievo dole, foto: Miroslav Tesar, cerven 2014) a Jezerni
hora (d — vpravo dole, foto: Miroslav Tesar, kvéten 2018).

srazek na volné plose, podkorunovych srazek ve smrkovém a bukovém porostu, povrchového odtoku a z méfenych
pramenu (obr. 4b) z hlediska chemického a izotopového slozeni.

Lokality Roklan, Mala Mokrtivka, Vys. Stolec, Jezerni hora a Polednik

V roce 2000 byly v horskych partiich Sumavy zFizeny automatizované systémy s dalkovym pfenosem dat za Gce-
lem monitoringu zakladnich hydrometeorologickych parametrti a vodniho rezimu pld v oblastech s tehdy rlz-
nym vegetacnim pokryvem (suchy les — Roklan — 48.9756922N, 13.4299217E, 1 224m n. m. — obr. 5a; holina
— Mala Mokriivka — 48.9702403N, 13.5124425E, 1 259 m n. m. — 5b; Vysoky Stolec — zdravy les — 48.9883850N,
13.6090678E, 1 231m n. m.). Stanice na Poledniku (49.0640661N, 13.3959261E, 1 310m n. m. — obr. 5c) slouZi
predevsim pro monitoring usazenych srazek z vétrem hnané nizké oblac¢nosti a mlhy, zatimco stanice na Jezerni
hore (49.1709728N, 13.1868814E, 1 307m n. m. — obr. 5d) byla zfizena ve spolupraci se spolkem SUMAVA.EU
hlavné& jako dopln&ni monitoringu sn&hové pokryvky a teploty vzduchu v hfebenovych partiich Sumavy.

Vybrana vyzkumna témata

e Hydrologicky vyzkum v povodi Volyriky (Tesar et al., 2006)

e Studium transpirace a evapotranspirace lesniho porostu (Prazak et al., 1996)

e Mizni tok (SAP Flow) smrkového porostu (Nadehzdina, et al., 2010)

e Intercepce lesniho porostu (Dohnal et al., 2014)

e Akumulace a tani snéhu (Sipek and Tesar, 2014)

e Procesy v systému puda — rostlina — atmosféra (Vogel et al., 2013)

e Vodni rezim povodi, vodni rezim pid — hodnoceni a modelovani (Tesar et al., 2006)

e Ekohydrologie — bilance latkovych tokud; vyznam usazenych srazek (Elias et al., 2009)
¢ Vliv vegetace na retenci vody (Sipek and Tesa¥, 2017)
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Zaveér

Snahou UH AV CR je zachovat dlouhodoby nepierusovany hydrologicky vyzkum, nebot’ z podstaty p¥irodnich déju
je zjevné, ze jen tehdy mohou mit zjisténé poznatky SirSi platnost a mohou byt zobecnény. Vic jak Ctyficetilety
cyklus pozorovani jiz pokryva témeér Ctyfi jedenactileté periody sluneéni aktivity, tudiz Ize pfedpokladat, ze jeho
zatimni zavéry vérné odrazeji specifika horskych a podhorskych oblasti.

Podekovani:

Provozovatelé experimentalnich stanic vyjadruji podékovani véem pracovnikium, ktefi se na zaloZeni stanicni sité,
jeji vybaveni a udrzovani v chodu dosud podileli a podileji. Velky diky patfi dale viastnikim pozemkd, ktefi umoZnili
osazeni a provoz experimentélniho vybaveni a vstup na jejich pozemky, zejména Lestim CR a Spréavé CHKO a NP
Sumava, v neposledni fadé i leniim Horské sluzby Sumava za pomoc s instalaci a provozem nékterych stanic
v extrémnich podminkéach. Vyzkum popsany v pfispévku je podporovan UH AV CR, v.v.i. (RVO 67985874) a v ramci
programu AV CR Strategie AV21.
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Hydrologické sucho a vyznamné srazkoodtokové
udalosti v obdobi 2015-2018

PETR SERCL', MARTIN PECHA?
' Cesky hydrometeorologicky Ustav, Praha, petr.sercl@chmi.cz, 2 martin.pecha@chmi.cz

Uvod

V poslednim desetileti jsme na tizemi Ceské republiky svédky obou dvou vyznamnych fenomén(. Zatimco v letech
2009 az 2013 se mnohem vice hovofilo o povodnich, jejich moznému pfedchazeni a pfipadnému zmensovani
nasledku, od roku 2015 aZ do soucasnosti se mnohem vice diskutuje o problémech se zvyraziiujicim se suchem
a o tom, jak je mozné suchu pfedchazet a zmirfiovat jeho projevy, a také nasledky.

V roce 2013 vyvrcholilo nékolikaleté obdobi vih¢iho pocasi, které bylo i odtokové bohatsi. Po atypickém prubéhu
jara (dlouha zima a poté chladné a srazkové bohaté pocasi) se na pfelomu kvétna a ¢ervna vyskytla na velkém
uzemi Cech velmi vyznamna srazkova a nasledné i odtokova udalost. JelikoZ nasycenost tizemi byla velmi vysoka,
tak se i po této udalosti vyskytlo jesté nékolik dalSich odtokovych situaci, at' uz po vyznamnych srazkach pfivalo-
vého ¢&i regionalniho charakteru.

Od zimy 2013-2014 zapocalo obdobi, které je charakteristické zejména teplotné nadnormalnim a srazkové pod-
normalnim zimnim pllrokem, béhem kterého se snih vyskytuje pfevazné pouze na horach a v niZzinach se objevuje
spiSe pouze vyjimecné a pfechodné&. BEhem jarniho obdobi snih i na horach velmi rychle roztaje a nedokaze tak
dostate¢né dotovat zasoby podzemnich vod, a tim i vodni toky. To v&e je je$té umocriovano béhem letniho pllroku,
ktery je také pfevazné teplotné nadnormalni a srazkové podnormalni. Vypar tak vyrazné pfevazuje nad srazkovou
¢innosti, ktera se velmi Casto odehrava pouze béhem nékolika dni v mésici.

Tento ¢lanek se snazi ve stru¢nosti postihnout vliv velikosti pfedchoziho nasyceni a srazek na velikost odtokové
odezvy v rliznych geografickych oblastech CR v obdobi 2015-2018 na zakladé vyznamnych srazkovych epizod,
kterém se béhem tohoto obdobi vyskytly. Ukazuje se totiz, Ze pfi porovnani s udalostmi v roce 2013 je vliv pfedcho-
ziho nasyceni pldy na odtokovou odezvu podstatné vyznamnéjsi, nez se hydrologové a pfipadné i dal$i odbornici
domnivali.

Predchozi nasyceni je zde prezentovano ve formé ukazatele prfedchozich sraZek za obdobi 30 dnu (API, ) pfed
vyskytem uvedené srazkové situace.

Ukazatel pfedchozich srazek API, je suma vazenych dennich dhrnd sraZzek za pfedchozich 30 dni, pficemz vaha
denniho uhrnu sraZzek se zmen3uje s rostoucim po¢tem predchazejicich dni. Je pocitan ze vztahu:

30
i=1

kde

i je poradi dne pocitané nazpét ode dne, ke kterému je API uréovan,

C je evapotranspiraCni konstanta, pro nase podminky obvykle C = 0,93,

P je denni uhrn srazky v milimetrech v i-tém dni pfed vyskytem pfic¢inné srazky.

K tomuto podrobnému vyhodnoceni jednotlivych vyraznéjSich odtokovych epizod béhem suchého obdobi
2015-2018 jsme pristoupili také z toho divodu, Ze se zhruba od roku 2015 muZeme kazdoro¢né dozvidat, a to
nejen z medidlniho prostiedi, Ze dlouhé a vyznamné obdobi sucha zhorSuje odtokové poméry. Plida idajné neni
schopna pojmout vydatné a intenzivni srazky a vétSina vody tak odte€e bez vétSiho uzitku po zemském povrchu
do vodnich tokl a nezmirni se tak dopady sucha ba naopak, Ze hrozi privalové povodné.

Vyvoj hydrometeorologické situace v letech 2014-2015

Rok 2014 byl jako celek teplotné vyrazné nadnormalni, coz vedlo ke zvy$enému celkovému vyparu z pldy a rost-
lin. Srazkové byl rok z hlediska celorepublikového priméru normaini, ale v severovychodnich Cechach jiz spise
podnormalni. Odtokové uz byl rok 2014 podprimeérny, a to zejména v dusledku malého jarniho odtoku a nad-
pramérné teploty vzduchu. Hladiny podzemnich vod je$té neklesly pod hranici sucha. Dotace z podzemnich vod
do vodnich tokl byla po predchozich vodnych letech jesté postacujici k tomu, aby se jen ojedinéle vyskytovaly
ve vodnich tocich pratoky pod hranici 355denniho pratoku.

Z hlediska dlouhodobého pozorovani je statisticky velmi zajimava velikost primérného ro¢niho pratoku za rok
2014, ktery v povodi horniho Labe a Sazavy neprekrocil 60 % primérné hodnoty za obdobi 1981-2010. Napfiklad
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Obr. 1a, b RozloZeni thrn( srazek za 72 hovdin od 16. 8. 2015 14:00 do 19. 8. 2015 14:00 SELC vlevo a za 48 hodin
od 5. 9. 2015 8:00 do 6. 9. 2015 8:00 SELC vpravo, (c) 2017 CHMI Radar Department.

hodnoceni priitokd v roce 1911. V roce 2014 se tak sice hydrologické sucho nevyskytlo, ale nedo$lo k adekvatnimu
doplInéni zasob podzemnich vod.

Pfesto se v roce 2014 vyskytlo hned nékolik vyznamnych srazkovych situaci, po kterych nasledovaly, vzhledem
ke stale pfevazné vysoké nasycenosti pldy, pomérné velmi vyznamné odtokové odezvy.

Rok 2015 byl obdobné jako rok predchozi teplotné vyrazné nadnormaini a srdzkové naopak silné az mimoradné
podnormalni, coz negativné ovlivnilo celkovou vlahovou bilanci, a primérné ro¢ni pritoky byly proto podprimérné.
Celkovéa dotace do podzemnich vod byla nevyrazna a urovné hladin ve vrtech jiz poklesly vyraznéji pod uroven
dlouhodobého mési¢niho medianu.

Zhruba od zacatku Cervence 2015 zapocalo velmi vyrazné hydrologické sucho, doprovazené vinami extrémnich
veder (teploty nad +35 °C) a nedostatkem srazek. Sucho vyvrcholilo v poloviné srpna téhoz roku, kdy se pratoky
ve vodnich tocich na vétsing tzemi CR pohybovaly vyznamné pod Grovni priitoku Q,55.0 PFipadné dgélo k jejich upl-
nému vyschnuti. Sucho bylo kratkodobé zmirnéno vydatnymi srazkami, které se na vétsiné izemi Ceské republiky
vyskytly v obdobi 15.-19. srpna 2015.

Po této udalosti se obnovil pfiliv tropického vzduchu a vratil se suchy raz pocasi, ktery byl ukonen az po 5. zafi
2015. Nasledné vihké severozapadni proudéni zapficinilo orografické zesileni srazek v Jizerskych horach, Krko-
noSich, Orlickych horach. Vyhodnoceni sucha v roce 2015 se podrobné vénuje zprava (Danhelka a kol., 2015).

Srazkové epizody v roce 2015

Vyznamna srazkova epizoda, ktera se vyskytla na zaatku druhé poloviny srpna 2015, pfekvapila tim, Ze odtoky ne-
dosahovaly ani zdaleka takovych velikosti, které by odpovidaly extremité spadlych srazek. Nejvy3si denni srazkové
uhrny totiz pfesahovaly 50 mm a misty dosahly az 80 mm. Nejvydatné&jsi srazky v téchto dnech spadly v pasmu tah-
noucim se od Usteckého kraje napfic¢
tzemim CR ke kraji Jihomoravskému
a Zlinskému, viz obrazek 1a. Nejvyssi
denni srazkovy uhrn byl zaznamenan
17. srpna na stanici Bukovinky (ORP
Blansko) a ¢inil 81,4mm, coZ odpo-
vida dobé opakovani delSi nez 50 let. oo ;
V pripadé dvou a ftfidennich Uhrnd '
srazek byly na nékterych stanicich ) T
prekroCeny i 100leté doby opakovani.
Vyznamné byly i ploSné uhrny srazek. §
Napfiklad na povodi Svitavy k profilu 10 e e
Bilovice nad Svitavou, s plochou povodi

1 120 km?, spadlo od 16. do 19. srpna

2015 v praméru 98 mm, z ¢ehoz vSak

pfimo odteklo pouze 2,6 mm. Na levo-
strannych pfitocich Moravy (Mosténka, 01
OlSava, Velicka) byla situace obdobna.
Prakticky veSkera srazkova voda se

vsékla do pudy, nebo se vypafila. Od-  Opr. 2 Pribéh primérych dennich prittokt na Jizefe v profilu Jablonec
tok v podstaté nastal jen z nepropust-  nad Jizerou v roce 2015.

ms
—1
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nych ploch. Stupné povodriové aktivity (dale SPA) s vyjimkou jediného profilu (1. SPA) nebyly dosazeny. Podil
odtoku ze spadlych srazek byl v rozmezi 2—-6 %. Ukazatel AP/, se pfed udélosti pohyboval v priméru pouze od 3
do 20mm a jen ojedinéle byl vysSi.

Dalsi vyznamnéjsi srazkova epizoda se vyskytla 6. zafi v KrkonosSich a Jizerskych horach, kdy pfi orograficky
zesilenych srazkach spadlo od 40 do 80 mm, coz vyvolalo pfechodné vzestupy hladin vodnich tok, pficemz SPA
nebyly dosazeny. Podil odteklé vody se pohyboval v rozmezi 3—6 %. Ukazatel AP, se pfed udalosti pohyboval
v priméru od 15 do 35mm.

Na obrazku 2 je znazornén pribéh primérnych dennich pratokl na Jizefe v profilu Jablonec nad Jizerou od 1.
srpna 2015 do 30. zafi 2015. Je zfejmé, Ze po pfechodném zvétSeni pritok( dochazelo k jejich velmi rychlému
zmenSovani az pod hodnotu pratoku Q coz svédci o velmi malém podilu podpovrchového odtoku a vyrazné
zmens$ené dotaci z podzemnich vod.

355d"

Vyvoj hydrometeorologické situace a vyznamné srazkové epizody v roce 2016

Také rok 2016 byl jako celek teplotn& vyrazné nadnormalni. Srazkové jej Ize sice hodnotit v ramci celé CR jako
normalni, ale zejména v povodi Labe nad soutokem s Vlitavou doslo k prohloubeni deficitu srazek. Urovné hladin
podzemnich vod v povodi horniho Labe zaklesly hloubéji nez v roce 2015 a prutoky se znovu dostaly pod Uroveri
pratoku Q,,,,. Vlivem nizkych Grovni hladin podzemnich vod se prutoky i po sraZkovych epizodach rychle zmenso-
valy k hodnotam pritoku Q,,, . a to i v jinych oblastech. Odtokové byl rok 2016 spiSe podprimeérny, v povodi horni-
ho Labe dokonce velmi vyznamné. Po po¢atecnim nevyrazném vzristu zde pokracoval pokles hladiny podzemnich
vod na silné podnormaini hodnoty.

V roce 2016 se rovnéz vyskytlo nékolik vyznamnych srazkovych situaci. Na konci kvétna 2016, konkrétné 31. kvét-
na v podved&ernich hodinach se na srazkomérné stanici Albrechtice-Zary (Krnovsko, povodi Opavice) vyskytla velmi
intenzivni bourka s pfivalovym destém. Za velmi kratkou dobu bylo naméreno vice nez 120 mm srazek a v celko-
vém uhrnu 146 mm, coz je v naSich klimatickych podminkach vyjime¢na udalost. Takto intenzivni srazky byly lokal-
niho charakteru a napfiklad srazkomér vzdaleny jen nékolik kilometrl zaznamenal 70mm a v $ir§im okoli stanice
se srazky pohybovaly od 10 do 50 mm (Kuba 2016).

Odtokova odezva nebyla vzhledem k extremité zaznamenanych srazek vyznamna, a to i presto, ze tfi dny predtim,
28. kvétna, spadlo na povodi Opavice od 40 do 80 mm srazek a na samotné stanici Albrechtice-Zary 42 mm. Za-
topeno bylo pouze nékolik sklepli a zahrad a byl zaznamenan odtok ze svazitych terén(i v blizkém okoli. Opavice
se ze svych brehu sice nevylila, ale v Krnové byl kratkodobé prekro¢en 2. SPA. Dalsi, jizZ méné vyznamné srazky
(do 20 mm), se vyskytly na povodi Opavice ve dnech 29. kvétna a 2. a 3. ervna.

Od 28. kvétna do 3. ¢ervna na povodi Opavice spadlo odhadem v priméru az 150 mm srazek, av$ak profilem vodo-
mérné stanice v Krnové na Opavici odteklo do 10. €ervna jen 37 mm, coz je zhruba 25 % srazkové vody.

Jina velmi vyznamna srazkova situace se vyskytla na za¢atku druhé poloviny zafi. Na obrazku 3b je znazornéna
klouzava suma srazek za 48 hodin od 16 hodin dne 16. zafi do 16 hodin 18. zafi 2016. BEéhem tohoto obdobi bylo
naméfeno na stanici Straz nad Ohfi necelych 97 mm sraZek a na stanici Médénec v Krusnych horach dokonce
témeér 130 mm srézek. Nelze vyloudit, Ze lokalné mohlo spadnout na vychodnim navétfi Krusnych hor i vice srazek.

Podobné jako v pfedchozich srazkovych epizodach byl ale vyhodnocen velmi maly odtok ze zasaZzeného povodi.
Prameérna srazka na povodi Bystfice v Ostrové nad Ohfi ¢inila néco pres 84 mm, pficemz odteklo pouhych 5mm.
Opét se tedy ukazalo, jak podstatny vliv ma na nasledny odtok pfedchozi nasycenost Uzemi, protoze ukazatel pred-
choziho nasyceni API,; se pohyboval pouze od 2mm v Podkrusnohofi do 15mm v Krusnych horach.

Obr. 3a,b RozloZeni uhrn(i srazek za 72 hodin od 31. 5. 2016 08:00 do 3. 6. 2016 08:00 SELC vlevo a za 48 hodin
od 16. 9. 2016 16:00 do 18. 9. 2016 16:00 SELC vpravo, (c) 2017 CHMI Radar Department.
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Vyvoj hydrometeorologické situace a vyznamné srazkové epizody v roce 2017

Zimni obdobi 2016—2017 bylo jako celek teplotné normalni, zejména diky teplotné silné podnormalnimu lednu.
Prosinec 2016 a unor 2017 byly ale teplotné slabé nadnormalni a bfezen 2017 silné nadnormalni. Z hlediska
snéhovych zasob Ize hodnotit toto zimni obdobi jako primérné az nadpriimérné, zejména v lednu a Unoru. K vy-
raznému odtavani snéhu vsak doslo jiz ve tfeti dekadé unora. Vzhledem k silnému poklesu zasob podzemni vody
béhem roku 2016, nebyla dotace do podzemnich vod v zimnim a jarnim obdobi dostate¢na k tomu, aby se hladiny
podzemnich vod dostaly na své obvyklé hodnoty v tomto obdobi, a vétSinou zUstaly az do konce roku 2017 silné
podnormalni.

Rok 2017 byl jako celek teplotng nadnormalni a srazkové, z pohledu celého tzemi CR, normalni. Ke zmirnéni hyd-
rologického sucha doSlo az v zafi a v fijnu v severni poloviné Uzemi, vlivem vydatnych srazek zejména v horskych
a podhorskych oblastech, coz se projevilo jak na vzristu pratokd, tak i hladin podzemnich vod. Naopak k prohlou-
beni hydrologického sucha doslo béhem roku 2017 na jizni Moravé, zejména v povodi Dyje, kde obdobi od zacatku
ledna do konce srpna bylo druhé nejsussi od roku 1961.

K nejvyznamnéjsi srazkové udalosti v roce 2017 doslo v rannich a dopolednich hodinach dne 29. 6. 2017, kdy se
vyskytly vydatné a velmi intenzivni srazky s uhrny i vice nez 100mm za 12 hodin, a to zejména v povodi Radotin-
ského potoka, Kocaby a nékterych dalSich mensich pfitokl Berounky a Vitavy jizné a jihozapadné od Prahy. Inten-
zita srazek ojedinéle prekrocila i 40mm za hodinu. Extremita srazek byla mimoradna, napfiklad doba opakovani
ploSnych 24hodinovych srazek na povodi Radotinského pfesahla 100 let. Podrobnéji o této udalosti referuje ¢lanek
v Hydrologické rogence 2017 (Pecha, Sercl, 2018).

Srazkova udalost z 29. €ervna 2017 patfi z hlediska extremity desté k nejvyznamnéjSim udalostem, které se
za dobu pozorovani na zasazeném uzemi vyskytly. Pfestoze intenzita, celkové uhrny i extremita srazek byly velmi
vyznamné, nasledna odtokova reakce tomu neodpovidala. Na Kocabé& ve Stéchovicich byl dosaZen pouze 5lety
pratok a prekrocen 2. SPA, na jiz zminéném Radotinském potoce v profilu Praha-Radotin se jednalo dle vyhodno-
ceni o 2-5lety pratok. V dal$ich sledovanych profilech byla extremita kulminac¢nich pritok( jesté mensi. Obecné

Tab. 1 Velikost API

o PFiCinné srazky, odtoku a podilu odtoku na vybranych povodich.

Plocha i Podil
Id Tok Profil povodi | Udalost ‘[“n':r';ol f’n:a:;‘y 31‘1’;“’]" odtoku ze
[km?] srazek [%]
2013 58,4 124,9 87,7 70
153800 |Brzina Hrachov 133,24
2017 11,5 65 1,2 2
. 2013 65,1 90,3 42,6 47
154600 |Kocaba Stéchovice 308,59
2017 13,8 84 9.5 7
2013 56,2 71,8 41,9 58
197300 | Litavka Beroun 625,49
2017 12,7 54,5 1,5 8
2013 67,9 73,7 34,1 46
199600 |Radotinsky p. | Praha-Radotin | 68,21
2017 16,5 116,1 5,2 4

Obr. 4a, b, c, d Ukazatel predchozich sraZzek API30 k 31. 5. 2013 a 27. 6. 2017 (vlevo) a rozloZeni Ghr( sréaZek
za obdobi 1.-3. 6. 2013 a 28.-29. 6. 2017 zpracované s vyuZitim kombinace radarového méreni a méreni pozem-
nimi srazkoméry (vpravo).
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Obr. 5a, b Hyetogram pramérnych hodinovych Ghrnii sréZek na povodi Radotinského potoka a hydrogram pramér-
nych hodinovych pritoki v profilu Praha-Radotin v ¢ervnu 2017 (vlevo) a v éervnu 2013 (vpravo).

velmi maly byl podil objemu odtoku vi¢i objemu spadlych srazek, ktery na vyhodnocenych povodich nepresahl
8 %. Dlvodem k relativné nevyznamné odtokové odezvé bylo zejména velmi nizké pfedchozi nasyceni pldy (viz
obrazek 4 b), do které se drtiva vétSina srazkové vody vsakla.

Uhrny srazek z 29. 8ervna 2017 byly svou velikosti srovnatelné se srazkovymi ahrny z 1., resp. 2. &ervna 2013 (ob-
razky 4 c, d), ale intenzita srazek byla podstatné mensi, viz obrazek 5 a, b. Nasledna odtokova odezva byla velmi
vyrazna s vyskytem kulminacnich prutokt s dobou opakovani 100 let. Ddvodem bylo vysoké aZ extrémni nasyceni
pldy (obr. 4 a, tabulka 1).

Vyvoj hydrometeorologické situace a vyznamné srazkové epizody v roce 2018

Ani zimni obdobi 2017-2018 dlouhodobé& nepfiznivou situaci pfilis nezménilo, zima sice trvala (po velmi teplém
lednu) az do zagatku dubna, ale vlivem teplotné silné nadnormalniho dubna vétsina snéhu z horskych poloh velmi
rychle jiz béhem tohoto mésice roztala. Navic uz od unora byly na naSem Uzemi podnormalni srazky, a tak vzhle-
dem k teplotam uz od dubna pfevazoval, zejména v nizSich polohach, vypar. Sucho se tak na vétsiné uzemi zacalo
opétovné prohlubovat od jarnich mésicl. Také rok 2018 byl jako celek teplotné silné nadnormailni a srazkové pod-
normalni a z hlediska hydrologického sucha jesté vyznamné;j$i nez rok 2015, viz zprava (Darhelka, Kubat, 2019).

Béhem roku se vyskytlo opét nékolik vyznamnych srazkovych epizod. Podrobnéji je zminéna vyznamna srazkood-
tokova udalost, ktera zasahla Brdy a blizké okoli ve treti dekadé kvétna (obrazek 6 a, b) a rozebrany jsou také
extrémni srazkové situace z 12. ervna na Sumavé a z obdobi od 17. do 19. &ervence, kdy bylo zasaZeno zejména
severozapadni navétfi Beskyd, viz obrazek 7 a, b.

Béhem noci z 23. na 24. kvétna se vyskytly intenzivni srazky v Brdech a jejich okoli, zejména v povodi Litavky.
Ve srazkomérnych stanicich bylo naméreno vétsinou od 30 do 50mm, ale dle vyhodnoceni radarovych odrazli
spadlo lokalné za nékolik hodin 60 az 80 mm. Tyto srazky vyvolaly v povodi Litavky prvni odtokovou odezvu, ktera
vS§ak nebyla nijak vyznamna (podil odtoku Cinil zhruba 7 %), ale doslo k nasyceni povodi. Jiz 24. kvétna v odpo-
lednich hodinach ale zac¢alo v povodi Litavky prSet znovu. Zpocatku obCasné a pozdéji trvalé a vydatné srazky se
v tomto povodi vyskytovaly az do brzkych rannich hodin 25. kvétna. Zhruba za 16. hodin naprselo, zejména v horni
Casti povodi Litavky, 40 az 80 mm srazek a lokalné jesté vice.

Nasycenost Uzemi byla jiz pfed prvni srazkovou epizodou v této oblasti ponékud vyssi nez v okoli (10-25 mm),
protoze se zde jiz 9. kvétna vyskytly srazky okolo 30 mm. Také v dalSich dnech se v této oblasti vyskytovaly srazky
obCasného charakteru a po prvni srazkové epizodé 24. kvétna v rannich hodinach se ukazatel AP/, pohyboval
od 40 do 60 mm.

Vzhledem k vy$Si nasycenosti povodi byla odtokova odezva po druhé viné srazek podstatné vyznamnéjsi. Na po-
vodi Litavky, k profilu vodomé&rné stanice v Cenkové, spadlo za obé& srazkové epizody v praméru 112mm srazek
a podil odteklé vody &inil 24 %. V profilu Cenkov byl prekrogen 3. SPA s dobou opakovani kulminaéniho priitoku cca
20 let. SPA byly dosazeny i na nékterych jejich pfitocich.

Jen na okraj je nutno zminit, Ze zcela chybnou interpretaci pfi€in vyskytu této povodrnové situace pfinesl ¢lanek
v mistnim tisku ,Bleskové povodné zpUsobilo predevsim predchozi dlouhodobé sucho* (Spacilova 2018), ktery se
drzi nékterych stavajicich teorii, Ze sucha plda pfispiva k vét§imu odtoku pfi vyskytu intenzivnich srazek.
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Obr. 6a, b Rozlozeni uhrni srazek za 48 hodin od 23. 5. 2018 08:00 do 25. 5. 2018 08:00 SELC, (c) 2017 CHMI
Radar Department (vlevo) a hydrogram primérnych hodinovych pratoku v profilu Cenkov-Litavka (vpravo).

Dal8i vyznamna srazkoodtokova udalost se vyskytla 12. Cervna 2018. Mezi 16. a 17. hodinou daného dne se nad
Sumavou zadaly vytvaret bourky, které o hodinu pozdéji zesilovaly a na Plechém jiZ bylo naméfeno za jednu ho-
dinu vice nez 33mm srazek. Boufkova jadra byla dlouhou dobu stacionarni, coz vedlo k velmi vysokym celkovym
srazkovym Uhrnlim. Mezi 18. a 19. hodinou se vytvorily jesté dal$i jadra a na Buciné bylo naméreno za jednu ho-
dinu i vice nez 60 mm srazek. Teprve mezi 19. a 20. hodinou zacala bourkova jadra slabnout a rozlévat se do Sifky
a intenzita srazek vyraznéji poklesla. Pfesto bylo namé&feno na Buciné dalSich témé&F 30mm srazek a na stanici
v Borovych Ladech téméf 25mm. Mezi 20. a 21. hodinou boufkova Cinnost sice dale slabla, ale i tak se jesté vy-
tvofilo jedno vyznamné bourkové jadro o néco zapadnéji, tentokrat v povodi Vydry. Jadro srazek pfimo nezasahlo
zadnou srazkomeérnou stanici, takze uhrny v centru boufkového jadra jsou jen velmi orienta¢ni. Odhadem spadlo
béhem jedné hodiny pfes 50 mm srazek. Srazkomérna stanice ve Filipové Huti naméfila 14 mm. Také v dalSi hodi-
né intenzivni sraZky z tohoto bourkového jadra pokracovaly, stanice Filipova Hut naméfila témé&Ff 20mm a v centru
jadra se opét mohlo jednat o dalSich az 50 mm za hodinu.

Celkové bylo namérfeno na Plechém 82mm, v Srni 99 mm srazek a na Buciné vice nez 127 mm. a Na ostatnich
stanicich v blizkém okoli bylo naméfeno vétSinou od 30 do 60 mm, pfi¢emz drtiva vétSina srazek spadla béhem
dvou az tfi hodin, viz obrazek 7a.

Nasycenost Uzemi ptedchozimi srazkami v oblasti Sumavy byla vy$$i nez u dfive zmin&nych udalosti, protoZe
po dobu né&kolika dni pfed vyskytem této extrémni srazkové epizody se nad Sumavou vytvarely lokalni prehariky
abourky. Den pfed udalosti se navic vyskytly i trvalejsi srazky s uhrnem 10 az 30 mm. Hodnoty AP, se pohybovaly
v rozmezi od 35 do 65mm, ale napfiklad na Kvildé a v Srni €inily 80-90 mm. Podil odtoku se vzhledem k vy$Simu
pfedchozimu nasyceni pohyboval v rozmezi 20-30 % a na nékterych tocich byly dosazeny SPA, konkrétné na Tep-
Ié Vitavé v Chlumu 2. SPA a na Otavé v Rejstejné dokonce 3. SPA.

Béhem cCervence se vyskytla dal$i, co do celkovych uhrnli srazek, velmi vyznamna srazkova udalost, tentokrat
na severnim a severozapadnim navétfi Beskyd. Srazky zacaly vypadavat 17. Cervence a nejsilngjsi byly 18. a 19.
¢ervence. Nejvydatnéjsi byly na navétfi Moravskoslezskych Beskyd, kde bylo naméreno, konkrétné na Lysé hofre,
az 230mm a i stanice Nydek-Filipka zaznamenala téméFr 200 mm. Srazky se v oblasti Beskyd vyskytovaly i v tydnu
pfed touto udalosti. Nasycenost povodi dle AP, se pohybovala nejcastéji od 10 do 30 mm a na horskych stanicich
ojedinéle az okolo 40 mm, viz obr 7 b.

S o
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Obr. 7 a, b RozloZeni Ghrni sréZzek za 24 hodin od 1 2. 6. 2018 08:00 do 13. 6. 2018 08:00 SELC (vlevo) a za 72
hodin od 17. 7. 2018 08:00 do 20. 7. 2018 08:00 SELC (vpravo), (c) 2017 CHMI Radar Department.
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Tab. 2 Velikost API

30’

pficinné srazky, odtoku a podilu odtoku na vybranych povodich.

Lokalita Datum API, [mm] s’az"‘Em“f'n ']°°"°°" Odtok [mm] P°::L‘i’:'|:°['§/:’] =

stfedni Gechy | 1.-2.6.2013 50-70 65-100 25-88 40-70
R 16-19. 8. 2015 2-25 75-105 2-5 2-6
Jizerské hory | 5-6.9. 2015 15-35 40-60 2-4 36
Krnovsko 5/31/2016 2-15 150 37 25
Krusné hory | 16-18. 9. 2016 215 84 5 6
stfedni Gechy | 6/29/2017 8-16 50-100 1-6 2-8
Pribramsko | 23.-24. 5. 2018 10-25 112 27 24

Sumava 6/12/2018 | 35-65 (80-90) 50-80 10-25 20-30

Beskydy | 17-19.7.2018 10-40 100-175 30-110 25-60

Nasledna odtokova odezva nebyla sice z hlediska dosazeni stupiiti povodriové aktivity vyrazna (pouze na Ropi-
¢ance byl dosaZen 2. SPA), ale zvétsené prltoky setrvavaly ve vodnich tocich po dobu nékolika dni po udalosti.
Dominantni sloZku odtoku tvofil zfejmé podpovrchovy svahovy odtok. Podil odtoku ze sraZek na jednotlivych povo-
dich se velmi liSil a pohyboval se od 25 do 60 %, na povodi Ropi€anky i vice, ale odhad vysky spadlych srazek byl
na tomto malém povodi zna¢né nejisty.

Shrnuti

Vysledky z hodnocenych srazkoodtokovych udalosti obsahuje nasledujici pfehledna tabulka 2, kde je pro kazdou
ze srazkovych epizod uvedeno datum udalosti, pfedchozi nasyceni povodi v mm (AP, ), rozpéti srazkovych ahrni
a podil odteklé vody z vybranych povodi.

Z tabulky je zfejmé, ze vliv pfedchoziho nasyceni Uzemi, vyjadfeném zde hodnotou ukazatele pfedchozich srazek
API,,, na naslednou odtokovou odezvu je znacny, a je dominantni i v horskych oblastech.

Zavér

Obdobi let 2014—2018 se vyznacovalo pfevazné nadnormalni teplotou vzduchu a prevazné podnormalnimi sraz-
kami, coz mélo za nasledek postupné prohlubovani hydrologického sucha v povrchovych i podzemnich vodach
na vétsing tzemi Ceské republiky, a to vetn& horskych oblasti. Béhem tohoto obdobi se vyskytlo n&kolik vyznam-
nych srazkovych epizod, coZ mimo jiné umoznilo posoudit, jak vyschla pida dokaze absorbovat srazkovou vodu.
Znovu zde pfipominame, Zze v médiich miZeme velmi ¢asto slySet tvrzeni typu, Ze ,sucha plda nebere vodu®.

Pfi rozboru vybranych srazkovych epizod se tato tvrzeni neprokazala. Naopak se jednoznacné ukazalo, Ze pred-
chozi nasyceni Uzemi hraje naprosto zasadni roli pfi formovani pfimého odtoku, a to i za situace vydatnych a za-
roven intenzivnich srazek. Nasyceni pudy v obdobi 2015-2018 bylo prfevazné velmi malé a za této situace podil
odteklé vody obvykle nepfesahoval 10 %. Podil odtoku byl vy8Si pouze tehdy, pokud se v kratké dobé& za sebou
vyskytlo nékolik srazkovych epizod. Vyznamnéjsi povodné, s dobou opakovani vice nez 5 let, se az na fidké vy-
jimky prakticky nevyskytly. Oproti tomu na zacatku ¢ervna 2013 bylo nasyceni pudy extrémni, takZze odtoky pfi
srovnatelnych srazkovych uhrnech byly az nékolikanasobné vétsi a vysledkem byly katastrofalni povodné s dobou
opakovani i vice nez 100 let.
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Zapadni Sumava, jeji typické povodné a jejich pFidiny
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Uvod

Konference vénovana Sumavé je prileZitosti prezentovat i nékteré starsi hydrologické prace dotykajici se Sumavy.
PFipomeneme disertadni prace hydrologa pobogky CHMU v Ceskych Budé&jovicich T. Vlasaka (Vlasak, 2008), jejimz
cilem byl prehledny archiv povodni slouzici k typizaci druh( povodni a pfi¢innych povétrnostnich situaci pro obdobi
1890-2008. Autor navrhl automatizovany systém vyhledani analogu, u néjz Ize ocekavat podobnou odtokovou ode-
zvu, pfipadné poslouzi pfi pfedpovédi povodné jako rychla a uzite€na informace. Druha studie vznikla ve spolupraci
Muzea Sumavy v Susici (PhDr. Lhotak) a centralniho ptedpovédniho pracoviété (CPP) v Praze. Byla vénovana po-
vodnim v pfed instrumentalnim (1432-1875), ranné instrumentalnim (1875—-1890) a z&asti instrumentalnim obdobi
hydrologie (1890—-1900). Smyslem bylo shromaZzdit co nejlplnéjsi soubor dokumentarnich zdroji a provést jejich
interpretce a zhodnoceni, a to z hlediska vyznamnosti i sezonality povodni. Treti, zatim nepublikovana studie se
dotyka vyskytu sucha, pfivalovych povodni a jinych extrém(i v Cechach, a také na Sumavé v letech 1861 az 1875
ajejich vlivu na vznik hydrografické komise kralovstvi Ceského. Studie neni publikovana (v recenznim Fizeni), proto
se soustfedujeme pouze na zpravy o povodnich.

Metodika

Ve studii (Elleder, Lhotak 2013) bylo pro obdobi mezi lety 1432 a 1900 doloZeno 45 pfipadu povodni v Susici
(z celkovych 133 pripadll v celém povodi Otavy). Ty byly tfidény pro odliSeni sezonality podle navrzeného systému
(Elleder 2016) v tab.1. Rok je zde rozdélen na 11 obdobi, z toho 6 letnich (S) a 5 zimnich (W). U letnich povodni
jsme pak dale rozliSovali regionalni a pfivalové povodné.

Aby bylo mozné odliSit vyznamnost

jednotlivych povodni, byla nutna zna-  Tab. 1 Obdobi pro vyjadreni sezonality povodni.

lost soucasného i historického misto- - :

pisu, kde jsme méli podporu zejména Typ Obdobi Popis typu

u PhDr. Lhotdka z muzea v Susici. |W,. 15.12.-10.1. Obdobi “vanocnich* oblev,
Jednotlive povodné jsme mohli zacle- |y 10.1.-9.2. Obleva na prelomu leden/ anor
nit do kategorii 1-3, resp. 4, pro zcela . e
mimoFadnou udalost (tab. 2). Absolutni | Wez 10.2-9.3. Obdobi kolem , sv. Matéje
vyska nékterych povodni mohla byt sta- | W,, 10.3.-5.4. Konec velmi dlouhych zim
novena napf. podle zatopeni namésti &i w,, 6.4.-25.4. Pfechodné obdobi
}‘;Zf;ap‘éjzséiia“ starsich povodni ze- g | 264-9.6. | Obdobi casného" léta

PFi vyhledavani povodfiového analo- | Sw 10.6-10.7. | .Medardovské" povodné
gonu pro povodné v letech 1890-2008 S, 10. 7.-5.8. ,Post medardovské” obdobi
pO.L’12!| Vlasak (2008) predevSim nasle- S, 5.8.-20.9. Pozdni léto

dujici ukazatele: s 10.9.-10.11. | Pfechod Iéto—podzim

*  Foradové cislo dne v kalendamim gy, 11.11.-14.12. | Pfechod: letni, ale i zimni

. Srdéz'“i‘,’i “h;“y a erdZ'Oze”; srazek 1o o Usita skala pro klasifikaci velkych vod (Sturm et al. 2001, Brazdil
jeden ci dva dny pred povodn et al. 2006b). Pozn. Yf= extremita povodné.
e Ukazatel pfedchozich srazek (UPS

resp. API) Yf Popis Extremita
e  Prumérny prutok den pred povodni. 1 nizsi povoden (doslo k vybfezeni a dochazi >Q
K tomu je pfislusna databaze povodni k mirnym Skodam zejména na loukach a polich) 10
(1890-2008) v profilech: Susice, Hef-

odpovida vyznamné povodni, kdy jiz dochazi

man, Katovice, Pisek. Udalosti jsou vy- 2 . . X >Q
brany podle kritéria pro kulmina¢ni pra- ke Skodam na budovach ”
tok pfi dosazeni Ci pfekroceni Q1 v Pis- 3 | dochazi k velkym Skodam na budovach, strzeni | .
ku. Kazda udalost ma svdj list se stru¢- mostd aj. s0, 82 Sy
nym popisem a prubéhem vybranych

meteorologickych a  hydrologickych, 4 vyhraze.rll ’zcela mimpfédné povodni na urovni -Q
pfipadné jejich rozloZenim (srazkovy vymykajici se srovnani 100

135



Tab. 3 Prehled povodni v Susici na Otavé v letech 1432—1900 z hlediska jejich sezonality. Roky zimnich povodni
(modfre), letnich (Cervené) a pfivalovych (menSi kursiva), Sedé povodné s nejvys$si extremitou (3,4) a bézové (2).
Sumace povodni: celkem/ (jen kategorie 3, 4). Povodné ve 20. stoleti jsou vybrany nad pritokem Q,

Typ WNO+DE WJF WF2 WM2+ AP sMA-'-JU sJL sas sL
Datum |11.11.-10.1./10.1.-9.2.| 10.2.-9.3. | 10.3.-25.4.| 26.4.-9.7. | 10.7.-5.8. | 5.8.-20.9. |10.9.-10.11.
15. stoleti - - - - - - -

1559 - 1515 1572 1501
16. stoleti 1582
1599
1610 16557 1626
17. stoleti
1664
1740 1718 1767
18. stoleti 1779 1784 1783
1783 1799
19. stoleti 1869 1832 1810 1845 1829 1858 1888 1833
1875 1834 1827 1854 1883 1890
1882 1862 1830 1856 1897 1899
1885 1876 1869
1890 1881 1875
1885 1876
20. stoleti 1993 2008 2009 1940 1980 2002
1998 1954
2003 2006
2015
suma 16/4 3/0 111 2/0 6/0 6/0 5/1 1/0

uhrn). Jsou tak dostupné informace pro den povodné a pfedchozi 3 dny (synopticka situace, tlakové pole), resp.
5 dna (synopticka typizace, rychlost a smér vétru, primérna denni teplota vzduchu, prostorovi rozloZzeni srazek)
ve stanicich Churafov, Strakonice a pribéh odtoku ve vySe zminénych stanicich. Navic je tu i rozloZeni pfi¢inné
dvoudenni srazky a schematicky oblast jadra srazek. Tento archiv tak nabizi uzite€nou moznost intuitivniho hledani
jako alternativu k automatizovanému systému vyhledavani analogonu.

Pro zpracovani celkového prehledu povodni horni Otavy jsme pak uZili spojeni souboru:
e Elleder, Lhotak (2013) pro roky 1432 az 1900,
e Vlasak (2008) pro roky 1890-2008,

e doplnéni pro roky 2018-2019 podle databaze a podle povodiiovych zprav dostupnych na portalu CHMU (Por-
tal CHMU-Povodriové zpravy).

Vysledky

Z doloZenych 45 pripad( vyznamnych povodni horni Otavy (a¢ nékteré jsou zatim doloZeny nepfimo jako zimni
povoden 1655) jsou podle tab. 3 nejcetnéjsi typy WNO a WDE (celkem 16 pfipadu, 4 extrémni), tedy povodné v ob-
dobi ¢asné zimy. PFicinou byvalo pfedchéazejici silné snézeni, vrstva nového snéhu, pozdeéji vpad teplého vzduchu,
vydatny dést, silny vitr a pravdépodobné vysoka vihkost vzduchu. Typicky je pfiklad r. 1740, kdy tani bylo urychleno
vichfici z 20. prosince (Elleder, Lhotak 2013, Brazdil et al., 2017). Tato udalost je zatim znaméjsi rozsahlou vétrnou
kalamitou, ktera decimovala i Sumavské lesy. Jedna z nejvyznamnéjSich susickych povodni, z 23. listopadu 1890,
méla podobny scénéf: ,nasledkem boufe, ktera stradlivé buracela v pohofi Sumavském — hrom tloukl — silné proudy
desté se lily, tak Ze se to podobalo pratrzi mracen, lijak strhl s sebou Cerstvé napadly snih, kterého mistem lezelo az
1 metr vysoko*” (Elleder, Lhotak, 2013). V Susici jsou doloZeny i vyznamné povodné po velmi tuhych zimach v letech
1784, 1830 a 1845. Tyto tfi roky se u nas fadi mezi nejtuzsi zimy vlbec (Munzar, Kakos, 2000).

Specifické byly i povodné roku 1882, 1885 a 1888, které vedly nékdy k extrémnimu lokalnimu vzestupu hladin
ovSem zC&asti nadsledkem ledové dienice.
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Obr. 1 Dréhy stfedu tlakovych niZi u povodni v zimni/letnim hydrologickém pdiroce (Vlasak, 2008).

Na druhém misté (celkem 11 pfipadd, 1 extrémni) jsou povodné typu W, (konec Gnora az zacatek bfezna). Casngj-
§i lednové povodné W _ (3 pfipady)i pozdni pfipady W, ,,, ,. (2 pfipady) na konci bfezna a v dubnu jsou méné Cetné.
Celkem je tedy doloZeno 32 pfipadd zimnich povodni z toho 6 extrémnich.

Oblast PoSumavi trpéla i lokalnimi pfivaly na pfitocich horni Otavy, které pfipadaji vétSinou na mésic Cerven
(8 pripadll). Na horni Otaveé jsou ponékud méné cetné vyznamné letni povodné zplsobené nékolikadennimi des-
ti. Jejich pocet je pro typy S,,+,, (6 pfipadl), S__(4 pfipady) a S, (3 pfipady) vyrazné nizsi, jedna se o celkem
12 pfipadll a jeden typ z pozdniho léta, tedy 13 udalosti. Z nich extrémni byla jen povodén r. 1501 (doloZena pro
nejvyznamnéjsi povodné v ¢ervenci 1432, srpnu 1501 a 1598 (nejisté), zari 1890 a 1899 a srpnu 2002. Podobné
jsou ale v Pisku dolozeny velké i zimni povodné v tnoru 1655 a 1784 a unorovy ledochod 1768. Sezonalita povodni
je v Pisku prosté mnohem bliz$i sezonalité povodni typické pro dolni Vitavu v Praze. Ma dva rovnocenné vrcholy
Cetnosti: zimni a letni (Elleder 2016). Pri¢inné situace, jak potvrzuji i drahy fidicich tlakovych nizi (obr. 1) v zimnim
a letnim obdobi se odliguji v oblasti Sumavy podstatné.

Zaver

V povodi horni Otavy byly zaznamenavany nejvyznamnéjsi povodriové situace v listopadu a prosinci. Jako rizikové
je toto obdobi potvrzeno spolehlivé daty ziskanymi za uplynulych pét stoleti, a to jako v obdobi LIA, tak po jeho
skon€eni po r. 1850. Na druhém misté je obdobi druhé a tfeti dekady unora a prvni dekady bfezna. Tim se tato
oblast vyrazné odliSuje jak od povodi dolni Otavy, tak patrné od vétSiny dalSich oblasti u nas.
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Vyuziti meteorologickych dat v hydrologickém
modelovani na prikladu malého povodi horni Vydry

LUKAS VLCEK', VACLAV SIPEK?

" Ustav pro hydrodynamiku, AV CR, v. v. i. Praha a Katedra fyzické geografie a geoekologie, Pfirodovédecka
fakulta, Univerzita Karlova, Praha, vicek@ih.cas.cz, > Katedra fyzické geografie a geoekologie, Prirodovédecka
fakulta, Univerzita Karlova, Praha

Uvod

Pramenné oblasti vodnich tok( predstavuji z divodu zvysenych srazkovych Uhrnd zdrojova Gzemi formovani od-
toku. Tyto oblasti mohou byt velmi heterogenni z hlediska fady fyzickogeografickych aspektd. Pramenna oblast
Vydry je tvofena pomérné homogennimi, dobfe vyvinutymi, ddolimi s drobnymi vodnimi toky. Z pohledu pud, které
jsou jednim z hlavnich faktort tvorby odtoku z povodi, jsou zdej$i povodi kryta dvéma dominantnimi ptidnimi typy
— kryptopodzol a organozem (raSelina). V podobnych oblastech je proto kli¢ové se vénovat mimo jiné vlivu téchto
pad na hydrologicky reZim zdejsi krajiny a na tvorbu odtoku. Rada studii ohledné& vrchovist (raselinist) poukazovala
na jejich vyznamny vliv na hydrologické pomeéry v krajiné. Jejich ploSné zastoupeni je v Sumavskych povodich znac-
né variabilni — od nepatrnych ploch az po majoritni zastoupeni s ohledem na velikost zajmového uzemi. V pramen-
né oblasti Vydry se jejich podil na celkové rozloze pohybuje v priméru mezi 20-30 % (Bufkova 2013; raselinna lo-
Ziska databaze VUMOP). Hydrologickou funkci radeliniét se ve svété i doma zabyvala fada autor(i. Jejich prace se
ale zaméfuji pfevazneé na Cisté raselinistni plochy. Naproti tomu bylo v oblasti Otavy provedeno nékolik studii, které
hydrologicky vyznam ra$elini§t zkoumaly z $ir§iho pohledu, resp. na véts§im Guzemi (Ferda, 1971; Jansky, 2008).
Tyto prace ale mimo hlavni zaveéry v jisté mife poukazali na nedostatek informaci o vlastnostech a stavu zajmového
Uzemi, které jsou nezbytné pro hodnoceni vodniho rezimu (napfiklad rezim padni a podzemni vody nebo vypar).

Tento prispévek se zabyva hodnocenim malého vyzkumného povodi tvofenym dvéma dominantnimi pldnimi typy
pramenné oblasti Vydry. Diky tomu Ize I1épe studovat jednotlivé aspekty formovani odtoku v této oblasti. Hydrome-
teorologicka méreni jsou doplnéna hydrologickym modelem ve snaze odhadnout miru zapojeni rliznych slozek
povrchového a podpovrchového proudéni a jeho vliv na odtokovy proces.

@
Popis povodi _

Zajmova lokalita se nachazi v zapadni
Casti povodi Vydry a je sou€asti pramen- Pada
né Casti potoku Rokytka. Plocha povodi
¢ini cca 0,6 km2. Nadmorska vyska se

Akrotelm

¥ Katotelm

pohybuje pfiblizné v rozmezi 1 100 az Regolit pz5 pz3
1 200m n. m. Povodi je i pfes svoji hor-
skou polohu pomé&rné ploché. Primérny (I

sklon svahU dosahuje pouhych 4°. Po- |
vodi pokryva z 60% organozem v rliz-
nych formach, zbylych 40% je tvoreno
pfevazné kryptopodzolem. Jen malé
plochy jsou pak pokryty méné vyvinuty-
mi pddami napf. rankery. V raselinistni
vegetaci Ize jasné vymezit vrchovisté
horského typu, které je obklopeno pod-
macenymi smréinami a minerotrofnimi
ostficovymi raSelinisti. V centralni casti
téchto vrchovist jsou zachované pfiroze-  Obr. 1 Previddajici sméry proudéni v odtokovém procesu v povodi; a)
né nelesni partie. Pfi okraji raSelinist se  schéma toku vody; PZ/PB — slozky ptidniho systémi z hydrologického
nachazi mensi plochy raSelinnych a pod-  pohledu: PZ1 — plda, PZ2 — regolit (zvétralina) s dominantnim pre-
méacenych smrcin (Bufkova 2009). Zby-  ferencnim proudénim, PZ3 — regolit (zvétralina) s dominantni poma-
lou lesni vegetaci tvofi hlavné smrkovy lou redistribuci vody, PB1 — vrchni vrstva organozemi do cca 70cm,
les s pfimési jedle a buku. V soucasnosti  PB2 — katotelm s pomalou redistribuci vody do toku, PB3 — katotelm
dominuje tzv. ,mrtvy“ les, ktery se poma- s preferencnim proudénim; b) pficny profil zajmovym povodim: PV —
lu zaplfiuje pfevazné smrkovym naletem  misto méfeni tlaku pidni vody; HVP — misto méreni podzemni vody
a travinami. ve vrchovisti; Sipky naznacuji odhadnuty smés proudéni vody do toku.

Pramen KP | 5 ’ Pramen OR

Kryptopodzol QOrganozem
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Vstupni data

Hydrologicka / pedologicka data byla ziskana pfimym mérenim v terénu v pribéhu 5 hydrologickych let (2013 az
2017). Jde o data pldni vihkosti odvozené z retencnich kfivek a z méfeni potencialu pidni vody ve dvou hloubkach
(20 a 60cm) na dvou lokalitach (PV1, PV2, obr.1), hladiny podzemni vody na 5 mistech ve vrchovisti: 1x HPV1
v horni €asti vrchovisté, 2x HPV2 ve stfedni €asti, 2x HPV3 v dolni &asti vrchovisté, resp. v podmacené smréiné.
Vodni stav byl méfen automaticky v zavérovém profilu (Odtok, obr. 1) a také manuainé jedinych dvou pramenu
(pramen KP a OR na obr. 1). Teploty a vihkosti vzduchu byly mérfeny cca 300 m od povodi automatickymi stanicemi.
Rychlost vétru a slunecni radiace musely byt prevzaty ze stanice na Modravé (cca 8 km). VeSkeré zde zminéné
stanice provozuje Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy. Odhad dominantniho sméru proudéni vychazi z kla-
sifikace hydrologickych skupin pid (Boorman 1995) a klasifikace dominantniho sméru proudéni (Scherrer 2003).

Odhad mnozstvi srazek

Z hlediska modelového zpracovani rezimu odtoku bylo nutné upravit pozorované fady srazek. V zajmovém ob-
dobi (2014-2017) byl pozorovan primérny roc¢ni srazkovy Uhrn o velikosti 1 081 mm.rok-' a odtok byl roven
1 257 mm.rok-". Odtokovy koeficient se tedy rovnal 116 %. Vzhledem k hydrogeologické situaci nelze pfedpokladat
dotaci odtoku z hlubSich zvodni a je tedy pravdépodobné, ze srazkové uhrny jsou zna¢né podhodnoceny. Starosto-
véa (2012) udava pro Rokytskou slat primérny roéni Uhrn srazek rovny 1 695 mm.rok-'. Jedna se o méreni z totali-
zatoru umisténém na okraji povodi za referen¢ni obdobi 1981-2010. PFi porovnani tohoto referenéniho obdobi se
zajmovym obdobim 2014—2017 ze stanic Churariov (CHMU) a Liz (UH AV CR) se prdmérné roéni srazkové thrny
rovnaly 88 % Uhrn( z let 1981-2010. Na podkladé tohoto poméru byly srazkové rfady na povodi Rokytky zvy$eny
tak, aby se primérny ro¢ni srazkovy uhrn rovnal 1 488 mm (88% procentim dlouhodobého priméru ziskaného
z totalizatoru).

Popis modelu

Pro modelovani odtoku z uzemi byl
pouzit modifikovany konceptualni mo-
del HBV (Bergstrém 1992). Koncep-
ce modelu odpovida dvéma odliShym 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
¢astem povodi — ra$elinisté a mineral-
ni pada. Kazda ze dvou ¢asti povodi
je reprezentovana vlastni strukturou |
modelu, které se odliSuji zejména (@)

v dynamice odezvy na srazkovou =

udalost (obr. 1). Svah pokryty mineral-
c] .-.\)Nu__,.mwém MW m_‘,-N J

P [mm/d]

ni ptdou, je v modelu reprezentovan
tfemi vypocetnimi doménami (nadr-
Zemi), kdy jedna predstavuje svrch-
ni ¢ast pldniho profilu (do hloubky
70cm) a dvé zbyvajici proudéni vody
v hlubSich horizontech (rychlou a po-
malou odezvu). Hlub$i nadrze jsou pl-
nény ze srazek ve chvili, kdy puda je 00
dostatecné nasycena vodou. Pomala 00 .
odezva tfeti nadrze je kromé vytoko- 01 4] |
vého koeficientu dana i zpozdénim,
které zplUsobuje rovnomérnéjsi rozlo- 0
Zeni pritoku do nadrze v ¢ase. Odtok “1d)
se tvofi ze v8ech tfi domén a je bud 80 +
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Druhd c&ast modelu (reprezentujici
raselinisté) se sklada také ze tfi vy-
pocetnich domén. Jedna z nich pred-
stavuje svrchni ¢ast raseliny ovlivné-
nou evapotranspiraci a tvofici rychlou
odtokovou odezvu (akrotelm), druha  Obr. 2 Vstupové hodnoty a simulace odtoku z povodi. a) odhad srazek
spodni Cast raSelinist¢ s pomalym  po pfepoctu uvedeny v metodice; b) potencialni evapotranspirace; c)
a stabilnim odtokem (katotelm) a tfe-  pddni vihkost v hloubce 20 cm(¢erna) a 60cm (Seda); d) priameér hladin
ti je nadrz reprezentujici rychly odtok  podzemni vody z 5 stanovist; e) méfena odtokova vyska (modre) a si-
preferenénimi cestami z raSelinist€ = mulovana odtokova vyska (Eervené).

Q (0.6km?) [mm]
5

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

139



pfimo do vodniho toku. Z akrotelmu se odtok tvofi dvojim zpUsobem — povrchové v pfipadé plného nasyceni rase-
linisté a podpovrchové pfi prekroeni urcité retenéni kapacity. Pro obé ¢asti povodi je spolecny vypocet referenéni
evapotranspirace (rovnice Penman-Monteith), ktera je kracena na evapotranspiraci aktualni na zakladé dostupnosti
vody ve svrchni ¢asti pidy nebo akrotelmu.

Vysledky

Vstupové hodnoty spolu s vyslednou simulaci jsou zobrazeny v obr. 1. Celkova chyba simulovaného pratoku se
v pruméru 5ti let pohybovala kolem 4 %. Celkova vodni bilance povodi byla slabé zaporna, coz odpovida 3 suchym
rokdm v dob& méreni. Nejvétsi odchylky méfeného priitoku od simulovaného vychéazeli na konci zimniho obdobi,
respektive béhem tani snéhové pokryvky (napfiklad kolem dne 1 600). Simulace také odhadla zvySeny odtok bé-
hem nékolika srazkovych udalosti, kdy byl méfeny pritok navySen jen lehce (napfiklad den 590). Zde se zfejmé
jednalo o srazku, ktera postihla jen ¢ast povodi v misté se srazkomérem.

Zavér

Pomoci hydrologického modelu doslo k uspokojivé reprezentaci srazko-odtokového procesu v povodi, rezimu pud-
ni vody i kolisani podzemni vody ve svrchni ¢asti raselinisté. Celkove je vétSi mnozstvi odtoku z povodi generovano
z raselinné casti a to zejména diky nizsi evapotranspiraci raselinis§té oproti mineralni pudé. V suchych periodach
naopak vétsina odtoku pochazi z mineralni pudy a raselinisté se na odtoku podili jen pomalym vytokem ze spodni,
trvale nasycené zony (katotelmu).

Podékovani:
Autori prispévku dékuji Katedrfe fyzické geografie Pif UK za poskytnuti dat.
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Kvalita ovzdusi na Sumavé a jinych horskych lokalitach

VLADIMIRA VOLNA', MAREK HLADIK?
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Uvod

Cilem pfispévku je zabyvat se kvalitou ovzdu$i odlehlych pozadovych lokalit v horskych oblastech se zaméfenim
na oblast Sumavy. Oblast Sumavy je z hlediska kvality ovzdusi Fazena mezi nejgistsi sasti Ceské republiky. Presto-
Ze koncentrace znedistujicich latek, napf. suspendovanych ¢astic PM, , oxidu sific¢itého a oxidd dusiku, se pohybuji
v nizkych hodnotach a nedochazi k prekracovani platnych imisnich limitd, u koncentraci pfizemniho ozonu je tomu
jinak. Stanice na Churafiové je v sougasné dobé jedinou lokalitou méfici znegidténi ovzdusi na Sumavé.

Sta nice c h uranov URVH-Rudolice v Horfch UMED-Médénee

Nejblizsi méfici lokalitou kvality ovzdu- 840 m n.m. 827 m n.m.
Si, od mista konani této konference  KPRB-Piebuz
na Horské Kvildé, je ve vzdalenosti R0 sminm.
zhruba 4,2km stanice CCHU-Chu-
ranov' (obr. 2). Zarover je Churarov
s nadmofskou vySkou 1 118 m n. m.
aktualné nejvySe poloZzenou stanici
CHMU s méfenim znegisténi ovzdusi
v Ceské republice. Kontejner s auto-
matickymi analyzatory kvality ovzdusi
je umistén v arealu profesionalni me-
teorologické stanice, asi 20m severo-
vychodné od budovy.

Stanice Churafov je soucasti Stat-
ni sité imisniho monitoringu (SSIM)
a provozuje ji Cesky hydrometeorolo- - Legenda:
gicky ustav (dé|e jen CHMU)_ CHMU CHVO-Hojni Voda [ ] -stan?n:e saklivnim‘méﬁcimpmgramem
h . . vy e vy 818 mn.m. = - stanice s ukonenym m. programem
je autorizovan k méfeni imisi znecis-

tujicich latek Ministerstvem Zivotniho
prostfedi CR dle osvédéeni o autoriza-
ci k méfeni imisi €. j. 45629/ENV/14 ze
dne 20. srpna 2014. Méfeni probihaji
v souladu s pravidly Imisniho monitoringu CHMU, ktery je zkuebni laboratofi &. 1460 akreditovanou CIA, o. p. s.
pro zkousky a odbéry uvedené v Priloze Osvédc&eni o akreditaci (viz www.cai.cz v sekci Akreditované subjekty).
Verifikovana data jsou uloZena v Informaénim systému kvality ovzdusi Ceské republiky (ISKO), ktery provozuje
CHMU na zakladé povéreni Ministerstva Zivotniho prostredi.

LJIZ-Jizerka
830 m n.m.

— HKRY-Krkonose-Rychory
1001 m n.m,

& TBKR-Bily Kfiz —
890 mn.m.

CCHU-Churifiov
1118 m nm.

Obr. 1 Méfici stanice kvality ovzdu$i s nadmorskou vyskou > 500m n. m.

Mérené Skodliviny a metody méreni
Stanice kvality ovzdusi na Churanové vznikla v roce 1988 a prvni méfenou Skodlivinou v manualnim programu
byl oxid sifiCity (SO,). 24hodinové koncentrace SO,
se tehdy az do roku 1994 vyhodnocovaly metodou
thorinové spektrofotometrie. Nasaty vzduch procha-
zel pres filtr pro zachyceni ¢astic sirant a pres dalsi
filtr impregnovany louhem pro stanoveni oxidu sifici-
tého. Siranové ionty se po extrakci z filtrG vysrazely
chloristanem barnatym. Prebytek barnatych ionti se
stanovoval spektrofotometricky pfi 520 nm po reakci
s thorinem.

V roce 1994 bylo na Churarnové zavedeno automa-
ticke méfeni. Vyhodnocovani SO, do automatického
meéficiho programu, z néhoz byly ziskavany hodino-

" Bliz$i informace o stanici Churariov: www.chmi.cz/files/por-  Opr 2 Stanice CCHU-Churariov, kontejner a dvé
tal/docs/uoco/web_generator/agindex_slide1/mp_CCHUA_ sekvenéni odbérova zafizen (foto: éHMU)
CZ.html ’ ’
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vé koncentrace metodou ultrafialové 120
fluorescence. Principem této metody
je ozafovani vzorku UV-lampou. Pfi
ozarovani dochazi k energetické ex-
citaci molekuly SO,, pficemz pfi zpét-
ném pfechodu molekuly do z&kladniho
energetického stavu dochazi k uvolné-
ni energie ve formé fluorescencéniho z&-
feni. Toto fluorescenéni zareni, které je
umeérné koncentraci oxidu sifiCitého, je 0
nasledné detekovano fotonasobicem.
Kromé automatického méfeni SO, za- Obr. 3 Pocet prekroceni maximalniho 8hodinoveého limitu O,, Churariov,

&alo v roce 1994 méfeni i dalSich §kod- ~ 1995-2078.

livin, konkrétné oxidu dusnatého (NO),

oxidu dusicitého (NO,), oxidd dusiku

(NO,), suspendovanych &astic SPM (bez rozlieni velikosti ¢astic). Koncentrace oxidi dusiku jsou analyzovany
chemiluminiscenéni metodou, kdy je princip metody zaloZen na excitaci molekul dusiku ozénem. PF¥i pfechodu mo-
lekul z excitovaného do zakladniho energetického stavu dochazi k uvolnéni zafeni ve formé chemiluminiscence,
které je dale detekovano fotonasobi¢em.

- Polel plekroden bty max. dennibo Bhod. primén
—— Klouzavy prismér (Pobet plekrofeni lmitu max. denndho Shod. primén)
«= Plipusty potet phekrofeni Shod. kmin

a0

60

=

o

Poet plekrofeni [ dnd-rok ! |

.\..

0

1995 1096 1907 1008 1900 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2016 2017 2018

V roce 1995 bylo ukonceno méfeni SPM a zaCalo méfeni suspendovanych Castic PM, , tedy Castic o aerodynamic-
kém prdméru do 10 um. Koncentrace suspendovanych ¢astic na Churanové byly a jsou zjistovany tzv. radiomet-
rickou metodou, ktera je zaloZena na absorpci beta zareni ve vzorku zachyceném na filtraénim materialu. Z rozdilu
absorpce beta zafeni mezi exponovanym a neexponovanym filtraénim materialem, ktery je umérny hmotnosti za-
chyceného prasného aerosolu, je tak odvozen udaj o jeho koncentraci.

V roce 1995 bylo piidano také méfeni koncentraci pfizemniho ozonu (O,). Metodou analyzy O, je UV-absorpce
spocivajici v absorpci zareni o vinové délce 254 nm ozonem pfitomnym v analyzovaném vzorku. Zdrojem zareni je
UV lampa, pfiCemz je stfidaveé v kyvetach méfen nulovy — Cisty vzduch a vlastni vzorek.

S nékolika ¢asovymi prestavkami se od roku 1988 na stanici Churanov odebiraji také vzorky srazek a nasledné
se provadi jejich kvalitativni rozbor. Od roku 2003 se systematicky vyhodnocuji koncentrace téZkych kovl (napf.
arsen, chrom, kadmium, vanad) v suspendovanych ¢asticich PM,,.

Hodnoceni kvality ovzdusi

Hodnoty primeérnych ro€nich koncentraci oxidu sifi¢itého, suspendovanych castic PM, i oxidd dusiku (NO,, NO,,
NO) v priibéhu celého obdobi méreni na stanici Churariov byly nizké a nedos$lo k prekro¢eni imisnich limit( pro
uvedené latky dle platné legislativy. Dostupné pridmérné rocni koncentrace SO, se od roku 1995 pohybuiji v hod-
notach do 9 ug.m=, od roku 1998 nepfesahly hodnotu 3 pg.m=. Primérné ro¢ni koncentrace PM, se pohybuiji
v hodnotach pod 10 pg.m= a nedoslo k prekroceni ani jeho 24hodinového limitu. Vzhledem k vysledkiim méfeni
benzo[a]pyrenu na nejblizsich stanicich a plo§ného modelovani popsaného v grafickych roéenkach CHMU nepied-
pokladame ani nadlimitni koncentrace této problematické skodliviny.

Jedinou problematickou Skodlivinou na této lokalité je pfizemni ozon O,. Jedna se o tzv. sekundarni latku, ktera
nema v atmosfére vlastni vyznamny zdroj a vznika sloZitymi fotochemickymi reakcemi z prekurzorl (dalezitou roli
hraje intenzita slune€niho zéafeni), jako jsou napf. oxidy dusiku a nemetanické tékavé organické latky. Maximalni
denni 8hodinové koncentrace O, na Churariové pfekracuji hodnotu imisniho limitu 120 ug.m= kazdoro¢né. Za pre-
kro€eni imisniho limitu pro ochranu zdravi je vS§ak povazovan pfipad, kdy je pfipustny pocet prekroceni této limitni
hodnoty vétsi nez 25 v priméru za 3 roky (klouzavé). Za hodnocené obdobi 1995-2018 doslo k prekro¢eni tohoto
imisniho limitu pro pfizemni ozon pro ochranu lidského zdravi 16 krat (obr. 3).

Znecisténi ovzdusi na vybranych horskych lokalitach

Staniéni sit’

Stani¢ni sit' kvality ovzdusi, rozmisténi stanic, obdobi méfeni, ale i skladba mérenych veli¢in se od pocatku mé-
feni kvality ovzdusi (od konce 60. let minulého stoleti) do sou€asnosti ménila. Sou¢asné rozmisténi stanic Statni
sité imisniho monitoringu vychazi z koncepce sité, ktera zohledruje naroky platné Ceské i evropské legislativy.
V zakladnim konceptu sité jsou zohlednény legislativni naroky pfimo definujici minimalni pocty stanic ve smyslu
umisténi, pfipadné v zavislosti na klasifikaci téchto stanic. Do databaze Informacniho systému kvality ovzdusi jsou
pfijimana i data ze stanic jinych vlastnikil (napt. zdravotni Ustavy, CEZ, a. s., Vyzkumny Ustav lesniho hospodat-
stvi a myslivosti, v. v. i., Ceska geologicka sluzba, Hydrobiologicky tUstav, ORGREZ, EKOTOXA, Vyzkumny ustav
rostlinné vyroby a dal$i), ktefi splni kritéria kvality méreni. Umisténi stanic je vzdy peclivé zvazovano jak z hlediska
Ucelnosti a souladu s konceptem monitoringu, tak i z hlediska ekonomického.
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Hustota umisténi stanic kvality ovzdu- 10

§i v horskych oblastech, polohach nad e e
500m n. m., je menSi nez ve vétSich

méstech a aglomeracich, kde je rovnéz

vy$8i hustota osidleni obyvatel. Nejvét-

Si pocet stanic s nadmorskou vyskou

nad 500m n. m. se aktualné vyskytuje

v oblasti Krusnych hor. Na Sumavé se

kvalita ovzdu$i méfi pouze na stanici

Churanov (obr. 1). Nejbliz§i lokalitou

méfeni znedisténi ovzdusi od Chura- B B b - s M

fova jsou Prachatice’. Obr. 4 Roéni pramérné koncentrace SO,, na horskych lokalitach v polo-
hach nad 900m n. m.

Kancantmce [ pugm™? |
R T T B

Vyvoj a stav znecisténi ovzdusi
Zjednodusené Ize konstatovat, Zze kon-
centrace suspendovanych Castic PM,, Pl bl 5 po B000m o

80,, NO, a dalSich latek znecistujicich

u Prikendy chiasy Sumavy nad 800 m n.m
OVZdUSI v Ceské republice, vyznamné i
poklesly v 90. letech minulého stoleti,
a to na v8ech lokalitach CR. Divodem
bylo vyrazné snizeni emisi tuhych zne-
Cistujicich latek a prekurzort suspen-
dovanych c¢astic v dusledku legislativ-
nich zmén, restrukturalizace hospo- .

darstvi a modernizace nebo ukonceni 203 20 205 208 2007 on 0w
provozU zdroji. Snizeni koncentraci
80, nastalo pfedevsim diky odsifeni
uhelnych elektraren a zménou pou-
zivanych paliv. U NO, se na sniZeni
emisi podilela vyrazné zména skladby
pramyslové vyroby, vozového parku a slozeni pohonnych hmot. V nasledujicich letech jiz pokles emisi Skodlivin
pokracoval pomaleji nebo se vyvijel pfevazné v zavislosti na meteorologickych podminkach v daném roce. Obvykle
v chladnych obdobich se vytvari nepfiznivé podminky pro rozptyl koncentraci Skodlivin v ovzdusi (nizké teploty, tep-
lotni inverze, nizka vyska smésovaci vrstvy, nizka rychlost vétru, apod.). Chladna obdobi jsou spojena také s vyssi
potifebou vytapéni domacnosti, na rozdil od zdroju znecistovani s celoroénim provozem.

Priklad na obr. 4 ukazu1e vyv01 rocnlch pramérnych koncentram SO na horskych lokalitach v CR od roku 2003

- = w 8
=] & n

Kancenwace [ pg-m™ |

"

Obr. 5 Primémné ro¢ni koncentrace PM,, na Sumavé ve srovnani s pri-
merem PM,, oblasti pod 900m n. m., 2003-2016.

jsou v obdobi 2003—2016 vétSinou dosahovany v Krusnych horach. V poslednich dvou desetiletich jsou primérné
roéni koncentrace SO, na horskych stanicich nizké a nedosahuji ani hodnoty 10 ug.m=. Prumérné ro¢ni koncentra-
ce PM,, za obdobi 2003—2016 na Sumavé se pohybuiji zhruba na poloviéni trovni primérnych roénich koncentraci
PM, oblastl CR pod 900m n. m., jak je patrné z obr. 5.

Zaver
Na lokalité Churaiov nedochazi k vyskytu vysokych koncentraci méfenych znecistujicich latek PM,, PM, ., SO,,
oxidd dusiku NO,, NO,, NO, koncentrace téchto latek jsou podlimitni a nepfedpokladame prekracovani imisnich I|-
mitd ani pro ostatni znecistujici latky (napf. benzo[a]pyren), s vyjimkou O,. K narustu koncentraci O, a pfekracovani
maximalni denni 8hodinové limitni hodnoty dochéazi v teplé ¢asti roku (v mésicich duben az zafi).

Oblast Sumavy je z hlediska kvality ovzdu$i specificka v tom, Ze zde neni vysoky vyskyt zdrojd s individualnim
vytapénim na tuha paliva, primyslové zdroje jsou vzdaleny, ovlivnéni dopravou je nizké a navazujici tizemi sou-
sedniho Rakouska ma obdobny charakter, pfi¢emz nedochazi k vyznamnému preshrani¢nimu pfenosu Skodlivin.
Kvalita ovzdus$i dalSich horskych lokalit a oblasti se vzajemné liSi v ndvaznosti na vySe popsané charakteristiky
(skladba a vzdalenost od zdroji znecistovani obvykle vazana na hustotu osidleni obyvatel, dopravni infrastrukturu
a primysl).

Literatura:
CR, 2012. Zakon &. 201/2012 Sb. ze dne 2. kvétna 2012 o ochrané ovzdusi.
CHMU, 2018. Znegisténi ovzdusi na tizemi Ceské republiky v roce 2017. Praha: CHMU. ISBN 978-80-87577-83-7.

2 Blizsi informace o stanici Prachatice: www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/web_generator/agindex_slide1/mp_CPRAA_CZ.html
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