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Uvod

Vazené damy a panové, ptriznivei meteorologie, klimatologie a dalSich sptiznénych obort. Mate pred sebou v potadi jiz
paty sbornik ze série aktualnich ,,horskych konferenci potadanych na ceskych horach.

Ub¢hlo jiz devét let od doby, kdy jsme se potkali na prvni takové akci a méli pred sebou podobny sbornik piispévkt. My-
Slenka pofadani téchto konferenci se zrodila z jiz déle diskutovaného zdjmu o setkavani odbornikti a vymeénu zkusenosti
v problematice provozni meteorologie zejména v horskych oblastech. Podoba obdobnych akci ma kofeny v tehdej$im
Ceskoslovensku, kdy se jiz v roce 1965 konala prvni ¢eskoslovenska horskd meteorologicka konference v Tatranské
Lomnici. Na stejném misté se konala v roce 1980 i druha, a tieti takova byla v roce 2001 ve Staré Lesné. V podstaté
k obnoveni tradice téchto konferenci doslo v roce 2017, kdy se v terminu 14. a 15. kvétna podafilo zorganizovat konfe-
renci na Lysé hote v Beskydech pod ndzvem Lysa hora — 120 let meteorologickych méfeni a pozorovani. Na ni navazala
konference, kterou jsme uspoiadali ve dnech 14. a7 16. kvétna 2019 na Sumavské Kvildé pod nazvem Sumava 2019. Po
vynucené ro¢ni covidové pauze se ve dnech 17. az 19. kvétna 2022 konala tfeti horské konference pod nazvem Jizerka
2022. Doposud posledni horskéd konference se konala v Jesenikach v prostorach hotelu Franz malé a malebné horské
osady Rejviz v terminu 14. az 16. kvétna 2024. Oproti ptivodnimu, spiSe provozné-meteorologickému zdméru se diky
nec¢ekanému zajmu uz od roku 2017 jednalo o konference se §$ir§im zaméfenim na meteorologii, klimatologii a kvalitu
ovzdusi ve stiednich, vyssich a horskych polohach Ceska a stiedni Evropy.

Konference v Beskydech se vénovala také vyro¢i 120 let pozorovani na Lysé hote a v neposledni fadé vzpomince nahlého
Gmrti naseho kamarada, dlouholetého tamniho pozorovatele, Vladimira Ondrucha. Tuto akci potadal Cesky hydromete-
orologicky ustav ve spolupraci s Ceskou meteorologickou spoleénosti a neformalnim sdruzenim Lysa hora. Dvoudenni
konference méla velky ohlas, zaznélo tam 48 prispévka pro 105 u¢astnikil. Konferenci na §umavské Kvildé poiadal Cesky
hydrometeorologicky tstav ve spolupraci s Ceskou meteorologickou spoleénosti, neformalnim spolkem SUMAVA.EU,
Spravou NP Sumava a Obci Kvilda. Béhem t¥idenni akce zaznélo 44 ptispévki pro 105 uéastnikil, souéasti byly terénni
exkurze na zajimavéa mista. Konferenci Jizerka 2022 potadal Cesky hydrometeorologicky ustav ve spolupraci s Ceskou
meteorologickou spoleénosti, na akci provazené odbornymi prezentacemi prednasejicich a exkurzemi bylo piihlaseno
107 uéastnikil a 49 piispévkil. Tradiéné t¥idenni konferenci na Rejvizu v Jesenikach potadal Cesky hydrometeorologic-
ky ustav ve spolupréaci s Ceskou meteorologickou spoleénosti a Vlastivédnym muzeem Jesenicka. Na konferenci bylo
prihlaeno 85 tcastniki, autofi piihlasili 35 ptispévki, z toho 32 bylo na Rejvizu prezentovano. Bylo rovnéz vystaveno
a prezentovano 10 posterd.

Vybér mista konani konference v Krkonosich se zrodil jiz na predchéazejici akci a nebyl nahodny. Krkonose jsou nej-
znamé&jSim a nejvyssim ceskym pohoifim s bohatou meteorologickou a také hydrologickou tradici, s velkym mnozstvim
hydrometeorologickych extrému. Erlebachova bouda, kde probiha tato konference, lezi pod hlavnim hfebenem ve stiedni
gasti Krkonos, ve vysce 1 150 m n. m., spravné nélezi ke katastru Spindlerova Mlyna.

Potésil nas zajem o tcast i na leto$ni konferenci, kdy bylo k 31. bfeznu 2026 pfihlaseno celkem 120 tcastnikd, 41 ptispev-
kt a 22 posteril. Pro organizatory jsou to opét radostna ¢isla, ale zaroven velky zavazek k tomu, aby vSe probéhlo hladce
a co nejlépe. Hlavnim cilem pofddani konference je setkdvani kolegti a zajemct o pfislusné obory, vzédjemna vyména
novych poznatkt a vysledkd vyzkumu, navdzani pracovnich ¢i osobnich kontakti véetné diskuse nad odbornymi tématy,
v neposledni fadé poznani meteorologicky a hydrologicky zajimavych lokalit KrkonoS$. Jsme radi, ze konference ma
i mezinarodni ohlas, ti€astni se také piednasejici z Polska a Slovenska, a Ze konferenci pofddame s vyznamnym pfispénim
Spravy Krkono§ského narodniho parku.

V pozvance na konferenci jsme zajemce vyzyvali také k zaslani prispévku do sborniku. Timto v§em, ktefi tak ucinili,
patii nas dik. Na oplatku Vam mutizeme piimo na konferenci poskytnout tento sbornik, ktery je k dispozici jak v tisténé,
tak digitalni podobé. Naleznete v ném celkem 57 zajimavych piispévki. VEéfime, ze konference bude distojnym piipo-
menutim dlouhé historie nejen meteorologickych méfeni a pozorovani na horach véetné zpracovavani klimatologickych
charakteristik. K tomu by mél ptispét i tento sbornik a informace v ném obsazené, proto necht’ poslouzi ku prospéchu
mnoha ¢tenaid.

Editofi sborniku
Pavel Lipina a Jan Prochazka
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Krkonose — struéné predstaveni uzemi

David Krause (ed.)
Sprava Krkonosského narodniho parku, oddéleni monitoringu a podkladd k péci, Dobrovského 3, 543 01 Vrchlabi

Klicova slova: KRNAP, ochrana ptirody, horska krajina, tundra, horské louky, Natura 2000

1. Uvod

Krkonose pfedstavuji mimotadné uzemi v ramci stfedni Evropy jak svou polohou, tak ptirodni rozmanitosti a koncentraci
cennych fenomént na relativné malé plose. Krkonossky narodni park (KRNAP) byl vyhlasen roku 1963, nové potvr-
zen v roce 1991 a jeho soucCasna ochrana je zakotvena i v novelizovaném zakoné o ochrané ptirody a krajiny uc¢inném
od 1. ¢ervna 2017. Narodni park spolu s ochrannym pasmem zaujima celkem 54 969,79 ha, z toho samotny KRNAP
36 352,21 ha a ochranné pasmo 18 617,58 ha. Uzemi zasahuje do Kralovéhradeckého i Libereckého kraje a zahrnuje fadu
horskych obci i jejich katastralnich Gizemi.

Vyznam Krkonos vSak nespociva jen ve spravnim vymezeni nebo v dlouhé tradici ochrany. Jde o nejvyssi pohoti Sudet,
které presahuje ptirozenou alpinskou hranici lesa a nese fadu znakt vysokohorské prirody. Na ¢eské strané se zde kon-
centruji geomorfologické, hydrologické i biologické fenomény, které nemaji v jinych pohotich Ceské republiky obdobu.
Krkonose jsou zaroven kontaktnim prostorem severskych a alpinskych prvki a utocistém fady endemickych taxont,
glacialnich reliktt i zv1asté chranénych druhti.

2. Prirodni hodnota a predméty ochrany

Predmétem ochrany KRNAP jsou piirodni ekosystémy vazané na piirodovédecky nejhodnotnéjsi ¢ast horského celku Kr-
konos, stejné jako evropsky vyznamné druhy a typy stanovist’, pro néz je na izemi narodniho parku vymezena evropsky
vyznamna lokalita. Mezi klicové fenomény patii predevsim krkonosSska arkto-alpinska tundra, horni hranice lesa a nava-

Obr. 1 Pohled na Snézku pres Pec pod Snezkou dne 11. srpna 2018. Foto: Jiri Jirousek.
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Obr. 2 Pohled na Vysokou plan dne 20. ledna 2019. Foto: Jiri Jirousek.

zujici lesni komplexy, moktady a pramenné systémy, horské vodni toky, listnaté a smiSené lesy montanniho a submon-
tanniho stupné a kvétnaté horské louky. Tyto ekosystémy dopliuji vyznamné geomorfologické tvary glacialniho a peri-
glacialniho piivodu i fada druht, pro které jsou Krkonose zdsadnim utocistém v narodnim nebo nadnarodnim méfitku.

Mimotadnd hodnota tizemi je patrnd i z jeho vazeb na dalsi ochranaiské rezimy. KrkonoSe se piekryvaji s evropsky vy-
znamnou lokalitou Krkonose o rozloze 54 980 ha a s ptac¢i oblasti Krkonose o rozloze 40 939 ha. Na Ceské strané zaroven
celé izemi KRNAP a jeho ochranného pdsma tvofi soucast preshrani¢ni biosférické rezervace UNESCO Krkonose/
Karkonosze. Hfebenova raSelinist¢ jsou navic chranéna jako ramsarsky mokiad mezinarodniho vyznamu. Ochranny vy-
znam uzemi dale posiluje piekryv s dalSimi zvIast¢ chranénymi tizemimi a s chranénou oblasti ptirozené akumulace vod
Krkonose.

3. Pfirodni poméry uzemi

Pfirodovédecka hodnota Krkonos vychazi z vyjime¢né kombinace polohy uprostted Evropy, nadmotské vysky a charak-
teristické geomorfologie. V reliéfu jsou dobie patrné tvary vzniklé pisobenim ledovcl a mrazu, stejné jako dynamické
projevy horského prostiedi. Uzemi je zaroven pramennou oblasti vyznamnych tokil, mezi nimiz vynikaji Labe, Upa,
Mumlava a Jizerka. Pro nejvyssi partie je typicka také lavinova ¢innost. Na relativné omezeném prostoru se zde stiidaji
Ctyfi vegetacni stupné — submontanni, montanni, subalpinsky a alpinsky — coz vytvaii podminky pro mimofadnou biodi-
verzitu.

Zvlastni postaveni maji v Krkonosich bezles¢ ekosystémy. V alpinskych a subalpinskych polohéch jde o pfirozené vy-
sokohorské bezlesi s tundrovymi a raselinnymi fenomény, v nizsich castech pak o druhové bohaté horské louky, které
vznikly dlouhodobym souzitim ¢lovéka s horskou krajinou. Prave kvétnaté horské louky ptedstavuji pozoruhodny priklad
spojeni pfirodnich podminek a témér piltisicileté soustavné lidské c¢innosti. Ochranné pasmo ma v tomto ohledu nezastu-
pitelnou roli: urcuji je predevsim lesni ekosystémy a horské louky, které zaroven tlumi neptiznivé vlivy z okoli a zajist'uji
ekologickou navaznost vlastniho narodniho parku na §irsi krajinu.

4. Ochrana uzemi a jeho soucasné vyzvy

Dlouhodobym cilem ochrany narodniho parku je zachovani nebo postupna obnova piirozenych ekosystémii, véetné ne-
ruseného prubéhu piirodnich d€ji na prevazujici ¢asti izemi, a soucasné zachovani ¢i zlepSovani stavu téch ekosystému,
jejichz existence je podminéna trvalou ¢innosti ¢loveéka. Tim se ochrana Krkono§ neomezuje pouze na bezzasahovy
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pristup, ale zahrnuje i aktivni péci tam, kde je nezbytna pro udrzeni biologické rozmanitosti, typicky pravé na horskych
loukéach nebo v dalsich ¢lovékem podminénych biotopech. Vedle toho zlistava dilezitym cilem zachovani ¢éi zlepsSeni
stavu evropsky vyznamnych stanovist’ a druhti v ramci soustavy Natura 2000.

Tomu odpovida i poslani narodniho parku. KRNAP ma nejen chranit pfirodu, ale zaroven umoziovat vzdélavani, vy-
zkum, trvale udrzitelny rozvoj a k pfirodé Setrné turistické vyuziti, a to pouze zptsoby slucitelnymi s cili ochrany. Zaklad-
ni logika péce se promita i do zonace uzemi: zona pfirodni mé umoznit neruseny pribéh pfirodnich procest, zona prirodé
blizkéa sméfuje k obnové prirozeného stavu, zéna soustiedéné péce o pfirodu je urcena pro ekosystémy zavislé na cileném
managementu a zoéna kulturni krajiny pfipousti jen takové zasahy, které neohrozuji pfedmét ochrany narodniho parku.

Soucasné je ziejmé, ze Krkonose Celi dlouhodobym tlakiim. V poslednich desetiletich byly zasadné ovlivnény dvéma
faktory: imisné-ekologickou zatézi a intenzivnim cestovnim ruchem. Zatimco primyslové imise jiz vyrazné ustoupi-
ly, a pfedevsim lesni ekosystémy postupné regeneruji, tlak turismu a rekreacniho vyuzivani izemi nadale roste. S tim
souviseji 1 pozadavky na dal$i zabory ploch pro sportovni a rekreaéni infrastrukturu. Ochrana Krkonos se tak odehrava
v prostoru, kde je nezbytné trvale vyvazovat ochranu unikatnich ptirodnich hodnot s realnym spolecenskym zajmem
o vyuzivani horské krajiny.

5. Zavér

Krkonose jsou tizemim mimofadné piirodni hodnoty, v némz se na malém prostoru propojuji vysokohorské geomorfo-
logické tvary, pramenisté vyznamnych tokt, tundrové a subalpinské fenomény, cenné lesni komplexy i druhové bohaté
horské louky. Vyznam KRNAP nespociva pouze v ochrané jednotlivych lokalit nebo druhd, ale v péci o celek mimoradné
citlivého horského systému, jehoz stabilita je podminéna jak zachovanim pfirodnich procest, tak promyslenym man-
agementem tam, kde je pfiroda dlouhodobé spoluutvarena clovékem. Prave tato kombinace ¢ini z Krkonos$ nejen nejvy-
znamngji horské chranéné tizemi v Ceské republice, ale také krajinu, ktera vyzaduje trvalou a odborné podloZzenou pééi.

Literatura:

FLOUSEK, J. (ed.), 2023. Zasady péce o Krkonossky narodni park a jeho ochranné pasmo (2023-2038). Vrchlabi: Sprava
KRNAP.
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Davné ledovce, aneb jak se klima podepsalo
v dnesni podobé Krkonos

David Krause
Sprava Krkono$ského narodniho parku, oddéleni monitoringu a podkladd k péci, Dobrovského 3, 543 01 Vrchlabi

Kli€ova slova: ledovce, kary, udoli, eroze

1. Uvod

Prispévek piedklada stru¢nou syntézu poznatkl o pleistocennim zalednéni Krkono$ a o jeho vyznamu pro soucasnou
podobu reliéfu, vodniho rezimu a piirodni diverzity pohoti. Relativné malé horské ledovce v kvartéru zasadné ovlivnily
vyvoj nejvyssich partii Krkonos.

Vyzkum krkonosského zalednéni ma dlouhou tradici, sahajici od prikopnickych praci Josepha Partsche a Alfreda
Rathsburga po soucasné analyzy zalozené na digitalnich modelech reliéfu, radiokarbonovém a luminiscen¢nim datovani
¢i méteni kosmogennich radionuklida. Pies vyrazny metodicky pokrok zlstava problematika starSich zalednéni a celko-
vého ¢asového thrnu ledoveové ¢innosti v Krkonosich stale pfedmétem odborné diskuse.

Tab. 1 Prehled hlavnich poznatkii a interpretacnich limitiit soucasného vyzkumu krkonosskych ledovcii.

Téma

Dolozené poznatky

Oteviené otazky

Klimatické predpoklady

Kvartérni oscilace klimatu byly fizeny ast-
ronomickymi cykly a zesilovany zpétnymi
vazbami klimatického systému; v nejchlad-
néjsich fazich bylo v Krkonosich pfiblizné
0 10 °C chladnégji nez dnes.

Mira vzajemného pusobeni teploty, srazek

a cirkulace atmosféry v jednotlivych fazich

glacialu neni pro KrkonoSe kvantifikovana

se stejnou presnosti jako ve velkych zaled-
nénych oblastech.

Prostorové rozsireni

Nejlépe dolozené jsou izolované karoveé
a udolni ledovce v zavétrnych, pfevazné
vychodné orientovanych polohach; rozho-
dujici roli sehral reliéf a redistribuce snéhu
vétrem.

Neni prokazano, zda se v nékterych star-
Sich fazich mohly na nejvyssich ¢astech
pohofi vytvaret rozsahlejsi ledovcove
¢apky nebo ledovce s chladnou bazi.

Chronologie

Jisté dolozen je posledni glacial; hlavni
zalednéni spada do intervalu pfiblizné
27-19 tis. let pfed sou¢asnosti a maly
ledovec je potvrzen i pro Mlad$i Dryas ve
Velké Snézné jame.

Rozsah a stafi starSich zalednéni zlsta-

vaji nejasné, protoze dosavadni indikace

postradaji jednoznacné geochronologické
oveéreni.

Dédictvi zalednéni

Ledovce pretvorily kary, trogy, morény,
ledovcova jezirka a navazujici lavinové
drahy; tim podminily fadu dne$nich geo-
morfologickych a ekologickych fenoménu
Krkonos.

Stale chybi uplné vyhodnoceni ¢asové-
ho uhrnu ledovcové eroze a presné;si
srovnani ucinku jednotlivych fazi zalednéni
v ramci celého pohofi.

Souhrn uvedeny v tabulce ukazuje, Zze dnesni interpretace krkonosského zalednéni stoji na pomérné pevnych zavérech
o klimatickych ptredpokladech, prostorovém rozmisténi a morfologickém ucinku ledovct, avSak soucasné narazi na limity
pfti rekonstrukci starSich fazi glacidlni historie.

2. Klimatické predpoklady kvartérniho zalednéni

V kvartéru byly zmény klimatu fizeny predevsim soub&éhem astronomickych a zemskych procesti. Zakladni ramec pred-
stavuji Milankovicovy cykly, tedy zmény excentricity zemské drahy, sklonu zemské osy a precese, které ovliviiuji mnoz-
stvi dopadajiciho slune¢niho zateni. Jejich Gc¢inek byl dale modifikovan cirkulaci atmosféry a oceanu, zménami koncent-
raci sklenikovych plynti a dal$imi zpétnymi vazbami klimatického systému. Posledni glacial proto neptedstavoval stabilni
chladné obdobi, nybrz dynamickou posloupnost ochlazeni a otepleni, na niz malé horské ledovce reagovaly velmi citlive.

Krkonose lezely mezi Fennoskandindvskym ledovcovym Stitem na severu a zalednénymi Alpami na jihu, tedy v prostoru
s vyrazn¢ kontinentdlnim, na srazky pomérné chudym klimatem. V nejchladnéjSich fazich posledni doby ledové byly
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Obr. 1-2 Historickda mapa Snéeznych jam porovnand s digitalnim modelem reliéfu a schéma morskych izotopovych stupnii.

Obr. 3 Klimaticka dynamika posledniho glacialu véetne vybranych casovych rezii rozsahu Fennoskandinavského ledov-
cového Stitu.

teploty pfiblizné o 10 °C nizsi nez dnes. Vznik ledovci proto nezavisel pouze na poklesu teploty, ale také na schopnosti
reliéfu zachytit a kumulovat snih. Klicovou roli zde sehrdly anemo-orografické systémy: zapadni proudéni pfesouvalo
snih z vrcholovych zarovnanych povrcht do zavétrnych, prevazné vychodné orientovanych tdolnich uzavéra.

3. Prostorové rozsireni a chronologie krkonosskych ledovcu

Soucasny stav poznani nepodporuje piedstavu plosného zalednéni nejvyssich ¢asti pohoti. Nejlépe dolozené jsou izolova-
né karové a udolni ledovce, které vznikaly tam, kde se kombinovaly pfiznivé mikroklimatické podminky, dostatek navaté-
ho snéhu a geomorfologicky vhodny tvar terénu. Proto jsou ledovcové kary a trogy soustiedény predevsim do zavétrnych
poloh, zatimco zapadné orientovana udoli nenesou presvédcivé znamky glacialni modelace. Vyraznym ptikladem je
kontrast mezi ledovcem piemodelovanym Labskym dolem a zapadné orientovanym tdolim Mumlavy.

14



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

Chronologicky je nejspolehlivéji
doloZeno zalednéni v poslednim
glacialu. V obdobi posledniho
glacialniho maxima, zhruba pted
27-19 tisici lety, hostily Krkonose
nekolik karovych a udolnich le-
dovcil. Nejvétsiho rozsahu ziejmé
dosahly pted vice nez 21 tisici lety
a nasledné ustupovaly. Soucasné
vime, ze Labsky dil byl jesté pred
30 tisici lety bez ledu, coz dobte
ilustruje proménlivost tehdejsich
podminek. Do Mladsiho Dryasu
je kladen maly ledovec ve Velké
Snézné jame, dosud jediny spoleh-
livé potvrzeny takto mlady ledovec
ve stiedni Evropé severné od Alp
a zapadné od Karpat.

O starSich zalednénich existuji
pouze nepiimé indicie. Sedimenty
z Pece pod Snézkou ¢i vyrazné za-
hloubené kary naznacuji, ze starsi
glacidly mohly mit v Krkonosich
veétsi vyznam nez posledni zaledné-
ni, avSak bez jednozna¢ného dato-
vani nelze tuto hypotézu potvrdit.
Nevyiesena zlstava také otazka,
zda se v n¢kterych obdobich mohly
na nejvyssSich ¢astech pohoti vy-
tvaret rozsahlejsi ledovcové Capky
nebo zda naopak blizkost Fenno-
skandindvského Stitu vedla k tak
nizkym srazkam, Ze byl rozsah za-
lednéni omezen.

4. Geomorfologicky
ucinek a sou€asna
prirodni hodnota

Geomorfologicky uc¢inek krko-
nosskych ledoveu byl ve srovnani

Obr. 4-5 Rekonstrukce rozsahu krkonosskych ledovcii ve vrcholné fazi posledni- s Alpami ¢i Skandindvii podstatné
ho glacialu a grafické vyjadrent glacialniho prehloubeni Labského dolu. omezengjsi, nikoli vSak zanedba-

telny. V Labském dole dosahova-

la mocnost ledu pfes 200 m a dno
predledovcového tdoli se zde nachazelo pfiblizné o 160 m vyse nez dnes. Glacialni eroze zde piesunula ptiblizné 0,2 km?
materialu. Tak jako v Labském dole, i ve zbytku pohofi jsou Citelnym vysledkem glacialni modelace hluboké kary, trogy,
skalni stény a morénové valy, které urcuji vizualni identitu nejcennéjsich ¢asti pohofi.
Vyznam ledovct vSak nekon¢i u reliéfu. Karové stény a navazujici lavinové drahy udrzuji bezlesti, které plynule navazuje
na pfirozené alpinské bezlesi vrcholovych partii a vytvari podminky pro mimotadné cenné botanické lokality. S glacial-
nim reliéfem souviseji i vodopady v karech, morénova jezirka a ledovcova jezera, ktera predstavuji nejen vzacna stano-
visté, ale rovnéz cenné pirirodni archivy vyvoje vegetace, klimatu a krajiny. Bez ¢tvrtohorni ledovcové ¢innosti by dnesni
podoba Labského dolu, Obtiho dolu, Kotelnich jam i fady dalSich lokalit byla zasadn¢ odlisna.

5. Zaveér
Krkonosské ledovce piedstavuji mimotadné vyznamny, byt plosné omezeny Cinitel formovani souc¢asné horské krajiny.
Pfipominaji, ze klima neni pouze abstraktni statisticky udaj, ale sila schopna v geologicky relativné kratké dobé zasadné
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Obr. 67 Horninové bloky bocni morény ledovce Obriho dolu a pohled do Obriho dolu s patrnym pricnym profilem ve
tvaru U.

pretvaret reliéf, hydrologii i podminky pro existenci zivé prirody. Nékteré zakladni otazky glacialni historie Krkono$ zu-
stavaji oteviené a nadale vyzaduji kombinaci geomorfologického, sedimentologického a geochronologického vyzkumu.
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Promény krkonosské tundry

Stanislav Brezina?!, Jan Materna?

1 Sprava KRNAP, Dobrovského 3, 543 01 Vrchlabi, sbrezina@krnap.cz
2 Sprava KRNAP, Dobrovského 3, 543 01 Vrchlabi, jmaterna@krnap.cz

1. Uvod

Krkonosska tundra je jednim z nejcennéjsich piirodnich bohatstvi ¢eskych hor. Na vrcholovych planich, v karech a na
hiebenovych raselinistich prezivaji rostliny a zivoc¢ichové, ktefi jsou piizpsobeni chladu, vétru, dlouhé zimé a chudym
pudam (jejich prehled viz Van¢k, Materna & Flousek 2013). Pravé proto jsou tyto biotopy mimofadné citlivé na zmény

klimatu i na lidské zasahy.

V poslednich desetiletich se ukazuje, ze se tundra neméni ndpadné skokem, ale pomalu a vytrvale — a nejcastéji sme-
rem k zarGstani. Nejviditelngjsi proménou je Gstup otevieného bezlesi. Na mistech, kde diive prevladaly nizké travniky,
liSejnikova tundra nebo drobnd mozaika chladnomilnych bylin, dnes Castéji pfibyva borovice kle¢, roztrousené smrky,

bortvka, brusinka a vies. Tundra se tak postupné ,,uzavira“.

Za témito zménami stoji vice pti¢in najednou. Oteplovani prodluzuje vegetacni sezonu a zvysuje Sanci, ze se ve vrcholo-
vych polohach udrzi konkurenéné silnéjs$i druhy. Ustupuji také nékteré procesy, které tundru diive pfirozené oteviraly —

Co je hlavni zprava?
« tundra se v poslednich desetiletich postupné zapojuje a zarusta

« oteviena stanovisté ubyvaji a s nimi i prostor pro chladnomilné
specialisty

« dobfe cileny management muze ¢ast negativnich vlivai zmirnit

naptiklad dlouho lezici snih nebo silnéjsi lavinova aktivi-
ta. Svoji roli hraje i to, Ze po druhé svétové valce zanikla
¢ast tradi¢niho hospodareni, které v minulosti udrzovalo

Vv

Na proménach je dobife vidét, ze klimatickd zména se
v krkonosské tundfe neprojevuje jen vyssi teplotou.

Obr. 1 Harrachova louka: srovnani historického stavu s rokem 2022 nazorné ukazuje, jak do drive otevifeného prostoru

pronikaji dieviny.
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V praxi ji vnimame hlavné jako zaristani vegetace, ktera vytlacuje specializované chladnomilné rostlinné druhy. Tim se
zmensuje zivotni prostor organismi, kvili nimz je tundra tak cennd a jedine¢na i v evropském meéfitku.

2. Zaruastani tundry je dnes nejvyraznéjsSi zména

Dlouhodobé srovnavani fotografii, leteckych snimk i terénnich ploch ukazuje, Ze otevienych alpinskych a subalpinskych
travnikli ubyva. Rozrlsta se zejména klec. Ta je sice prirozenou soucasti krkonosského bezlesi, ale kdyz zacne expan-
dovat do vétSich ploch, omezuje prostor pro dalsi tundrové druhy. Podobné se v nékterych ¢astech hiebent prosazuji
i smrky, které mohutni a postupné se zapojuji.

Proména se netyka jen dievin. Na vyfoukavanych hre-

VY

Co zménu urychluje?

V mistech, kde diive prevladaly nizké a druhové bohaté " teplejSi klima a delSi vegetacni sezona

porosty, vznika souvislejsi, vyssi a jednotvarnéjsi vege-
tace. To je problém zejména pro drobné druhy rostlin, « staré husteé vysadby klece

které potiebuji dostatek svétla, naruseny povrch a slabsi * mistni vlivy: cesty, Ziviny, se$lap a vysoka navstévnost
konkurenci okolnich porostu.

« kratSi a méné spolehliva snéhova pokryvka

Vyvoj rozlohy kleée a travnikti tento posun dobte ilustru-

je. Zatimco v minulosti pfevazovaly oteviené travniky, 1000
v nové¢jsich datech se rozdil mezi nimi a kle¢i zmensuje, 900
az se na nékterych mistech obraci. Vysadby kle¢e z mi- 800
nulého stoleti tento proces jesté urychlily. Tam, kde byly £ ;88
porosty zalozeny pravidelné a husté, vznikla vegetace g 500
odlisna od pfirozenych klecovych skupin a oteviené plo- ¥ 400
chy zacaly mizet rychleji. * 300
Do stavu tundry navic zasahuji i cesty a vysoka navstév- igg
nost. Nevhodny material pouzity pfi opravach cest misty 0

1936 1955 1977 2001 2018

méni chemismus pudy, $ifi se synantropni druhy a v okoli
= travniky = kleé

komunikaci vznikaji zivinami obohacené pasy vegetace.
Turisticky tlak, seslap a rozpad ptid na nékterych lokali-  Obr: 2 Vyvoj rozlohy travnikii a borovice klece ve vychodni
tach neptsobi plosné stejné silné¢ jako klimatickd zména,  casti tundry ukazuje dlouhodoby ubytek otevienych ploch
ale v sou¢tu mohou proménu tundry dale urychlovat. ve prospech klece.

3. Nejvice ustupuji specializované chladnomilné rostliny

Nejohrozengjsi nejsou bézné a piizplsobivé druhy, ale drobné rostliny vazané na extrémni podminky vrcholovych partii.
Pravé ty davaji krkonosské tundre jeji zvlastni tvar. Monitoring z poslednich let ukazuje, Ze na nékterych vrcholech pfi-
byvaji bortivka, brusinka nebo vies, zatimco ubyvaji druhy typické pro chladné, vétrné a malo zapojené travniky. Jinymi
slovy: vitézi generalisté, zatimco specialisté ztraceji prostor.

To se projevuje i u konkrétnich vzacnych rostlin. Ohrozené jsou naptiklad druhy vazané na vyfoukavané alpinské trav-
niky, okraje raselinist nebo drobna pramenisté. Z odbornych podkladi vyplyva, Ze mezi citlivé druhy patii tieba vSivec
krkonos$sky pravy nebo endemické druhy jestrabnikli. Doplaceji na to, Ze porosty houstnou, pfibyva stafina a na nékterych
lokalitach se méni vodni rezim.

Zmény se neodehravaji jen na suchych hiebenech. Dilezité jsou i vrcholové raselinné a mokfadni biotopy. Pokud je
mén¢ stabilni sné¢hova pokryvka a pfibyva suchych obdobi, klesa hladina vody a néktera raselinisté zacinaji vysychat.

a) b) c)

Obr. 3a, b, ¢ Opakované snimkovani trvalé plochy na Studnicni hore (2008, 2016, 2024) ukazuje postupny nastup keric-
kit a klece.
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Tim se méni i jejich vegetace. V nekterych pripadech ptibyva-
Jji b&znéjsi typy vrchovistni vegetace, zatimco ubyvaji porosty Typicky posun ve slozeni vegetace
s vyraznou borealni vazbou, které jsou v ¢eské prirodé¢ mimo « pFibyvaji konkuren&né silné druhy, napFiklad bortvka,

Krkonose prakticky nenahraditelné. brusinka a vies

« ubyvaji specializované druhy otevienych alpinskych

Pro laického pozorovatele mtize tundra na prvni pohled vypa- travnike

dat stale podobné. Podrobnéjsi srovnani ale ukazuji, Ze se ztra-
ci jeji jemna mozaika. A prave tato drobna mozaika stanovist’
je podminkou ptezivani nejvzacnéjsich krkonosskych rostlin.

* cela tundra ztraci jemnou mozaiku stanovist, ktera je
klicem k jeji druhové pestrosti

4. Proména tundry se odrazi i v zastoupeni zivocicht

U zivocichi nebyva zména tak snadno viditelna jako u vegetace, ale dlouhodoby monitoring ukazuje, ze se dotyka i jich.
Nejlépe je to dolozeno u druhti vazanych na otevienou, chladnou a vlhkou tundru. Vyraznym piikladem je linduska hor-
ska, jejiz pocetnost v Krkonosich dlouhodobé klesa a ktera se zaroven posouva do nejvyssich poloh. Podobné neptizniveé
se vyviji 1 populace slavika modracka tundrového, zavislého na podmacenych loukach a raSelinistich.

Promény vrcholovych moktadi se mohou promitat také do bezobratlych. U sidla horského zatim nékteré lokality stale
drzi zivotaschopné populace, ale rizikem je vysychani mélkych tini i rostouci konkurence druht, kterym dfive vyssi
polohy tolik nevyhovovaly. U fady dalSich skupin zivoc¢ichli zatim nemame tak dlouhé a srovnatelné casové fady jako
u ptakd nebo rostlin, pfesto vse nasvédcuje tomu, ze ubytek otevienych a mokrych mikrostanovist’ bude zasahovat i je.

a)
105
90
g 75
% 60
o
c
T 45
30 , e g ,
Obr. 4a Dlouhodobé sledovani lindusky horské
15 — ukazuje vyrazny pokles pocetnosti jednoho
0 \ 7%“ z typickych horskych druhit krkonosské tundry
1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 (autor: J. Flousek), 4b linduska horska.

5. Negativni vlivy Ize alespon ¢asteéné kompenzovat

Na zménu svétového klimatu nemiize Sprava KRNAP sama odpovédét tak, aby ji zastavila. Maze ale zmirfiovat jeji mist-
ni disledky. Praveé zde maji smysl jednoduché managementové zasahy: odstrafiovani staré biomasy, sec a uklid porostt,
vyhrabani stafiny, obnova naruseného vodniho rezimu nebo vyména nevhodného materialu v télesech cest. Tam, kde je to
vhodné, mohou pomoci i malé zasahy do zapojené vegetace v okoli nejcennéjsich populaci vzacnych druhi.

Dulezité je, ze nejde o snahu ,,pickopat® celou tundru. Smyslem je na vybranych lokalitach udrzet oteviené;si struktu-
ru porostl a dat Sanci druhtim, které samy nedokazou konkurovat bortivce, viesu, kle¢i nebo smrku. Takovy pfistup je
realnéjsi nez plosna obnova historického hospodateni a zaroven Iépe respektuje ptirozené procesy v nejcennéjsi zoné
narodniho parku.

Hlavni sdéleni je proto pomérné jasné: krkonosska tun-
dra se méni, a to pfedevsim zardstanim. S tim ustupuji Co muaze pomoci v praxi?
chladnomilné rostliny i zivo¢ichové vazani na oteviené « odstranéni nadbyteéné biomasy a stafiny
a mokré biotopy. Pfesto neni situace beznadéjna. Pokud
budou ochranné zasahy dobfie cilené, malé, dlouhodobé
sledované a trpélivé opakované, mohou nejcennéjSim
¢astem tundry vyrazné pomoci.

» obnova vodniho rezimu raselinist a pramenist

» vyména nevhodného materialu v cestach a omezeni mistniho
poskozovani

Piehled jedine¢nych druhti krkonosské tundry 1ze nalézt napt. v publikaci: VANEK, J., MATERNA, J. & FLOUSEK, J.,
2013. Jedine¢ny vyskyt reliktnich a severskych rostlin a zivo¢ichi v Krkonogich. Ziva, ¢. 4,s. 175-179. ISSN 0044-4812.

Vytvoreno s vyuzitim Chat GPT 5.4 na zaklad¢ nasledujicich podkladovych materialt:
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Prehled vyvoje osidleni Krkonos s prihlédnutim
k déjinam Erlebachovy boudy

Jifi Louda
Sprava KRNAP, Krkono§ské muzeum Vrchlabi, Husova 213, 543 01 Vrchlabi, jlouda@krnap.cz

Kli€ova slova: Krkonose, hory, osidleni, hospodaieni, boudy

Smyslem ptispévku je poskytnou stru¢nou chronologii a charakteristiku vzniku a vyvoje osidleni nasich nejvyssich hor.
Neni zadnym piekvapenim, Ze zcela zasadni roli hraji pro mimotadnost Krkono$ v kontextu dé&jin ceskych zemi vyrazné
odlisné klimatické podminky souvisejici s vyssi nadmotskou vysSkou. Obecné na ¢eské poméry extrémni prirodni pod-
minky ovlivnily vyvoj osidlovani krkonosské krajiny. Piesto 1ze konstatovat, ze znacna ¢lenitost terénu, zejména prudké
svahy limitujici jak dopravni prichodnost terénem, tak technické moznosti zemédélského obhospodatrovani pudy, nehrala
tak podstatnou roli jako klima samotné. Zasadnim zptiisobem limituje zejména rostlinnou vyrobu, zatimco Zivo¢i$na byla
i za téchto extrémnich podminek schopna poskytovat relevantni uzitek.

Zabydleni krajiny trvalym osidlenim nazyvame kolonizaci. Tento proces pochopitelné probihal v ¢eskych zemich dlouho-
dobé, postupné a ne vzdy piimocate. V SirSim pojeti je zachycen v fadé publikaci, piehledné naptiklad ve vychodoceském
kontextu zde (Felcman, Musil et al. 2009). V uz§im ramci historie Krkonos pak mtizeme sledoval vyvoj osidleni Krkonos
v jednotlivych kapitolach posledni souhrnné monografie Krkonose (Flousek et al. 2007). Nejnovéjsi souhrn informaci I1ze
také nalézt v tematickém cisle Opery Corconticy (2024) vénovaném krkonosskym loukam. Sice mame dolozenu lidskou
pritomnost v Krkonosich jiz od predhistorickych dob, av§ak chybi nam relevantni archeologické doklady stalé sidleni

Obr. 1 Grafika C. Mattise z roku 1830 zobrazuje Obri sedlo pod Snéezkou se stohy sena a stafazi turistit s nositky
v popredi, symboly ,,starého* a ,,nového * zdroje obzivy obyvatel Krkonos. Sbirka umeni Krkonosského muzea Vrchlabi,

sign. U 81.
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aktivity. Krkonose tedy byly nepochybné mistem prilezitostnych loveckych vyprav ¢i s velkou mirou jistoty prostorem
hledani nerostnych zdrojti. Také se nachazely pobliz komunikaénich tras. Jedna z lokalnich vétvi snad vedla i ptes dnesni
Slezské sedlo, byt nepomérné vyznamngjsi trasy Krkonose obchazely po stranach Libavskym sedlem ¢i Novosvétskym
prasmykem. Pocatek stalého osidleni tak mizeme hledat az ve sttedovéké kolonizaci pohrani¢niho hvozdu, kterou v Kr-
konosich sledujeme od druhé poloviny 13. stoleti. Sttedovéka kolonizace polozila zaklad stalého osidleni, které mizeme
vysledovat pfevazné jen v ochranném pasmu dnesniho narodniho parku, tedy jedna se spiSe o upati hor. Limitni se zda
hranice dana klimaticky — tedy stale osidlit bylo mozné jen ty lokality, kde bylo mozné smyslupIné provozovat péstovani
obilnin, tedy zakladniho zdroje obzivy obyvatelstva. Ne nahodou se tedy hranice sttedovéké kolonizace doposud v terénu
snadno identifikuje vyskytem stiedovékych pluzin.

Hlubsi pronikani lidského osidleni do nitra hor, respektive do vyssich nadmotskych vysek, bylo podminéno zejména tech-
nologickym pokrokem spolecnosti, jmenovité rozvojem hornictvi. S nim souvisi i zvySeny zajem o dievo krkonosskych
lesti potiebné jak k t€zbé samotné, tak zejména ke zpracovani rud. Az kdyz pokrok v hornickych technologiich umoznil
rozvoj tohoto oboru do takové miry, ze mohl zajistit celorocni obzivu hornikt a hutnikti, dochdzi k vzniku lidskych sidel
v nitru hor. Neuspotadana struktura téchto ptivodné hornickych a dfevaiskych osad prozrazuje jejich zivelny vznik, ergo
absenci dlouhodobé¢ho cileného zaméru na budovani lidskych sidel v prostfedi dobovou optikou k ¢lovéku nehostinném.
Kwvili klimatické nepiivétivosti se toto osidleni vyznacovalo neobvyklou vlastnosti, totiz fatalni zavislosti na dovozu po-
travin, ¢imz se odliSovalo od bézné situace ve zbytku zemé. Vyziva horského obyvatelstva byla zajisStovana prostiednic-
tvim mlynti v horskych udolich, jejichz pocet dalece neodpovidal sporadickym pokustim o péstovani obili, zejména zita,
v horach. Tyto mlyny, z nichz jeden dal jméno pozdéjsimu symbolu turismu v Krkonosich, totiz mlely praveé importované
obili z podhafi.

S obtiznymi klimatickymi podminkami si vSak Iépe poradila zivo¢isna vyroba. Ta se v Krkonosich rozsifila zprvu samo-
volné, jako vedlejsi zdroj obzivy zejména dievart, ktefi pro vlastni potiebu chovali na pasekach kozy a hovézi dobytek.
Horské pastevectvi byva téz kladeno do souvislosti s pfichodem alpskych dievaid a hornikut, kteti si méli dovednost
chovu hovéziho dobytka v naro¢ném horském prostiedi piinést ze své domoviny. Je to pravdépodobné, piihlédneme-li
k nékterym aspektim budouciho budniho hospodaistvi, véetné materidlového vybaveni, jako jsou napfiklad san¢ rohacky
a snéznice. Na druhou stranu je vSak tieba konstatovat, Ze pastevectvi je obecné typickym zpisobem horského zemé-
deélstvi nejen v Evropé a salasnictvi, k némuz patii i krkonosské budni hospodafstvi, je jeho béznym nastrojem. Budni
hospodarstvi, jehoz pocatky jsme schopni bezpecné sledovat do 17. stoleti, se pIn€ rozvinulo v 18. stoleti a je dokladem
mimotadné adaptace ¢lovéka na zivot a hospodafeni v klimaticky nepfiznivém prostiedi, a to tak uspésného, ze po uréi-
tou dobu bylo schopné produkce piebytkd pro obchod. Jednalo se 0 maslo a zejména oblibené budské syry. Na pocatku
18. stoleti také byly kone¢né vyfeseny dlouholeté hraniéni spory mezi majiteli jednotlivych panstvi, které také zasadné
limitovaly moznost hospodarského vyuzivani hiebenovych partii Krkonos. Konec 18. stoleti tedy miZzeme povazovat za
vrchol expanze ¢lovéka do klimaticky narocného horské-

ho prostredi, ktera znamenala mj. snizeni horni hranice

lesa na historické minimum. V disledku piechodu bud-

niho hospodaieni z rukou pozemkové vrchnosti (majitelt

panstvi) do rukou samotnych horalt, at’ jiz odprodejem

¢i jen prondgjmem okolnich luk, byla pfeménéna fada

dosavadnich senikti a sezonnich salasi ve stale osidlené

horské boudy. To je i ptipad bud pod Slezskym sedlem.

Ackoli samotna znamé&jsi Spindlerovka pochazi nejspis

az z roku 1824, prvni boudy v lokalité pozdgjsich Spin-

dlerovych bud pod Slezskym sedlem pochazeji z 80. let

18. stoleti, mezi nimi i ptvodni Erlebachova bouda tra-

di¢né datovana do roku 1784 (Bartos 2011).

Obtizné piirodni podminky vSak pfesto prokazaly svij

zasadni vliv a éra prosperity budniho hospodarstvi netr-

vala dlouho. Jiz kolem poloviny 19. stoleti neslo prehléd-

nout, ze horské zemédélstvi neni schopné konkurence na

plosné se rozsifujicim a uvoliujicim se trhu zemédél-

skych produkt. Horské prostiedi vak zapisobiloizcela  Obr 2 Erlebachova bouda kolem roku 1910 jesté v podobe,
opaénym zpusobem a piispélo k pieziti stalého lidského  jakou ziskala jiz na sklonku 18. stoleti. Zajimavym
osidleni téchto exponovanych poloh. Novou hodnotou  dokladem adaptace nékterych krkonosskych bud

s vysokym ekonomickym potenciadlem se totiz ukazaly v klimaticky narocnych polohdch v blizkosti hiebenii je
estetické kvality horského prostiedi, které dokazal ocenit  zvalbeni navétrného Stitu stiechy. Standardni krkonossky
romantismus a pod jeho vlivem se rodici turismus. Ten  roubeny diim ma totiz sedlovou, nikoli valbovou, stiechu.
se ukéazal natolik nosny, ze dokazal poskytnout obzivu  Sbirka fotografii Krkonosského muzea Vichlabi,
pocetnému horskému obyvatelstvu, stabilizovat rozsah  sign. FF3717.
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Obr. 3 Erlebachova bouda po prestavbe v roce 1926
ukazuje jiny druh reflexe extrémnich klimatickych
podminek daného stanoviste. Bezné byva vchod umistén
na podélné strané domu, zde je vsak netypicky situovdin
do stitové steny, a to primo na navetrné strané. Tato
pozice dle zkuSenosti vlastnika zajistila, Ze vchod nebude
zavalen snéhem sjizdéjicim ze strechy ani zatarasen
navejemi, které se naopak hromadily na zavétrné strané.
Pohlednice ze sbirek Krkonosského muzea Vrchlabi, sign.
H 3744.

obdélavanych ploch v horach i motivovat dalsi stavebni rozvoj horskych bud transformujicich se na penziony i luxusni
hotely (Bartos$ 2023) a pfeménu horskych osad v oblibend letoviska — klimatické 1azn¢ (Holubec 2024).

Tento jev, rozvoj turistiky, prosel bouflivym vyvojem s fadou zvratl podminénych zejména politickymi otiesy 20. stoleti,
avsak i pfes mnohé peripetie pokracuje dodnes. To, co zprvu branilo stadlému osidleni Krkonos, horské prostiedi s nejdrs-
néj$im klimatem v nasi vlasti, dnes pfedstavuje hlavni motivaci dal§iho puisobeni ¢lovéka v tomto prostiedi. Dokladem
cehoz je nejen silny ekonomicky a investi¢ni tlak na ptirodu Krkonosského narodniho parku, ale v konkrétnim piikladu
i dramaticky stavebni rozvoj samotné Erlebachovy boudy, mista konani této konference.
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Historické zajimavosti k Jestrabim boudam
a vyzkumu vinového proudéni v Krkonosich
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1. Uvod

Krkonose patii diky své orografii a klimatickym podminkam k nejvyraznéj$im horskym oblastem stfedni Evropy, kde se
jiz od prvni tetiny 20. stoleti soustfedila pozornost meteorologii a plachtaii. Némecka strana hor se ve 30. letech stala
jednim z center vyzkumu vlnového proudéni, zatimco ceskoslovenské prostfedi navazalo na tyto poznatky az po druhé
svétové valce. Méné znamou epizodou je vyuzivani Jestfabich bud na Zlatém navr$i némeckymi odborniky, ktefi zde
nachazeli vhodné podminky pro vyzkumnou a pozdéji vycvikovou zakladnu. Cilem ptispévku je zasadit tuto epizodu do
sir§iho ramce vyvoje horské meteorologie a vyzkumu vinového proudéni v Krkonosich.

2. Metodika

Metodika spocivala v rekonstrukci historickych udalosti, komparaci némeckych a ceskoslovenskych zdrojt, zasazeni
lokalnich aktivit do kontextu vyvoje horské meteorologie a syntéze vyvoje vyzkumu vinového proudéni na obou stranach
Krkonos. Zpracovani vychazi z kombinace archivnich materiald, dobovych némeckych publikaci, odborné literatury ve-
nované horské meteorologii a polarnim expedicim a z autorovy vlastni analyzy historickych prameni. Pro ¢ast vénovanou
vlnovému proudéni byly vyuzity i dobové ¢lanky plachtaiti a meteorologii z obdobi 30.-50. let 20. stoleti.

3. Vysledky

3.1 Vznik vyzkumné a vycvikové stanice na Jestiabich boudach

Jestrabi boudy na Zlatém navrsi byly na prelomu 30. a 40. let vyuzivany némeckymi polarniky jako vyzkumna stanice
v ramci Hermann-Goring-stiftung a pozdéji jako meteorologicka stanice a zaroven i vycvikové stiedisko pro piipravu
meteorologll k nasazeni v arktickych oblastech pro potieby némeckého valecného namotnictva. Kli¢ovou postavou pii
ziizeni stfediska byl Dr. Kurt Herdemerten, polarnik a dilni inZzenyr, a Dr. Hans Robert Knoespel, polarnik a ornitolog.

3.2 Vyzkum vinového proudéni v Krkonosich

Pocatky vyzkumu sahaji do roku 1933, kdy plachtatri Wolf Hirth a Hans Deutschmann na némecké strané Krkonos poprvé
v historii prakticky prozkoumali fenomén ,,dlouhé viny*. Tento objev zasadné ovlivnil vyvoj plachténi a polozil zaklad
pro pozdg¢jsi meteorologicky vyzkum. Krkonose se nasledné staly jednim z prvnich mist v Evropé, kde byla horska vina
prakticky vyuzita k dosazeni velkych vysek. Nejvyraznéjsim a dobie zdokumentovanym piedvalecnym vykonem byl
rekordni let Erwina Zillera, ktery 21. listopadu 1938 vystoupal ve viné v blizkosti Snézky do vysky 8 600 metra. Polsti
letci Adam Brzuska a Wtadystaw Parczewski zde v roce 1950 dosahli vysky 9 850 metrd, tedy hodnoty odpovidajici
horni ¢asti tropopauzy ve stfednich Sitkach. Wolf Hirth ve svém prispévku v publikaci Mit dem Segelflugzeug in die Stra-
tosphére — das Geheimnis der langen Welle teoreticky predpokladal moznost vzniku stratosférické viny do vysek kolem
20 km v idealnich podminkach.

V CSR se systematicky vyzkum rozvinul az po roce 1949, kdy na vrchlabském letisti a v Krkonosich ptisobila skupina
meteorologli pod vedenim Ing. Karla Jensena. Pozd¢ji k vyzkumu krkonosské viny vyznamné ptispél také RNDr. Ladi-
slav Héza, ktery navazal na piedvalecné poznatky a rozsifil je o vlastni méfeni a pozorovani. V 50. letech pak probihaly
spolecné ceskoslovensko polské vinové tabory, které pfinesly prvni systematickou klasifikaci vinovych situaci v Krko-
nosich. Podobna anemo-orograficka konfigurace se vyskytuje také v severnim Svédsku v oblasti Kiruna—Abisko, kde
lidarové snimky z 90. let jasné potvrdily vyskyt stratosférické viny v podminkach blizkosti polarniho viru. Tato data
vedla zkusebniho pilota NASA Einara Enevoldsona k iniciaci projektu Perlan, zaméfeného na bezmotorové lety ve stra-
tosférické vin€. Rekordni vysky dosahl kluzdk Airbus Perlan 2 v roce 2018 nad argentinskou Patagonii, kdy posadka Jim
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Payne a Tim Gardner vystoupala do pfiblizné 23 km. Na podobnost anemo-orografickych pomért Krkonos§ a masivu
v oblasti Svédského Abiska upozornily také cesko-Svédské srovnavaci studie realizované v ramci projektu EU ATANS
(2005-2008), pridéleného Vyzkumné stanici Svédské kralovské akademie véd v Abisku, na nichz se podilely Sprava
KRNAP, Karkonoski Park Narodowy a Zachodniosudeckie Towarzystwo Przyrodnicze spolu s profesorem Janem Jeni-
kem.

4. Diskuze

Vyzkumné aktivity na Jestiabich boudach piedstavuji specifickou kapitolu dé&jin horské meteorologie v Krkonosich. Za-
timco se plachtafi a meteorologové na severni strané hor ve 30. letech soustiedili na aerologii a vyzkum vinového proudé-
ni, Jesttabi boudy v 1. poloving 40. let sehraly ptedevsim vycvikovou roli, spojenou s pfipravou polarnich meteorologt,
ackoliv lohu meteorologické stanice do urcité miry taktéz plnily. Tyto aktivity vSak byly izce propojeny s vojenskymi
zajmy Tteti fiSe a s provozem arktickych meteorologickych stanic. Povale¢ny vyzkum vinového proudéni na ceskoslo-
venské strané hor probihal nezavisle na ptedchozi ¢innosti némeckych tymt. Pfesto 1ze oba fenomény chapat jako dtle-
zitou soucast $irSiho vyvoje horské meteorologie, v niz Krkonose hraly vyznamnou roli diky své orografii a klimatickym
podminkam.

5. Zaveér

Jesttabi boudy ptedstavuji pozoruhodné misto, kde se v obdobi druhé svétové valky soustiedila ptiprava némeckych po-
larnich meteorologii. Cinnost Dr. Herdemertena a Dr. Knoespela zde vytvofila unikatni podminky pro vznik vycvikového
stiediska pro arktické operace na Spicberkach. Vyzkum vinového proudéni, ktery probihal na obou stranach hor, predsta-
vuje zcela samostatnou, avSak neméné vyznamnou kapitolu. Oba piib&hy spolecné dokladaji, ze Krkonose byly v prvni
poloving 20. stoleti vyznamnym stfedoevropskym centrem horské meteorologie a leteckého vyzkumu.
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Nebeske.cz nad Krkonosemi

Jifi Jirousek
www.nebeske.cz, Kotencice, jirka@nebeske.cz

Krkonose. To jsou hory! Drsné, vysoké, inspirativni. Jsem si jisty, ze ¢eské dobrodruhy poradné pritahuji. Nejsem vy-
jimkou. Myslim si na n¢ od malicka. Nase rodina byla a je na Krkonose hodné¢ zvédava, navstévuje je od Ctyficatych let
minulého stoleti. Babicka a déda, mama s tatou. Ja se ptidal v sedmdesatych letech jako novorozenec. Nejdrive nosen,
pak po svych. A nakonec i letecky. Dost mozna mi kvuli nim narostla kfidla. Patfim do party z Klinovek, odlehlé lu¢ni
enklavy KRNAPu. Kluci z boudy Zvonic¢ky mi byli vzorem na cesté vzhtru.

Létam na paraglidu, fotim z motorového paddkového kluzaku. Pluji tak po nebi vice nez 30 let, z nich pfiblizné€ 20 let s fo-
toaparatem na krku. Systematicky fotim Cesko. Ve sbirce mam cca 275 000 leteckych snimki nasi zemé&. Krkonogskych
je znich zhruba 8 000. Ze v§ech ro¢nich obdobi. Prvni je z roku 2009. Posledni? Doufam, Ze posledni jesté par let pocka.

Srdce mi silngji bije, kdyz vymyslim novy fotolet pfes Krkonose. Nikdy neplanuji za cil Snézku, vrchol je ptipadnym
Stastnym bonusem. Komplikovanym bonbonkem. Z ptirodnich i legislativnich divodi. V KRNAPu jsou od roku 2019
prisnéjsi piedpisy pro lety, musime byt vyse. A z polské strany je omezeni mnohem razantnéjsi. Hlavni slovo ma vsak
pocasi. S vyskou roste vitr, znama véc. Mij hadrak leti ¢tyficitkou az padesatkou, kazda turbulence ho rozhodi. Nevyztu-
zené kiidlo umi ,.klapnout®. Zmuchlat se. Hodné zvazuji a zkoumam meteorologické predpovédi, na jejichz zakladé se do
nejvyssich a navic do nejprominentngjsich mist CR vydavam. Startuji v predhiiii. Ob&as k horam piiletim, ale po osahani
Rozlohou jsou pro mé tak akorat. Na vysku dominantni, na plochu spise mensi. Za tii az pétihodinovy let je prolétam celé
vétsinou od zapadu na vychod. Mél jsem $tésti, ze jsem je fotil i pfed nastupem ptisnéjSich predpisi, takze mam v archivu
1 zabéry z podstatné mensi vysky.

Bil¢, zelené, pestré, pobledlé. Pésky, na lyzich, trosku na kole, letecky dost. Zname se. Ahoj Krkonose.

Obr. 1 Pohled na Lucni horu a Snézku dne 22. rijna 2012. Foto: Jiri Jirousek.
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Obr. 2 Snézka a hlavni krkonossky hieben dne 10. rijna 2014. Foto: Jiri Jirousek.

Obr. 3 Pohled na Obri diil a Snézku dne 23. srpna 2017. Foto: Jifi Jirousek.
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Obr. 4 Pohled na Vysokou plan a Snezné jamy dne 20. ledna 2019. Foto: Jiit Jirousek.

Obr. 5 Pohled na Labsky dill a Labskou boudu dne 20. ledna 2019. Foto. Jiri Jirousek.
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Obr. 6 Pohled na Cernou horu a k Peci pod Snézkou dne 27. biezna 2017. Foto: Jifi Jirousek.

Obr. 7 Vrchol Snézky a za ni Studnicni hora a Lucni hora dne 13. prosince 2013. Foto: Jiii Jirousek.
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Ktera byla nejvétsi — povodné v Krkonosich
a Jizerskych horach v souvislostech poslednich
600 let

Libor Elleder?, Jolana Sirova?

1 Cesky hydrometeorologicky ustav, Oddéleni aplikované hydrologie, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komotany,
libor.elleder@chmi.cz

2 Cesky hydrometeorologicky Ustav, Oddé&leni hydrofondu a bilanci, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komotany,
jolana.sirova@chmi.cz

1. Uvod

Na tivod musime pfiznat, Zze v nazvu textu je spis fenicka otazka, je to spis pfilezitost se na téma podivat trochu podrob-
néji a zejména znovu. Takto polozenou otazku asi zodpovedét nelze, zabyvat se extrémnimi piipady povodni v Krkono-
Sich ale lze a je to nezbytné. Tématika extrémnich povodni v Krkonosich se nékdy pfilis rychle uzavira konstatovanim, ze
nejvetsi povoden v Krkonosich byla v ervenci 1897. Vysledky, které pfinesly posledni dekady vyzkumu o historickych
povodnich, ukazuji, Ze extrémni povodné se vyskytovaly v Evropé Castéji za poslednich 500 let, a to v deviti oddélenych
periodach (Bloschl et al. 2020). Je potieba pfijmout pravdépodobny fakt, ze napt. 16. a druhd polovina 18. a 19. stoleti
byly ,,povodioveé® velmi silné. Protoze hydrologické fady zacinaji u ,,zemskych toki* v Krkonosich, jako jsou Jizera,
Upa, &i horni Labe, aZ po roce 1882, je nutné vyuzit data z pfedchoziho obdobi, jsou-li k dispozici. Bez znalosti povodni
pred rokem 1880 bychom byli ,,naptl slepi®, jak ukazuje piehled vltavskych povodni za vice nez 600 let (Elleder 2015).

2. Kde zacit a kde vzit data?

Ziskat tato data znamena zajimat se o dokumentarni zdroje jak z nasi ¢eské strany, tak ze strany slezské a také z Luzice.
Je ziejmé, ze trochu anebo uplné jinou odpoveéd’ dostaneme, pokud se zamétime na jednotlivé toky, na vychodni, ¢i spis
zapadni Krkonose, a uplné jinou, bude-li nas zajimat jejich slezska strana, tedy severni navétii Krkonos. Musime také
bohuzel konstatovat, ze na slezské a luzické strané hor jsou prace dotykajici se sbéru dat o povodnich k dispozici jiz
z 19. stoleti a jsou lépe zpracované nez domaci material. Po povodnich v roce 2010 vznikla studie shrnujici poznatky
o povodnich v Jizerskych horach, a to na zikladé popisti povodni ze Zhotelce, Zitavy, a teprve v druhé fadé podle dat
z Frydlantu anebo Liberce (Elleder 2011). To byl prvni krok.

3. Mapové zpracovani povodni

Historicka hydrologie se snazi o totéz co hydrologie bézna. Musi piekonavat fakt, ze ma k dispozici jen fidkou anebo jesté
zadnou sit’ vodoctl a limnigrafi, a tedy nedostatek méfenych dat. Vyhodou je délka ziskanych fad, ktera je podstatna,
pokud nés zajimaji povodné s pravdépodobnosti opakovani sto a vice let. Ukazalo se, ze naSe data i vysledky o povodnich
z dokumentarnich zdroju se vyplati pfevadét systematicky do map za pouziti nastroji GIS. To znamena vratit popisy
povodni zpét do souvislosti, zpét do ficni sité. Zde je mozné vyuzit fyzicko-geografickych i hydrologickych vazeb, které
mapy nabizeji. Nehledime pfitom na statni hranice ani hranice povodi. Ostatné ani pti¢inna meteorologicka situace od
nich vétsinou neodvisi. Tak lze sméfovat k lepsimu uchopeni celé povodné. Je to nesmirné dilezité praveé v oblasti Krko-
nos, které vytvaieji spolu s celym obloukem pohofi na severu Cech vyznamny piedél a pii fadé situaci vytvareji srazkovy
stin, ktery zahrnuje krkonosské podhiifi a blizi se nékdy az k Praze. Tento projekt a vytvareni aplikace MEF (Maps of
Extreme Floods) méa pocatek v roce 2021 (Elleder, Sirova 2021).

4. Katastrofalni pripady letnich povodni v Krkonosich

V naSich mapovych aplikacich mame zpracovany povodné od roku 1374, jednd se vybér extrémnich ¢i pozoruhodnych
a dtlezitych povodni. Dobfe zndma povodei v cervenci 1432 byla podle zasazené ticni sit€ vyrazna na severnich néve-
tiich Alp, Sumavy a Jizerskych hor (nikoliv Krkono%). Tehdy byla extrémné rozvodnéna Vltava a jsme zatim presvéd-
¢eni, Ze to byla pro VItavu horsi ¢i pfinejmensim srovnatelnd povoden jako ta v roce 2002 (Elleder 2016). V roce 1432
se katastrofalné rozvodnila i Luzicka Nisa a Kvisa. Podobné rozlozeni tokil zasazenych silnou az extrémni povodni bylo
i v ¢ervnu roku 1675, kdy se v Praze jednalo o ca stoletou vodu, a katastrofalni povodné zaznamenaly opét Luzicka Nisa,
Kvisa a Bobr. Ttetim ptipadem, ktery mizeme ukazat, jsou ¢ervnové povodné roku 1804. Opét pfevazuje severni navetii
Krkonos, zaroven byly siln¢ zasazeny i pfitoky stfedniho Labe a jeho rozvodnéni bylo katastrofalni (obr. 1).

32



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

a) b) c)

Obr. 1a, b, ¢ Zjednodusené polygony povodni odvozené z aplikace MEF zvyraznujici oblasti Ficni sité zasazené v letech
1432, 1675 a 1804 (svétlejsi odstin) a zasazeny silné (temnéjsi odstin).

Jinym pfipadem letni regionalni krkonosské povodné je srpen roku 1858. Mimochodem, tento rok byl suchy a v povodi
Ryna katastrofalné suchy. Na Labi se konala plavebni komise, ktera vzdy pfi velmi nizkych stavech Labe dokumento-
vala feku a hledala moznosti zlepSeni plavebnich podminek. Tak jak se to v KrkonoSich stava, siln¢ prselo na prelomu
Cervence a srpna. Dést’ trval celkem 4 dny. Labe bylo na rozdil od Ryna siln¢ rozvodnéné v§emi svymi ptitoky z Krkonos.
Katastrofalné se rozvodnila Jizera, horni Labe a Upa. Pokud se tyka Odry, rozvodnila se pouze LuZicka Nisa, ktera je ov-
Sem vystavena jak severnim, tak zapadnim situacim. Pravé tato povoden byla ¢asto pfipominana a porovnavana s rokem
1897, kdy napt. udoli Labe ve Spindlerové mlyné bylo tézce postizeno (obr. 2).

5. Zimni smiSené po-
vodné v zimé, na jare
iviéte?

Na konferenci CMES v roce
2019 na Sumavé byl prezen-
tovan nejkritit€jsi Sumavsky
scénai povodné. To jsou po-
vodné pfiblizn¢ od listopa-
du do prosince, zejména pfi
nahlém tani predtim velkého
mnozstvi Cerstvé napadaného
snéhu. Sumava je vystavena
dal k zapadu a jihu a je citli-
v¢j$i na rychly vpad teplého
vzduchu od jihozapadu. Ta-
kovy piipad se ale stal pred
Vénoci roku 1740 na Sumavé,
ale také v Krkonosich. Zde byl
spojeny se zni¢enim slavnych

Obr: 2 Spindleriv mlyn, hostinec ,, U Labe “ po povodni 1897 (sbirka fotografii $porkovskych lazni v Kuksu.
z povodné 1897, Archiv CHMU). Tento piipad je Casto spojovan

i s extrémni vichfici a velkymi
lesnimi polomy. Neni asi tfeba vysvétlovat, jakym faktorem pro zesileni destovych srazek a také tani sné€hu rychlost
vétru je. Jiny pozoruhodny pfipad smisené povodné v Krkonosich nam ptinesl ¢len Vlastnecko-hospodaiské spolecnosti
vrchlabsky kantor J. Lamb, ktery popsal situaci v ¢ervnu 1829 ve Vrchlabi (Elleder et al. 2025). Na horach tehdy v ¢erv-
nu 1829 (obr. 3) napadlo pied povodni ca 60 cm snéhu, do kterého spadlo velké mnozstvi destovych srazek. Slo tedy
o smisenou povoden v 1été. Povoden byla katastrofalni ve Vrchlabi a pfekonala velkou ¢ervnovou povoden z roku 1824.
Porovnavani jednotlivych piipadd z hlediska jejich extremity a ptipadného odhadu pritoku je velmi pracné a mapova
aplikace nam zde situaci zptehlediuje.

6. Co zbyva?

V nasich okresnich archivech zbyva zpracovat napt. i katastrofalni letni piipady krkonosskych povodni 1702 a 1703. Bylo
by predcasné zde uvadét néjaké definitivni zaveéry o nejvetsi povodni, prave bez téchto piipadi. Pokud jde o sezonalitu kr-
konosskych povodni, je zjevné, az podivuhodné zjevné, jak dilezitym, az témér kritickym datem je 1. srpen anebo prelom
Cervence a srpna, kdy byly velké (¢i stoleté) povodné 1858, 1888, 1897 a 1978. V horské ¢asti Krkono$ prevazuji zietelné
letni povodné, smisené ptipady povodni jsou €etnéjsi v nizsich castech hor, pod 700 m n. m. Pokud objedeme Krkonose,
najdeme nékolik odpovédi na stejnou otazku. Jina odpovéd’ se tyka Jeleni hory a Bobru a jina Jizery v Zelezném Brodé ¢i
Semilech. V Jeleni Hote bude pravdépodobné patfit k nejhorsim piipadiim ¢erven 1804. V povodi Jizery tu bude piipad
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z roku 1858 anebo 1897. Mozna nékoho zaskodi, Ze na Upé to bude asi
povoden v roce 1843, kterou literarné vyuzila Bozena Némcova. Vysku
nam doklada znacka v Ceské Skalici asi 30 cm nad vyskou povodné
1897. Pti porovnavani povodni v pfedinstrumentalnim obdobi nekdy Ize
vyuzit znacek povodni, zejména pokud jich je na jednom misté vic. Vét-
Sinou nam presveédCivéjsi obraz davaji pravé mapy a porovnani povodné
ve vice profilech s moznosti srovnavat rychle povodné navzajem. Pozna-
ni povodni v Krkonosich se bude ubirat i timto smérem.

7. Zavér

Otazku z nadpisu nelze zodpovédét, mizeme ale ukazat, jak nckteré
zdanlivé pevné piirodni limity historické povodné v Krkonosich pro-
lomily. Faktem zaroven je, ze Krkonose ziistaly, pokud jde o extrémni
povodiové udalosti, ponékud mimo hru v poslednich stu letech. Pokud
doslo k extrémnim udalostem, byly to Jizerské hory v roce 2010, ostatni
povodné nemély tak zniCujici plo$ny rozsah jako tieba povodenn 1804, 1858 a 1897. Napt. povodné 1978 se tykaly Jizery
a jen malo horniho Labe. Zimni povodné v roce 2006 dosahovaly spi$ jen vyjimecné pravdépodobnosti opakovani sto let.

Obr. 3 Zjednoduseny polygon odvozené

z aplikace MEF zvyraznujici oblasti ricni
site zasazené v roce 1829 (svetlejsi odstin)
a zasazeny silné (temnéjsi odstin).

Extrémni povodné v Krkonogich srovnatelné s t€émi vySe jmenovanymi jednou pifijdou, otazkou je jen kdy. Od roku 1907
byly vybudovany nékteré piehrady (Labska, Kralovstvi, Sous, Josefiiv Dil a dalsi), které maji retenéni prostory, jejichz
ucelem je ziskat ¢as a ponckud rozlozit objem vody tak, aby se zmensily Skody v dolnich tratich. Jiz od roku 1884, kdy
byly pfijaty zdkony o melioracich a hrazeni bystfiny, byly horské useky Casto silné prebudovany s cilem zmensit skody
i v horskych usecich toki.

Hlavni vyhodou jsou dnes ale moznosti v€asnych predpovédi. Pfipomeneme zde, Ze meteorologické predpovédi se u nas
vydavaji od roku 1877, kdy pravidelné depese zavedl Centralni istav pro meteorologii a magnetismus ve Vidni. Pred-
povedi se sifily telegrafem. Na druhém konci byl tzv. tltumocnik, ¢i kompetentni osoba, které méla predpovéd’ uzptisobit
mistnim podminkam a signalizovat dal. Pfedpovédi byly signalizovany s pomoci sité stozarti na kopcich. Osoby tlu-
mocniktl nam pfipominaji, Ze podstatou uspéchu protipovodnové ochrany je na jedné stran¢ dobra a rychla predpoved
a jeji srozumitelna formulace. Na druhé strané stoji kromé obétavosti hasicli a zachrancti i poucena cast vefejnosti, ktera
nebezpeci povodni rozumi anebo chce rozumét. Proto si vazime zajmu vsech, ktefi vénuji lokalni povodnové historii cas.
Jednou z nestastnych okolnosti katastrofalnich povodni v povodi Ahry v roce 2021, kdy zahynulo ca 120 osob a mnohem
vic bylo ohrozeno, byly zakofenéné Spatné piedstavy o typickych pri¢inach mistnich povodni.
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1. Uvod

V letech 1851-2025 doslo v ¢eskych zemich k 13 udalostem, které souvisely s pocasim a z nichz kazda si na nasem
Uzemi vyzadala nejméné 20 obéti na zivotech (Brazdil et al. 2026). Dvé z nich byly letecké havarie, z nichz jedna se
odehrala brzy rano 23. Gnora 1945 na jiznim svahu Obftiho hiebene, ktery vybiha z masivu Snézky smérem k vychodu
(obr. 1). Havarovanym strojem bylo némecké vojenské dopravni letadlo typu JU-52 s 28 muzi na palubé, z nichz 24
zahynulo. Udalost dnes pfipomina pamétni deska v misté havarie.

Obr. 1 Poloha pameétni desky u tzv. Traversu nad mistem havarie na jiznim svahu Obriho hiebene. Zdroj: www.mapy.com.

Predehrou udalosti bylo 8. tinora zahajeni Dolnoslezské ofenzivy Rudé armady. Ta po tydnu bojt obkli¢ila Vratislav
(Breslau, dnes Wroctaw) a do 24. unora postoupila ve sméru na zapad az do blizkosti Zhotelce (Gorlitz) a k Luzické Nise
(obr. 2). Pod rouskou tmy se nacisté snazili obklicené mésto letecky zasobovat a soucasné evakuovat zranéné vojaky do
zapoli. V noci na 23. tinora tak z Vratislavi odstartovalo letadlo, v némz ¢tyiclenna posadka prepravovala 20 zranénych
némeckych vojaku a téz dalsi ctyfclennou posadku jin¢ho letadla, kterd kratce piedtim ve Vratislavi havarovala.

Dlouho se pedpokladalo, Ze letadlo sméfovalo na nékteré letisté v Cechach a odchylilo se od planované trasy k jihu
(Klimes 1999), cemuz ale neodpovida misto narazu do pohrani¢niho hiebene na jeho jizni, nikoli severni strané. Pozdé&ji
objevené dokumenty dosvédcuji, ze cilem letu byly Drazd’any (Klime§ 2012). Vzhledem k poloze fronty vSak letadlo
nemohlo letét pfimo k zapadu, nybrz bezpochyby zamifilo nejprve k jihozapadu, aby se co nejrychleji dostalo do zapoli
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fronty, a teprve poté se stoCilo na severozapad. Pfi¢inou
havarie byla pravdépodobné navigacni chyba, ktera vSak
byla od poc¢atku davana do souvislosti s nepfiznivym po-
Casim. Cilem pfispévku je tuto souvislost detailné pro-
zkoumat a vyjasnit nesrovnalosti, které se v popisech
udalosti vyskytuji.

2. Pouzita data

Rekonstrukce pocasi v Krkonosich v poslednich mésicich
2. svétové valky je ztizena tim, Ze se po jejim skonéeni
cela oblast stala soucasti jinych statnich utvarG — ceské
Sudety, které byly od podzimu 1938 pfipojeny piimo
k Némecku, se vratily Ceskoslovensku, Slezsko piipadlo
Polsku. Pod polskou meteorologickou sluzbu (IMGW)
tak presla i pivodné némecka stanice na vrcholu Snézky
(Schneekoppe), kde se provadéla méteni a pozorovani ve
ttech klimatickych terminech. Z archivu IMGW se poda-
filo ziskat opis vykazu stanice, ktery umoznuje analyzo-
vat pocasi v oblasti havarie.

Obr. 2 Postup sovétské Rudé armady (Cervené Sipky) ve
Slezsku behem Dolnoslezské operace v unoru 1945. Poloha
fronty na zacatku unora je vyznacena dvojici jednoduchych
¢ar, poloha fronty 24. unora dvojici zdvojenych car. Oble-
zeni Vratislavi je zndzorneno vetsi z modre srafovanych
ploch. Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Lower_Silesi-
an_offensive.

Ke studiu meteorologickych podminek v $ir§im prostoru mohou slouzit modelové vystupy nékterych meteorologickych
reanalyz, které toto obdobi pokryvaji. Mimo jiné to je Reanalyza 20. stoleti NOAA-CIRES-DOE s horizontalnim rozli-
Senim 2,5 x 2,5 stupné (Slivinski et al. 2019), ktera je vhodna pro popis synoptické situace. Synoptické mapy praméra
ansamblu této reanalyzy jsou pro Evropu vykresleny na strankach Wetter3.de (verze 20CRv2) a Wetterzentrale.de (verze
20CRv3). Na tychz strankach jsou vykresleny i vybrané synoptické mapy z reanalyzy CERA-20C z produkce ECMWF
s horizontalnim rozliSenim 125 x 125 km (Laloyaux et al. 2018). Do roku 1945 nicméné saha i reanalyza ERAS s jeste
jemnéjsim rozlisenim 0,25 x 0,25 stupné, kterou Ize vyuzit mj. i pro rekonstrukci vertikalnich profild meteorologickych
prvka na strankach Rawinsonde.com. Misto havarie spada do pixelu, jehoz stfed ma polohu 50,75°N, 15,75°E, tedy jen
néco pres 1 km severné.

3. Vysledky

Ve ¢lancich vénovanych havarii se opakované vyskytuji zminky o nepfiznivém pocasi béhem osudné noci. Krej¢i (2014)
piSe o sne¢hovych piehankach a silném vétru. Protoze autor predpokladal let z Vratislavi pfimo na zapad, pfic¢ital odchy-
leni trasy letounu na jih od planované trasy silnému bo¢nimu vétru. Klimes (1999) zminuje dokonce silnou snéhovou
boufi a dale uvadi, Ze ,,meteorologicka stanice na Snézce tidajné naméfila rychlost vétru pres 110 km-h' (s. 9). Spatné
pocasi podle néj potvrdil i horsky nosic¢ Robert Hofer, ktery tehdy na Snézce prenocoval. Ve svém pozdéjsim ¢lanku
Klimes (2020) uvadi kromé silného vétru a snézeni i ,,snizenou viditelnost™.

O to ptekvapivéjsi je pohled na synoptické mapy v noci na 23. tinora (obr. 3). Reanalyzy se shoduji v poloze fidici cyk-
lony se stfedem severné od Norska, odkud do stfedni Evropy vybihala brazda nizkého tlaku vzduchu. Ta se aviak v Ces-

Obr. 3 Synoptické mapy geopotencialni vysky [gpdam] a teploty vzduchu [°C] hladiny 850 hPa (vlevo) a relativni
vihkosti vzduchu [%] v hladine 700 hPa (vpravo) dne 23. tinora 1945 v 00 UTC podle 20CRv2. Zdroj: www.wetter3.de/
archiv_gfs dt.html.
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Obr. 4 Zkoseny diagram popisujici vertikalni profil teploty
vzduchu (Cervené), teploty rosného bodu (zelené) a vetru
pomoci praporkii vétru dne 23. 2. 1945 v 03 UTC pro gri-
dovy bod 50,75°N, 15,75°E reanalyzy ERAS. Zdroj:
https://rawinsonde.com/ERAS Europe/.
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Obr. 5. Pribeh teploty vzduchu, sméru a rychlosti vétru na
Snézce 22.—24. unora 1945.
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ku jiz neprojevovala, takze zde hodnoty tlaku vzduchu
prepocteného na hladinu mote piesahovaly 1 030 hPa.
S brazdou spojené atmosférické rozhrani mélo charak-
ter okluzni fronty; na jiznim okraji, ktery zasahoval do
Ceska, 3lo o teplou frontu. V severnich Cechach se tak
béhem noci udrzovala oblacnost, jejiz zakladna podle
pseudosondaze lezela nepochybné pod trovni horskych
hiebentl, coz vysvétluje snizenou dohlednost (obr. 4).
Naopak uvadénym vysokym rychlostem vétru neodpovi-
da ani pomérné maly horizontalni, potazmo izobaricky
tlakovy gradient, ani modelovy vertikalni profil vétru.
Srazky, na horach bezpochyby tuhé, tak nemohly byt vy-
raznéji orograficky zesilovany.

Pribeh pocasi zaznamenany na meteorologické stanici
Snézka (obr. 5) odpovida synoptické situaci. Behem noci
z 22. na 23. tnora se oteplilo o necelé 3 °C a 0 0,7 hPa
vzrostl i tlak vodni pary, prficemz relativni vlhkost vzdu-
chu zustavala po oba dny na hodnoté 100 %. Bylo zata-
zeno, 23. tnora po cely den mlha s dohlednosti 400 m.
Zaznamenané rychlosti vétru 12 az 15 m-s™! vibec neod-
povidaji hodnoté 110 km-h™! zminéné KlimeSem (1999).
Denni thrn evidentn¢ tuhych srazek 22. tinora byl pouze
3,2 mm, pricemz vyska celkové snéhové pokryvky mezi-
denné¢ vzrostla ze 48 na 50 cm. Podle poznamek pozoro-
vatele se navic zda, Ze v noci na 23. unora vubec nesné-
zilo, od 1. do 6. hodiny rano je nicmén¢ uvadén vysoko
zvifeny snih.

4. Diskuze a zavér

Na zaklad¢ uvedenych skute¢nosti mizeme konstatovat,
7e v dobé& havérie letadla prechazel pies Cesko okraj
teplé fronty, takze hiebeny Krkono§ byly prokazatel-
n¢ zakryty oblacnosti, avSak nesnézilo a rychlost vétru
v chybné zvolené letové hlading nebyla nijak neobvykla,
aby vysvétlovala pfipadnou navigaéni chybu. Vliv poca-
si na leteckou havarii v§ak mizeme spatfovat ve snizené
dohlednosti, a to kvuli kombinaci mlhy a vysoko zvite-
ného snéhu.

Otazkou zlstava, pro¢ byly tradované zpravy o pocasi
pfi udalosti tak premrsténé. Jako divod se nabizi va-
le¢néd propaganda, milosrdna lez, kterda mohla vyvinit
posadku letadla z pfipadné chyby v navigaci a pomoci
pozustalym vyrovnat se se ztratou jejich blizkych.

Ptispévek vznikl s podporou projektu CZ.02.01.01/00/22_008/0004605 Ptirodni a antropogenni georizika. Autofi dékuji
prof. Zbigniewu Ustrnulovi (Krakow) za poskytnuti kopie vykazu stanice na Snézce.

Literatura:

BRAZDIL, R., CHROMA, K., MULLER, M., LHOTAK, J., SKRIPNIKOVA, K., 2026. The deadliest sudden weather-
-related events in the Czech Lands, 1851-2025 CE. Natural Hazards and Earth System Sciences, ro¢. 26, under review.

eISSN: 1684-9981.

KLIMES, P., 1999. Letecké nestésti na Snézce. In: Vesely vylet, sv. 14, Horni Marsov: Informacni centrum Vesely vylet,
s. 8-9. Dostupné z: https://veselyvylet.cz/cz/pdf/veselyvylet 14 cz.pdf.

37



Horska meteorologicka konference KrkonoSe 2026

KLIMES, P., 2012. Fotoreportaz o valeéné pamatce. In: Vesely vylet, sv. 38, Horni MarSov: Informaéni centrum Vesely
vylet, s. 16—17. Dostupné z: https://veselyvylet.cz/cz/pdf/veselyvylet 38 cz.pdf.

KLIMES, P., 2020. HMU havarie letadla JU-52 1945 [online]. Archa Krkono§ [cit. 10. 03. 2026]. Dostupné z: https://
archakrkonos.cz/udalosti/59-hmu-havarie-letadla-ju-52-1945/.

KREJCI, P, 2014. Havarie a sestiely — Junkers Ju 52/3m VB+UO W.Nr 6820 [online]. Letecka badatelna [cit. 10. 03.
2026]. Dostupné z: http://www.leteckabadatelna.cz/havarie-a-sestrely/detail/123/.

LALOYAUX, P., DE BOISSESON, E., BALMASEDA, M., BIDLOT, J.-R., BROENNIMANN, S., BUIZZA, R., et al.,
2018. CERA-20C: A coupled reanalysis of the twentieth century. Journal of Advances in Modeling Earth Systems, ro€.
10, ¢. 5, s. 1172—1195. ISSN 1942-2466.

SLIVINSKI, L. C., COMPO, G. P.,, WHITAKER, J. S., et al., 2019. Towards a more reliable historical reanalysis: Im-
provements for version 3 of the Twentieth Century Reanalysis system. Quarterly Journal of the Royal Meteorological
Society, ro¢. 145, ¢. 724, s. 2876-2908. ISSN 1477-870X.

38



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

Pribéh pocasi na hfebenech Krkonos v pondéli
24. brezna 1913

Pavel Jiiza
Cesky hydrometeorologicky Ustav, RPP Usti nad Labem, Kogkovska 2699, 400 11 Usti n. L., pavel.juza@chmi.cz
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1. Uvod

Na velikono¢ni pondéli 24. biezna 1913 se v Krkonosich konal tradi¢ni lyzaisky zavod na 50 kilometrti. Na rozdil od
predchozich ro¢nikt byl nedostatek snéhu, tak musela byt trasa upravena tak, aby vedla v usecich, kde byl jesté snih.
V den zavodu rano bylo velmi teplo, v riznych pramenech se uvadi, ze bylo 8 °C, a skrz fidkou obla¢nost pry prosvitalo
Slunce. V dusledku teplého pocasi zavodnici vyrazili na trasu nalehko, v kosilich a mnozi bez rukavic. Béhem dopoledne
se vSak pocasi zménilo, zacalo prset, ochladilo se, dést’ se zménil ve snéZeni a vitr vyrazné zesilil. Tim se zna¢né zhorsily
podminky pro zavodniky, ve sné¢hové vanici v promoc¢enych kosilich bylo krajné obtizné pokracovat, a proto byl zavod
zruSen. Bohuzel nejrychlejsi ze zavodnikd, Bohumil Han¢, se o zruseni zavodu nedovédél a pokracoval, bohuzel i ptes
snahu o jeho zachranu podlehl nepfiznivym podminkam a zemfel. Neptizni pocasi podlehl i jeho pritel Vaclav Vrbata,
ktery byl jednim z téch, ktefi se ho pokusili zachranit. Pfesné okolnosti imrti obou zkusenych lyzaiia se dosud nepodatilo
zcela objasnit.

Cely piipad byl jiz mnohokrat popsan v literatute i ve filmech (napiiklad Synové hor nebo Posledni zavod), véetné pri-
béhu pocasi, které mélo na celou tragédii zasadni vliv. Pocasi je nicméné vétSinou popisovano slovné, z pohledu béznych
ucastnikll. V tomto zpracovani se podivame na to, jak pribéh pocasi onoho osudného dne vypadal z pohledu meteorolo-
gickych méfeni, s konkrétnimi daty a ¢isly. Déle se podivame na to, zda s pomoci tehdejsich znalosti a technologii bylo
mozné této tragédii zabranit nebo predejit.

2. Zpracovavané udaje

Pro vyhodnoceni pritb&hu pocasi jsem pouzil idaje z meteorologickych stanic na izemi dnesni CR nalezené v databazi
CLIDATA a reanalyzy synoptické situace podle zahrani¢nich meteorologickych serverd.

Tehdy nebyla sit’ meteorologickych stanic tak husta jako dnes. V okoli konani zavodu jedinou vhodnou stanici pro porov-
nani je stanice Snézka, nachazejici se cca 14 km vychodné od mista konani zavodu a asi o 200 metrti vyse.

Pro porovnani vyvoje pocasi jinde v CR byly pouzity pfedeviim horské stanice, protoze na nize polozenych stanicich
v dtsledku rannich inverzi byva zcela odlisny pribéh zejména teploty a vétru nez na hiebenech hor. Z tehdy dostup-
nych stanic byly pouzity zejména stanice Hiirka u Prasil (1 011 m n. m.), Piise¢nice, Spi¢ak (840 m n. m.), Milesovka
(833 mn. m.), Snézka (1 603 m n. m.), Stara Ves, Alfredova chata (1 078 m n. m.) a Lysa hora (1 314 m n. m.). Orienta¢né
bylo piihlédnuto k udajim o srazkach i z jinych stanic.

Pro informaci o synoptické situaci byly pouzity reanalyzy ze stranky (Wetterzentrale 2026).

3. Vysledky

V dobé udalosti jesté nebyly automatické meteorologické stanice. V databazi CLIDATA jsou udaje jen ze tii klimatolo-
gickych termint denné, tedy ze 7, 14 a 21 hodin. Proto idaje o pfesném prubéhu pocasi po hodinach nejsou k dispozici.
Nicméné i méfeni v klimatologickych terminech nam da aspon néjakou zakladni informaci.

3.1 Praibéh pocasi na Snézce a okoli

Podle informaci o celé udalosti udajné rano pred startem zavodu byla teplota 8 °C. Podle idaji meteorologické stanice
Snézka z ranniho pozorovaciho terminu byla na SnéZce teplota +3,4 °C a vitr ze sméru 310° o rychlosti 4 m-s™'. Start
zavodu mél byt na Labské boudé, coz je zhruba o 300 metrti niz nez Snézka, kromé toho tato lokalita je proti Snézce
pon¢kud v zavétii. Pokud v té dobé nebyla na Labské boudé fadna meteorologicka stanice, da se predpokladat, ze tidaje
o teploté byly pfevzaty z né¢jakého okenniho teploméru. S ohledem na pocasi bez mlhy, zavétrnou polohu Labské bou-
dy a 0 300 metr( niz$i nadmotskou vysku mohlo v této lokalité byt i o 3 °C tepleji nez na Snézce. A okenni teploméry
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u vytapénych budov v zimnim obdobi bézné ukazuji piiblizné o 2 °C tepleji, nez je skuteéna teplota vzduchu ve volném
terénu. Takze idaj o teploté 8 °C za oknem Labské boudy nemusi byt v rozporu s teplotou 3,4 °C na meteorologické
stanici Snézka.

V klimatologickém terminu 14 hodin jiz na Snézce byla teplota —1,1 °C a vitr ze sméru 360° o rychlosti 12 m-s™. A ve
vecernim terminu 21 hodin jiz teplota na Snézce byla —2,8 °C a rychlost vétru 16 m-s™'. Tento prubéh pocasi odpovida
dopolednimu ptechodu studené fronty. Pro uplnost se miizeme podivat na priibéh tlaku vzduchu na Snézce: Predchozi
den v nedéli ve 21 hodin to bylo 829 hPa, v pond¢€li v 7 hodin 825 hPa, ve 14 hodin 825,4 hPa a ve 21 hodin 829,4 hPa.
V utery v 7 rano to pak bylo 836,1 hPa. I tento pribéh odpovida prechodu fronty v dopolednich hodinach.

Prechodu studené fronty napovidaji i reanalyzy synoptické situace. Pricemz podle reanalyzy z pondélniho rana byly
Krkonose jesté v teplém vzduchu, ale uz za osou brazdy nizsiho tlaku. Reanalyza z této doby samoziejmé nemuze byt
zcela presna, nicméné poloze Krkono$ za osou brazdy by nasvéd¢oval ranni smér vétru 310° na Snézce, byt zatim slaby.

Co se tyce sn¢hu, na stanici Snézka bylo 23. 3. rano naméfeno 40 cm snéhu a 24. rano jen 36 cm, coz ukazuje, Ze i na
nejvyssim vrcholu Krkonos pii teplém pocasi snih rychle ubyval. Dne 25. 3. rano pak bylo naméfeno 48 cm, coz znamena,
ze béhem pondéli ptibylo 12 centimetrl. Pficemz na vrcholu Snézky je pii silném vétru vétsi pravdépodobnost, ze snih je
sfoukavan a tolik se nehromadi. Mnozstvi srazek udava Snézka asi 10 mm, ale je otazka, jak presn¢ srazkomér ukazuje
pri snézeni a silném vétru.

3.2 Pribéh pocasi na dalSich stanicich

Zatimco na SnéZce bylo rano piijemné teplé pocasi, na stanicich v zapadni poloving Cech tomu bylo jinak. Napiiklad na
stanici MileSovka jesté v ned¢li rano byl slaby vitr a teplota 6,8 °C, v nedéli ve 14 hodin dokonce bezvétii a teplota jarnich
10,6 °C, a vecer v 21 hodin jiz val severni vitr o rychlosti 6 m's™, ale jesté bylo pomérné piijemnych 7,5 °C. V pondéli
rano, kdyz v Krkonosich za¢inal zavod, jiz na MileSovce bylo jen 2,2 °C a vitr 360° a 9 m-s™', tedy proti pfedchozimu dni
vyrazné ochlazeni. Ve 14 hodin jiz na MileSovce byl jen 1,0 °C a vitr ze sméru 360° dosahoval rychlosti 15 m-s™". O¢ivid-
né tedy v pondéli v 7 hodin rano jiz MileSovka byla po pfechodu studené fronty v zesilujici studené advekei.

Pro uplnost jesté miizeme dodat, ze vychodnéji lezici stanice Lysa hora, ve srovnatelné vysce jako Labska bouda, jesté
24. 3. ve 14 hodin mé¢la teplotu jarnich +5,2 °C a teprve vecer v 21 hodin tam bylo naméteno —1,0 °C.

Novy snih byl zaznamenan na stanicich Kvilda, Cervenohorské sedlo a Lysa hora, ale jen n&kolik centimetrd, nikde to
nebylo 12 ¢cm jako na SnéZce. Na nékterych stanicich byly zaznamenany vyraznéjsi srazky. V okoli Krkono$ napiiklad
Nové Mésto pod Smrkem na navétrné strané Jizerskych hor uvadi 28,5 mm, Bedfichov v Jizerskych horach 16,5 mm
a Kristianov kousek nad Bedfichovem 19,5 mm. Naproti tomu napfiklad Pec pod SnéZkou na zavétrné strané Krkonos
uvadi jen 8,4 mm. Nelze tedy vylouéit, Ze na hiebenech Krkono§ mohlo napadnout vyrazné vic nez téch 10 mm srazek,
co naméfila Snézka.

Obr. 1 Prubeh teploty vzduchu na vybranych horskych stanicich ve dnech 23. az 25. brezna 1913.
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3.3 Odhad pribéhu pocasi v misté zavodu

Podle v8eobecné zvefejiovanych informaci o pribéhu pocasi bylo v pondé€li rano tak teplo, ze zavodnici vyrazili na trat’
v kosilich, néktefi i bez rukavic. Pry bylo 8 °C; okenni teplomér umistény na Labské boudé mohl takovou teplotu skuteé-
n¢ ukazovat, i kdyz na SnéZce bylo naméteno jen 3,4 °C. Kdyz se zavodnici dostali do hiebenové polohy v nadmoiské
vysce kolem 1 400 m n. m., mohlo tam byt tak asi kolem 5 °C, coz pii slabém vétru a intenzivnim fyzickém pohybu je
teplota, ktera se da vydrzet.

Béhem dopoledne zacalo prset a ochlazovat se, a posléze se dést’ zménil ve snézeni, soucasné zesiloval vitr. V nékterych
zdrojich se hovofi i o vichfici. Na Snézce, umisténé o 14 km na vychod a o 200 metri vySe, nez byla trasa zavodu, bylo ve
14 hodin, tedy pfiblizné v dob¢ tragédie, naméteno —1,1 °C a rychlost vétru 12 m-s™'. Je otazka, jaky v té dobé byl verti-
kalni, ale i horizontalni teplotni gradient. Na vyrazné studené fronté i téch 14 kilometr( rozdilu maze hrat roli. Vertikalni
teplotni gradient pii vlhkosti 100 % pravdépodobné nepiesahoval 0,5 °C na 100 metrt, ale mohl byt i mensi, pii vyrazné
studené advekei tésné po prechodu studené fronty se miize vyskytovat i frontalni inverze nebo izotermie. Kdyz vezmeme
v uvahu, Ze na MileSovce, v 833 m n. m., jiz v 7 rano klesla teplota na 2,2 °C, vertikalni teplotni gradient asi nebyl moc
velky. Teplota tedy mohla byt jen n¢kolik desetin pod 0 °C, nebo i néco malo pod —1 °C, ale asi miizeme téméf vyloudit,
ze by byla nizsi nez —3 °C. Je pravdépodobné, ze lidé na Hornich Miseckach ve vysce kolem 1 000 m n. m. skute¢né
nemuseli tusit, co se nahote déje.

Co se ty¢e rychlosti vétru, na MileSovce jiz rano foukalo 9 m-s™!, ve 14 hodin to bylo 15 m-s™ a ve€er 12 m-s™'. Na Snézce
rano 4 m-s™, ve 14 hodin 12 m's™ a veCer 16 m-s™'. Pfitom MileSovka a Snézka jsou horské vrcholy, které se vyznacuji
silnym vétrem, silngj$im nez na vétsiné stanic v okoli. Sice mame jen 3 méfeni za den, takze se neda vyloucit n¢jaké
kratkodobé zesileni vétru v dopolednich hodinach, ale vzhledem k tomu, Ze neslo o letni konvektivni pocasi, je spis prav-
dépodobné, ze na té ndhorni plosing, kde se zavod konal, byla rychlost vétru spi§ mensi nez na Snézce, jen misty malinko
orograficky zesileny nad rychlost vétru na Snézce. Neda se tedy upln€ vyloucit, ze se vyskytla vichfice, tedy rychlost
vétru mimo narazy aspon 21 m-s™, ale spi§ je pravdépodobné, Ze rychlost vétru mimo narazy dosahovala kolem 15 m-s™.
Coz samoziejme je docela dost, pfi takovémto vétru se v piipad¢ snézeni rychle tvoii snéhové zavéje, ale vichfice to neni.

Nova sné¢hova pokryvka, ktera se toho dne vytvorila, mohla na té nahorni plosing v okoli Labské louky byt vyssi nez téch
12 cm, co bylo naméfeno na Snézce, a Gthrn srazek nejspis byl vyrazné vyssi nez téch 10 mm, co uvadi Snézka. Pricemz
¢ast téch srazek byla ve formée desté, coz nepochybné stacilo na dikladné promoceni téch kosili, co zavodnici méli na
sob&. A pii vétru kolem 15 m-s™" se pti nové snéhové pokryvce kolem 12 cm nebo vic musely rychle tvofit zavéje. 1 kdyz
¢ast toho snéhu napadla az po tragédii, ke které podle dostupnych tidaji doslo mezi 12 a 14 hodinou.

4. Diskuze

4.1 Pocasi v dobé tragédie

V pondé€li mezi 12. a 14. hodinou v misté konani zavodu s jistou pravdépodobnosti bylo zatazeno, mlha a teplota ptiblizné
mezi —0,5 °C a —2 °C. Rychlost vétru byla pravdépodobné kolem 15 m-s™'. Pribéh intenzity srazek se neda presné zjistit,
ale je pravdépodobné, ze lezelo jiz nékolik centimetri snéhu a pfi silném vétru se vytvarely zavéje. Teplota tedy nebyla
tak nizka, jak by si clovek ze zvefejnénych zprav predstavoval, problém byl v tom, Ze byla kombinovana se silnym vét-
rem, takZe pocitova teplota byla vyrazné nizsi.

I vitr o rychlosti kolem 15 m-s™ pravdépodobné formalné nespliioval kritéria pro vichfici, ale v kombinaci se snézenim
a teplotou pod nulou se tak mohl jevit.

Avsak ani kombinace silného vétru, snézeni a teploty pod nulou neni na hiebenech Krkono§ nic mimofadného. Hlavni
pricinou tragédie bylo to, Ze zavodnici vyrazili na trasu jen v kosilich, pfi desti zmokli, a kombinace promocené kosile
s uvedenym pocasim je smrtici, zejména pro cloveka, ktery je vysilen po ub&hnuti nékolika desitek kilometrti na lyzich.

4.2 Dalo se tragédii predejit?

Podle Meteorologického slovniku a dalSich zdrojti pojem atmosférické fronty zvetejnil V. Bjerknes v roce 1920, takze
v roce 1913 se pravdépodobné nevédélo, ze to, co prechdzi pies Krkonose, je studena fronta. Nicméné synoptické mapy
existovaly jiz od poloviny 19. stoleti, takze se véd¢lo, ze oblasti ptiznivého nebo nepiiznivého pocasi se néjakym zpt-
sobem pohybuji odn¢kud nékam. V roce 1913 jiz existovaly nejen telegrafy, ale i telefony. Kdyby v Krkonosich toho
rana védéli, ze na MileSovce se po pfedchozim teplém dni prave vyrazné ochladilo a zesiluje tam severni vitr, mozna by
méli Sanci udélat néjaka preventivni opatfeni, kterd by tragédii predesla. Tehdejsi technika (meteorologicka pozorovani,
synoptické mapy, telefony) by umoznila pfedpovédét aspont moznost ¢i pravdépodobnost zvratu pocasi a provést néjaka
opatfeni. AvSak neexistoval zadny vystrazny systém,; ti, co védéli, jaké bude pocasi, nevédeli, ze se nékde porada néjaky
zavod, a organizatory zdvodu zase nenapadlo telefonovat na néjaky tifad nebo na MileSovku s dotazem, zda se ndhodou
pres den nemiize prudce ochladit.
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5. Zavér

Pocasi, které se vyskytlo v pondé€li 24. 3. 1913 béhem dne na hiebenech Krkonos, nebylo na krkonosské pomeéry nijak
mimotadné. Teplota byla néco malo pod nulou, ale pravdépodobné nebylo chladnéji nez —2 °C, rychlost vétru byla prav-
dépodobné kolem 15 m-s™' a snéZilo. Problém, ktery zpusobil tragédii, byl v tom, Ze zdvodnici vyrazili na trasu v koSilich
a néktefi i bez rukavic, a po desti, ktery pfedchazel tomu snézeni, méli ty kosile zcela promocené. V takovém obleceni
i jinak bézné zimni pocasi bylo smrtici.

Tehdejsi uroven techniky a meteorologickych znalosti nebyla zdaleka na takové Grovni jako dnes, ale piesto se domni-
vam, ze 1 pii tehdejsi trovni by teoreticky a technicky bylo mozné, aby se organizatoii dovédéli, co hrozi. Co chybélo,
nebyla ani tak technika a znalosti, ale organizacni véci, neexistoval n¢jaky varovny nebo vystrazny systém, ktery by
existujici informace existujicimi prostfedky dopravil na potfebna mista.
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1. Uvod

Klisté obecné je vyznamnym pienaseéem piivodet mnoha zavaznych onemocnéni ¢lovéka. V CR je z nich nejrozsitend;-
$i klistova encefalitida (vyssi stovky ptipadt rocné) a Lymeska borrelidza (vyssi tisice pfipadt rocné) — viz data SZU.
Vyvoj klistéte od vajicka po dospélce probiha ptes dvé vyvojova stadia — Sestinohou larvu a osminohou nymfu (obr. 1).
Kazdé z téchto stadii musi vyhledat hostitele, aby se mohlo proménit do dalsiho stadia.

Jako u vétSiny bezobratlych zivocichti je rychlost vyvoje jednotlivych stadii do znacné miry dana teplotou. Teplota neo-
vliviiuje jen vyvoj jednotlivych stadii (obr. 6), ale teplotni a predevs§im vlhkostni podminky maji zna¢ny vliv na potkani
se s hostitelem. Jednotliva ,,hladova™ stadia pii ptiznivych podminkach vylézaji z povrchu pidy vysSe na vegetaci a ¢ihaji
tam na hostitele. Jakmile se vlhkostni podminky zhorsi a klistéti by hrozilo vyschnuti, vraci se zpét do opadanky. Za pra-
hovou teplotu pro aktivitu klistat je uvadéno 7 °C (MacLeod 1935). Za kritickou rovnovaznou hodnotu vlhkosti pro klisté
je povazovana hodnota mezi 86-96 % (Kniille & Rudolph 1982). Teplota v neposledni fad¢ neovliviiuje jen klisté¢ samot-
né (Daniel & Dusbabek 1994), ale ma vliv i na vyvojové cykly jimi pfenasenych patogent (Daniel & Danielova 2022).

Kazdé vyvojové staddium maé pouze urcity Cas k tomu, aby si naslo hostitele. Ten je dan jeho energetickymi zasobami
(mezi sanimi krve totiz nepfijima zadnou potravu.). V ¢im drsnéjsich klimatickych podminkach Zije, tim rychleji se jeho
energetické zasoby vycerpaji. Stejné zakonitosti plati i pro proménu nasatého stadia v nasledujici vyvojové stadium. Cely
vyvojovy cyklus klistéte trva v ptirodé 2—-3 roky.

Za vyskovou hranici vyskytu klistéte byla do poloviny 90. let minulého stoleti povazovana nadmoiska vyska 700 m

n. m. Tato empiricky stanovena hranice byla v terénnim experimentu oveéfena Danielem et al. (1988) zacatkem 80. let

minulého stoleti pravé v Krkonosich. Na 5 lokalitach (od Horniho MarSova po svah Snézky) sledoval pfezivani a vyvoj
klistéte. Jeho vysledky potvrdily, ze
do cca 700 m n. m. jednotliva sta-
dia uspésn¢ prezivala a vyvijela se.
Nad touto hranici (zanesena napf.
jeleni zvéti) mohla néjakou dobu
prezivat, nikdy se vSak zde nemoh-
la vyvijet.

Na ptelomu tisicileti byl zazname-
nan vzestup horni hranice rozsifeni
klistéte v CR — napf. na Sumavé,
v Krkonosich i v Jesenikach az na
1 000-1 100 m n. m., jednotlivé
se klistata vyskytovala az k horni
hranici lesa (1 250—1 300 m n. m.)
— (Daniel et al. 2003, Materna et al.
2005, Materna et al. 2008, Daniel
etal. 2009). To ma samoziejme vliv
i na rozsifovani rizikovych oblasti
z hlediska jim pfenasenych pivod-
ct onemocnéni (Danielova et al.
Obr. 1 Schéma vyvojového cyklu klistéte obecného. Zdroj: viastni schéma. 2010).
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Cilem studie uskute¢néné v Krko-
nosich v letech 2006-2016 bylo:

Primérna Cervencova mésicni pfizemni teplota vzduchu (°C)

(i) experimentalné ovéfit potencial
vyvoje klistéte podél vyskového

\.
y .

\ Ne—

12 < —
10 N——

\\ T~~e¢ |
\‘*_‘
8
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500
Nadmorska vyska (m n. m.)

—e— 2006 —e— 2007 2008 2009 —e—2010 —4—2011 —4—2012 —a—2013

—&— 2014 —a— 2015
2021 —e—2022

Obr. 2 Prumérna mésicni prizemni teplota vzduchu v ¢ervenci na lokalitdch
podél vyskového transektu v jednotlivych letech sledovani (2006-2025).

2. Material a metodika
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transektu a (ii) pfispét k hlubsimu
poznani jeho vyvoje v ptirozenych
podminkach. Tento pfispévek pfi-
nasi pilotni vyhodnoceni namé-
fenych mikroklimatickych dat ve
vztahu k aktivité a vyvoji klistéte
od zacatku experimentu do konce
roku 2025.

1600

2020

Jednotliva nasata vyvojova stadia klistéte byla vysazovana v klickach umisténych v draténych pouzdrech na 10 lokalitach
podél vyskového transektu (tab. 1). Lokality byly voleny tak, aby piedstavovaly pokud mozno idealni prostiedi pro vyvoj
klistéte — tedy okraje lesnich porostu (ekotony). Pouzdra byla umisténa v opadovém horizontu pudy, cca 3—5 cm pod jejim
povrchem. Na kazdé lokalité byla umisténa tii identicka opakovani vzdalena od sebe vyssi jednotky metrti. Alespon na
dvou opakovanich na kazdé z 10 lokalit byla v klicce méfena teplota a v nékolika ptipadech i relativni vlhkost vzduchu
a pro srovnani rovnéz teplota v neporuseném pudnim horizontu cca 5 cm pod povrchem. Pro standardizaci a moznost
srovnani naméfenych veli¢in mezi lokalitami byl na kazdé z nich umistén datalogger Minikin TH (vyrobce: EMS Brno)
v radia¢nim krytu, ktery méfil ptizemni teplotu mezi 1-10 cm nad povrchem (TP) a ptizemni relativni vlhkost vzduchu
(HP) v 30min intervalech (v letech 2006-2018), respektive 60min (2019-2025). Pro ukladani a zpracovani dat byla vyu-

Tab. 1 Prehled lokalit s vysazenymi klistaty a umistenymi dataloggery.

Plocha ¢. Lokalita N.vyska | Expozice Umisténi radia¢niho krytu s ¢idlem*
(mn.m.) svahu
1 Vrchlabi, Rumovka 635 J okraj olSového lesa otevieny k JZ, pfiléhajici k rozsahlé louce
2 Strazné, Na Vyhledech 735 Jz okraj smiseného lesa otevieny k JZ, pfiléhajici k louce
3 Hfibéci Boudy 850 J okraj smrkového lesa otevieny k JJZ, pfiléhajici k louce
4 Husi Boudy 915 J okraj smrkového lesa otevieny k JV, pfiléhajici k rozsahlé louce
okraj smrkového lesa otevieny k JZ, priléhajici k cca 5 m
5 Pod Rennerovkami 1070 J Sirokému travnatému pruhu podél 5 m Siroké cesty; za cestou je
opét travnaty pruh a dale les
okraj smrkového remizu otevieny k JV, pfiléhajici k cca 40 m
6 Pfedni Rennerovky 1130 J Sirokému travnatému pruhu s roztrousenymi malymi smrky
(lesni pasece)
7 Klinové Boudy, pod Ces- 1265 Jz okraj smrkového lesa otevieny k JZ, pfiléhajici k rozsahlé louce
tou Stohem

Klinové Boudy, uboci okraj skupiny smrk v mozaice smrk(, kefl klece a ploch

8 . . 1340 Jz . : -
Zadni Planiny s travinami a kefiky
Luéni hora, ubo¢i u Koni- okraj skupiny kle¢e v mozaice kefl kleCe a ploch se subalpinskymi
9 . 1430 Jz L .
ské cesty travniky a kefiky

10 Luéni hora, vrchol 1550 J okraj soliterni skupiny klece, obklopeny alpinskymi travniky

*Radiacni kryt umistén vzdy na okraji lesniho porostu, tedy pod krytem prvnich stromd, &i keft kleCe.
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zita klimatologicka databaze CLIDATA. Data prosla pied zpracovanim zakladni kontrolou, pfi které byly predevsim vy-
fazeny chybné hodnoty mimo fyzikalni rozsah méteni. Vypadky hodnot v rozsahu jednotek intervald byly interpolovany
automatickymi standardnimi procesy v databazové aplikaci CLIDATA. V ramci statistického zpracovani byly vypocteny
denni praméry TP aritmetickym primérem hodinovych dat. Z nich byly vypocteny mési¢ni prameéry.

3. Vysledky & Diskuze

Prabéh primérné mesicni TP podél vyskového transektu se logicky lisil v jednotlivych letech sledovani — viz obr. 2 s pri-
béhem cervencovych teplot. Prubeh teplotniho gradientu nebyl vzdy linearni, nékteré vyse polozené lokality vykazovaly
vyssi nebo stejnou primérnou mésiéni teplotu nez nejblizsi nize polozena lokalita — napf. lokalita v 1 130 m n. m. nebo
1 550 m n. m. Vyjimeéné byl prabéh teplotniho gradientu dosti odlisny od vétSiny ostatnich let — viz napft. rok 2006.
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Obr. 3 Prumeérna mésicni prizemni teplota vzduchu v jednotlivych mésicich ve-
getacniho obdobi (brezen—listopad) na lokalitach podél vyskového transektu za
cele sledované obdobi (2006-2025). V mésicich oznacenych * byly do vyhodno-
ceni zahrnuty jen ty lokality, kde se ¢idla nenachazela pod snehovou pokryvkou
v zadném roce sledovaného obdobi. Teckované je vyznacena spojnice linearniho
trendu (jeho interval spolehlivosti je uveden v tab. 3).
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Obr. 4 Cetnost jednotlivych intervalii relativni vihkosti vzduchu (RH) v obdobi
kveten—rijen podél vyskového transektu v celém sledovaném obdobi 2006—2025.
Cetnost byla pocitana z 60min méfeni (maximalné 86 400 méreni). V jednot-
livych hladinach n. vysky se pocet namerenych hodnot pohyboval od 74 838

do 80 684. U nadmorskych vysek oznacenych * byl pocet namérenych hodnot
vyrazné nizsi ve srovnani s ostatnimi (915 — pouze 36 695 hodnot z obdobi
2006-2014; 1130 — pouze 41 501; 1265 — pouze 63 613).

Teplotni gradient v jednotlivych
mésicich za celé sledované dvaceti-
leté obdobi mél v jednotlivych mé-
sicich velmi podobny trend (obr. 3)
a silnou korelaci (viz hodnoty R?
v tab. 2). Obecné lokalita v 920 m n.
m. vykazovala v nekterych mésicich
vys$i pramérnou TP, nez odpovida
linearnimu trendu gradientu teplot,
v nékterych naopak nizsi. Lokalita
v 1 070 m n. m. méla o néco niz-
§i primérné mésicni hodnoty TP,
nez odpovida linearnimu trendu.
Naopak nejvyse polozena lokalita
v 1550 m n. m. byla ve v§ech mési-
cich vegetacni sezony o néco teplej-
$i, nez odpovida linearnimu trendu
pribéhu teplot na celém vyskovém
transektu (obr. 3).

Koeficient poklesu primérné me-
sicni TP za celé sledované obdo-
bi se pohyboval mezi hodnotou
0,62—1,05 °C/100 vyskovych met-
ri. Nejvyssi hodnoty dosahoval na
jafe (mozny vliv snéhové pokryvky
ve vyssich horskych polohach), nej-
nizsich na podzim (mozny vliv pod-
zimnich inverznich situaci). Pri-
mérna hodnota koeficientu poklesu
teploty s nadmoiskou vyskou ¢inila
v obdobi kvéten—fijen za celé dvace-
tileté sledované obdobi 0,68 °C/100
vyskovych metrd, ktery odpovida
poklesu dle nasycené adiabatického
gradientu teploty vzduchu.

Hodnoty RP podél vyskového tran-
seku se pohybovaly v naprosté vét-
§iné nad 50 % RH. Témér uplna
saturace vlhkosti (RH = 97-100 %)
byla na vétsin€ lokalit zjiSténa bé-
hem vegetacni sezony ve vice jak
50 % ptipadt (obr. 4). Jeji frek-
vence do hladiny 850 m n. m. s ros-
touci nadmotskou vyskou vyrazné
klesala (prvni tii lokality). Od této
vyskové hladiny méla naopak ros-
touci trend. Saturace vlkosti v roz-
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Tab. 2 Koeficient poklesu teploty na 100 m nadmorské vysky v jednotlivych mésicich vegetacniho obdobi (brezen—lis-
topad) v letech 2006-2025 a prumeérné za obdobi V-X. V mésicich oznacenych * byly do vyhodnoceni zahrnuty jen ty
lokality, kde cidla nebyla ovlivnena okolo lezici snéhovou pokryvkou (v I1I. ¢tyri nejnize polozené lokality, v 1V, Sest

lokalit, v XI. pét nejnize poloZenych lokalit). R’ = hodnota spolehlivosti pro linedrni trendy zobrazené na obr. 3.

Mésic

nr*

Iv*

\Y

\

i

Vil

IX

X

XI*

°C/100 m

0,72

1,05

0,72

0,62

0,66

0,64

0,63

0,6

0,54

0,68

R2

0,9417

0,9503
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0,9796
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mezi 86-96 % RH a 50-85 % RH
vykazovala logicky opaény trend.
Uvedené vysledky naznacuji, Ze
klist¢ muze ve vysSich polohach
nachazet z hlediska vlhkostnich
podminek srovnatelné, ¢i ptiznivéj-
§i podminky nez v nizsich horskych
polohach.

Uspé&snost promény nymf ve tiech
prozatim vyhodnocenych letech
(obr. 5) byla nejvyssi v nadpru-
meérné teplém Iété a podzimu roku
2006, kdy vice jak 80 % nymf do-
kazalo uspésné dokoncit svoji pro-
ménu v nadmoiské vysce 1 130 m
n. m. Ve vysce 1 265 m n. m. to byla
témef polovina. Naopak v chlad-
n¢jsich vegetaénich sezdnach let
2007 a 2008 (obr. 2) 50% uspésnos-
ti promény bylo dosazeno ,,pouze*
v 1 070 m n. m. Toto zjisténi uka-
zuje, ze oproti vysledkiim Daniela
et al. (1988) byla experimentalné
prokazana moznost uspésné¢ho vy-
voje klistéte o 200400 vyskovych
metri vySe (v zavislosti na prube-
hu pocasi v dané sezong). To plné
koresponduje se soucasnymi na-
lezy klistat v polohach minimalné
1 000 m n. m. a vyse (viz v tvodu
citované prace). Prokdzany vysko-
vy posun klistéte zaroven odpovida
zjisténému statisticky vyznamnému
trendu ristu teplot vzduchu v ob-
lasti Krkono§ (porovnani obdobi
1960-1990 a 1990-2016), ktery
v jarnim a letnim obdobi dosahu-
je priblizné 1,4 °C (Kliegrova &
Kasickova 2019). To pfi koeficien-
tu poklesu teploty o cca 0,7 °C/100

vyskovych metrl, potvrzeném i v této studii, umoznilo plosné posun teplotnich podminek ptiznivych pro vyvoj klistéte
minimalné o 200 vyskovych metri.

4. Zavér

Predbézné vysledky provedeného terénniho experimentu ukazaly silnou teplotni vazbu vyvoje kliStéte na teplotni pod-
minky (obr. 6) a umoznily tak vysvétlit jeho pozorovany posun do vyssich horskych poloh. Jak vyplyva z predlozeného
vyhodnoceni mikroklimatickych dat i v horskych polohach, kli§té v sou¢asnosti miiZe nachazet lokality s priznivymi
teplotnimi podminkami pro svij vyvoj i prijatelnymi vlhkostnimi poméry pro ¢ekani na hostitele. Dalsi zpiesnéni

46



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

a popsani vztahu mezi teplotnimi podminkami a vyvojem kliStéte pomoci pokrocilych statistickych metod miiZe
prinést nové vysledky pro zpiresnéni tohoto vztahu a jeho vyuziti pro modelovani a predikci jeho vyvoje a rozsifeni.
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1. Uvod

Lucni porosty predstavuji podstatny prvek prirody Krkonosského narodniho parku a pfitahuji znacnou pozornost, ktera
se promita do jejich zvySené ochrany. Pokud jsou louky fadné udrzovany, sekany a ptipadné lehce ptihnojovany nebo
paseny, jak tomu bylo od doby jejich vzniku v pribéhu kolonizace hor v 17. stoleti, nedochazi u nich na prvni pohled
k zadnym vyraznym zménam. Pokud se ale podivame na vegetaci detailnéji, uvidime pomérné vyraznou dynamiku jed-
notlivych druht i celého porostu.

2. Metodika

Od roku 1985 sledujeme druhové slozeni a jeho dynamiku na malé skale na louce na Braunovych Boudach, kde mame
trvalé plochy. Vegetaci na plochach sledujeme kazdoroc¢né na vrcholu vegetacni sezony (okolo poloviny cervna). Plochy
jsou velké 0,5 x 0,5 m, rozdélené do 225 policek 3,3 x 3,3 em. V kazdém policku zjistujeme cetnost jednotlivych druht,
pocitame odnoze trav a ostfic, trsiky malych bylin (napf. rozrazilu rezekvitku), listy velkych bylin (napf. jitrocele kopina-
tého). To nam kromé sledovani druhového slozeni a Cetnosti jednotlivych druhti umoziuje sledovat i vztahy mezi jednot-
livymi druhy, napf. zjist'ovat, které druhy se vyskytuji spole¢n¢ v tésném sousedstvi nebo které si vzajemné konkuruji. Na
zaver odectu plochu ostithame a biomasu roztfidime do druhti, coz je dalsi ukazatel jejich Cetnosti.

3. Vysledky a diskuse

U vsech druhti dochézi k meziroc¢-
nim zménam, které lze pfipisovat
tomu, jak pfirodni, zejména kli-
matické, podminky vyhovuji tomu
kterému druhu. Vzhledem k tomu,
ze mame jiz del$i nez 30letou ca-
sovou fadu pozorovani, pldnujeme
v budoucnosti testovat zmény Cet-
nosti jednotlivych druht s ohledem
na klimatické podminky béhem
jednotlivych let. K tomu planuje-
me vyuzit data z nejblizs§i klima-
tické stanici v Peci pod Snézkou.
Z dlouhodobého hlediska se nékte-
ré druhy drzi na podobné urovni
(obr. 2a), nekteré ubyvaji (obr. 2b),
jiné pfibyvaji (obr. 2c), nékte-
ré tvoii celkem pravidelné cykly

br. 2d). Piesné piici hovani
Obr. 1 Plocha pripravenad k detailnimu odectu. Foto: V. Hadincova. (obr. 2d). Presné pficiny chovéni
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jednotlivych druhti nezname. U psinecku (obr. 2a) mtize pfipadat jeho Siroka ekologicka amplituda, cemuz by odpovidalo
i jeho Siroké rozsiteni. Za poklesem Cetnosti metlicky (obr. 2b) velice pravdépodobné stoji ubytek kyselych srazek, které
pfimo souvisely s provozem hnédouhelnych elektraren v sousedni Némecké demokratické republice. Po jejich odstaveni
doslo k regeneraci pudy, zejména k vzestupu pH z 4,7 v roce 1981 na 5,5 v roce 2000. Jitroceli (obr. 2¢) mize vyhovo-
vat narust teploty. Jetel (obr. 2d) vykazuje spolu s dal§simi motylokvétymi pravidelné 8-9leté cykly, kdy v dobé poklesu
cetnosti motylokvétych dochazi k vyraznému zvyseni cetnosti trav. V téchto cyklech maji rozhodujici roli motylokvéte,
u kterych se vyskytuje jisty typ auto-inhibice zapficené s nejvétsi pravdépodobnosti nariistem cetnosti paraziti.
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Meéni se i celkové slozeni rostlinné-
ho spolecenstva (obr. 3). Z obrazku
je ziejmé, ze ackoli se jednotlivé
plochy mezi sebou lisi, jejich caso-
vy vyvoj je v zadsad¢ velmi podobny
a napovida vlivu n¢jakého pomérné
silné¢ho faktoru.

K podrobnéjsimu vyjadieni zmén
jsme pouzili Ellenbergovy indi-
kaéni hodnoty. Jejich koncept vy-
chazi z béiné terénni zkuSenosti,
kdy tada druhti je svym vyskytem
vazana na stanovisté, kterd svymi
vlastnostmi  vyhovuji  ekologic-
kym narokiim jednotlivych druhd.
Hodnoty tak vypovidaji o zivot-
nim optimu druh podél zaklad-
nich ekologickych gradientt, jako
je svétlo, teplota, kontinentalita,
vlhkost, ziviny a padni reakce. Pro
charakteristiku spoleCenstva jsme
pouzili vazené praméry piislusnych
hodnot. Zmény lze Castecné pricist
zméné klimatu, kdy dochazi ke
zméné teplotnich preferenci spole-
censtva. Nartst teplomilnych druht
do 2005 je vysvétlitelny narGstem
teplot, zatimco jejich nasledny po-
kles je hufe vysvétlitelny, protoze
teplota stale stoupa (obr. 4). V uva-
hu pripada vliv kratsiho trvani sné-
hové pokryvky, a tim delsi sezony,
kdy dochazi k ristu chladnomilnéj-

Sich druht v dob¢, kdy byla dfive louka pod snéhem (duben,
Plot2 fijen/listopad); dal$i moznosti je vymrzani teplomilnych druht

Dochazi i ke zméné vlhkostnich preferenci spolecenstva, kde
je patrny takika setrvaly nartist podilu druht 1épe tolerujicich
\d sucho. Tato zména je vysvétlitelna jak ubytkem srazek, tak je-
jich nerovnomérného rozlozeni, ale i nartistem teplot, coz vede
k vyssi evapotranspiraci.

- V posledni fad¢€ je tfeba zminit strmy nartst cestnosti druhti
2019 vyzadujici nizsi kyselost pidy. Tento trend je nejvyraznéjsi ca
2019 do roku 1993 a je ho mozno vysvétlit fungovanim a uzaviranim
elektraren (obr. 6). Typickym piikladem ubyvajiciho druhu je
vyse zminénd kyselomilnd metlicka (obr. 2b). Nésledny pokles
(ca po roce 2010) by bylo mozno pfipsat nartistu koncentrace

Pc1 oxidi dusiku, ptipadné kyslicniku uhli¢itého ve vzduchu.

Obr. 3 Pozice jednotlivych ploch v jednotlivych
letech, kdy osy PC1 a PC2 postihuji zakladni rozdily
v celkovem druhovém slozeni vegetace jednotlivych
ploch behem casu.
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1. Uvod

Horské ekosystémy hosti tietinu suchozemskych druhti a polovinu vyznamnych svétovych center biodiverzity. V dusled-
ku globalnich zmén dochazi k vyraznym posuntim v druhové skladbé vegetace a Sifeni neptiivodnich druht do citlivych
horskych spolecenstev, coz vede k Ubytku vzacnych taxont, Casto endemit a glacialnich reliktt (Haider et al. 2022,
Barros et al. 2025). Tyto procesy zpusobuji ztratu biodiverzity, degradaci ekosystémovych funkei a sluzeb a snizeni odol-
nosti krajiny vici extrémnim klimatickym jevim.

V ramei mezinarodni sit¢ MIREN (Mountain Invasion Research Network) bylo prokazano, ze horské silnice a turistic-
ké stezky funguji jako koridory, které umoziuji Sifeni neptivodnich druht a pGvodni druhti z nizsich poloh do vyssich
nadmofiskych vysek. Diky zménénému mikroklimatu, disturbancim a oslabené konkurenci mohou tyto druhy prezivat
1 mimo sv¢é pfirozené vyskové optimum. Mikroklima podél komunikaci se pfitom muze lisit natolik, ze odpovida klimatu
v polohach o nékolik stovek metrii nize (Lembrechts et al. 2018). Zimni teploty ovlivnéné zménami sné¢hové pokryvky
v disledku zimni udrzby komunikaci jsou méné vyznamné nez zvyseni letnich teplotnich sum (GDD), které prodluzuji
vegetacni sezonu. Klimatickd zména sama o sob¢ pfitom vede v alpinskych ekosystémech k n¢kolikanasobné rychlejsim
zménam druhového slozeni nez v lesich a travnich porostech (Yue et al. 2026). Horské silnice tento jiz tak akcelerovany
proces dale zesiluji, nebot’ nejen usnadiiuji $ifeni diaspor, ale prostfednictvim zmén mikroklimatu lokalné jesté prohlubuji
dopady oteplovani (Lembrechts et al. 2018).

Cilem naSeho vyzkumu je dlouhodobé sledovat §ifeni rostlin podél silnic a turistickych stezek do arkto-alpinské tundry
Krkonos (z ¢eské i polské strany), a to jak neptivodnich, tak i druhl z podhufi, kvantifikovat klicové mechanismy tohoto
procesu a v¢as odhalit potencidlné nebezpecné druhy pro unikatni tundrova spolecenstva.

2. Metodika

Monitoring druhového sloZeni vegetace silni¢nich a cestnich lemi v ¢eské ¢asti Krkonos byl iniciovan RNDr. Janou Husa-
kovou v roce 1976 a dodnes predstavuje unikatni dataset v celosvétovém métitku. Z historického souboru 700 cestnich
usekt bylo v letech 2013-2015 zopakovano 250 tsektl a nové vymezeno 100 usekt (obr. 1) tak, aby byly zahrnuty silnice
a turistické stezky vedouci napfic¢ vyskovym gradientem a pokryvaly kompletni cestni sit’ v arkto-alpinské tundie. Dalsi faze
monitoringu prob&hne s piiblizné desetiletym odstupem v ramci nového projektu TACR SQ02010073, ktery zéroveti rozsiii
dataset o useky na polské strané Krkono$ a umozni tak kompatibilni pfeshrani¢ni srovnani v odlisném typu reliéfu.

Sifeni lemovych druhii do arkto-alpinské tundry je studovano na sedmi transektech s 64 trvalymi plochami, kde jsou
od roku 1998 sledovany zmény vegetace i ptudnich vlastnosti. Mikroklimatickd méteni probéhla poprvé v roce 2000
na 150 m dlouhém transektu napfi¢ komunikaci na Labskou boudu pomoci trojic rtutovych teplomérti ve vyskach 5,20
a 150 cm nad povrchem. V roce 2021 byly instalovany autonomni stanice TOMST (TMS4) ve vzdalenostech 2,50 a 150 m
od komunikace. Stanice jsou vybaveny tfemi teplotnimi senzory (rozliseni 0,062 5 °C, ptesnost 0,5 °C) umisténymi na
povrchu ptidy a v hloubkéach 6 a 16 cm (doporuceny teplotni rozsah —40 az +60 °C) a jednim senzorem pudni vlhkosti
(11-21 cm). Data jsou ukladana pomoci softwaru Lolly Manager. Napajeni zajist'uje lithiova baterie (3,6 V; 2 600 mAh)
s zivotnosti pfiblizné 10 let; pfenos dat probiha pies USB adaptér.

V roce 2017 byla ¢ast tsekii v zapadnich Krkonog$ich podél silnice z Jilemnice na Labskou boudu zapojena do mezinarod-
ni sit¢ MIREN, kde jsou dlouhodobé monitorovany zejména zmény druhového slozeni silni¢nich a cestnich lemd a zmé-
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ny pudni vlhkosti a teploty.
Jednorazové bylo v roce 2020
provedeno také srovnani sloze-
ni pidy v lemovych a pfiroze-
nych porostech na vyskovém
gradientu. Pro monitoring ve-
getacnich zmén byla v soucin-
nosti s ¢eskym tymem vyvinu-
ta celosvetova standardizovana
metodika (Haider et al. 2022).
Soucasné byla v ramci mezi-
narodnich siti SoilTemp (Lem-
brechts et al. 2020) a ASICS
(viz samostatny pfispévek)
instalovana sit’ 120 autonom-
nich stanic TOMST v ceské
i polské casti Krkonos (viz obr.
1). To umoznuje srovnani na
globalni Grovni v ¢lancich pu-
blikovanych v renomovanych
védeckych casopisech (napf.

Obr. 1 Mapa zachycujici cestni sit' s monitorovanym druhovym slozenim silnicnich Kemppinen et al. 2024, Barros

a cestnich lemit (250 usekii pro historické srovnani s rokem 1976, 50 usekit nové et al. 2025).

vymezenych v letech 2013-2015 na Ceské strane a 50 usekii vymezenych v roce 2021

na polské strané). Body oznacuji rozmisténi autonomnich stanic TOMST tymii z BU ProtoZe botanicky vyzkum pro-
AV CR, které jsou soucdsti celosvétové databaze SoilTemp (Lembrechts et al. 2020). vadény tradinim pozemnim

prizkumem je casove, perso-

nalné i finan¢né€ velmi narocny,
jsou v poslednich letech v ramci projektii TACR SS07020317 a nové i SQ02010073 testovany inovativni metody monito-
ringu Sifeni neptivodnich druhti rostlin. Vysledkem bude metodika pro monitoring Sifeni rostlinnych druhti podél komu-
nikaci s vyuzitim mobilniho kamerového systému CamAlien umisténého na vozidle a bezpilotnich leteckych prostiedka
(UAV) pro jejich detekci ve volné krajing.

3. Vysledky

Vyhodnoceni padesatiletych zmén v Sifeni rostlinnych druhti podél silnic a turistickych cest na vyskovém gradientu,
stejné jako identifikace a kvantifikace kliCovych mechanismu urychlujicich jejich Sifeni, véetné klimatickych vlivli na
zakladé dat z meteorologickych stanic CHMU a mikroklimatickych dat ze senzortt TOMST, patii mezi hlavni cile nové
zahajeného projektu TACR SQ02010073. Budou zde vyuzity i vystupy projektu TACR RekreEnvi SS06010402, ktery
kvantifikuje dopady cestovniho ruchu na uzemi Krkonos. Nize uvadime hlavni vysledky dosavadniho vyzkumu, které
poslouzi jako vstupni data pro zminény projekt.

3.1 Druhové slozeni cestnich lemu

Na 300 sledovanych usecich bylo zaznamenano celkem 708 taxoni rostlin, z nichz 307 pronika az do tundrovych spo-
leCenstev. Zatimco celkovy pocet druhu §iticich se podél silnic zlistava s rostouci nadmoiskou vyskou relativné stabilni,
podél turistickych stezek dochazi k jeho vyraznému poklesu. V cestnich lemech v arkto-alpinské tundie je dlouhodobé
patrny narust zastoupeni druhti preferujicich vyssi hodnoty pudni reakce, vyssi dostupnost zivin a vyssi teploty, zatimco
naroky na svételné podminky se snizuji. Druhové slozeni lemovych spolecenstev se vyrazné proménuje podél vyskového
gradientu. V niz§ich nadmoftskych vyskach dominuji péstované nepivodni druhy, nizinné xerofilni azZ mezofilni ruderalni
a lu¢ni druhy, jednoleté druhy narusovanych stanovist’ a druhy listnatych lest. V tundie tvoii druhy pochazejici z nizsich
poloh (piedevs§im luéni a ruderalni) pfiblizné¢ 13 % druhového spektra cestnich lemt, zatimco priblizné 25 % pripada na
druhy typické pro lesni okraje, paseky a seslapavana stanovisté.

3.2 Mikroklimatické charakteristiky

v

motska vyska ploch ze sit¢ MIREN) vyrazny vliv silnice na mikroklima lemového porostu, ktery je nejzietelnéjsi na po-
vrchu a s hloubkou slabne (obr. 2). Na povrchu pudy jsou v lemu vy$$i maxima i kratkodoba variabilita nez v pfirozeném
porostu, pricemz efekt je siln€jsi v tundfe nez v tdoli pravdépodobné vlivem vyssi radiace a mezernatého vegeta¢niho
krytu, zatimco v tdoli se uplatituje tlumici efekt lesa navzdory oslunénému a se¢enému lemu. V hloubce 6 cm se rozdily
zmirfuji a v 16 cm se prabehy témér piekryvaji vlivem tepelné setrvacnosti pudy. Silnice tak modifikuji teplotni rezim
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predevsim v povrchovych vrstvach a zvysuji extrémnost podminek oslabenim pufra¢ni role ptirozené vegetace, vyraznéji
v arkto-alpinské tundfe. Zobecnéni téchto vztahll bude ovéteno analyzou SirSiho souboru dat z dalSich senzort (obr. 1)
a vyhodnocenim dlouhodobych klimatickych trendd na zakladé dat z meteorologickych stanic CHMU.

3.3 Pudni vlastnosti

Lemova vegetace podél silnic vykazuje vyrazné asymetricky prostorovy rozsah nad a pod komunikaci, coz naznacuje, ze
zména mikroklimatu nepfedstavuje jediny faktor ovliviiujici Sifeni neptivodnich druhti. Vyznamnou roli hraje chemismus
pudy. Analyza ptdnich vzorkt z ploch zapojenych do sit¢ MIREN prokazala zvySené koncentrace amonného a dusi¢na-

Obr. 2 Pritbeh teploty puidy v letech 2021-2025 ve tirech hloubkach (povrch piidy, 6 a 16 cm pod povrchem) v lemovém
porostu silnice (Cervené) a v prirozeném porostu (zelene) ve dvou nadmorskych vyskach (vlevo: udoli, vpravo: tundra)
u silnice Jilemnice — Labska bouda, zarazené do celosvétové monitorovaci sité MIREN.
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nového dusiku oproti ptirozené vegetaci do 2 m od silnice, pfi¢emz vliv nadmoiské vysky je minimalni. Tyto ptdy se dale
vyznacuji nizkym obsahem fosforu, omezenym prokotenénim, vyssi skeletovitosti a mirné zasaditou reakci, dosahujici
az pH 7,9. Naopak v pfirozené vegetaci jsou koncentrace dostupnych forem dusiku nizsi a variabilnéjsi, obsah pfistup-
ného fosforu roste s nadmotskou vyskou, coz je doprovazeno vyssim prokofenénim, nizsi skeletovitosti a poklesem pH
na hodnoty pro extrémné kyselé pidy (3—4). Vysledky ukazuji, Ze antropogenni vliv komunikaci podporuje akumulaci
mineralnich forem dusiku a zasadni zménu ptidni reakce, zatimco prirozena vegetace udrzuje stabilni hodnoty dostupného
fosforu a rozvinuty kofenovy systém. Kli¢ovym faktorem je chemické slozeni stavebnich a posypovych materiald, nikoli
nadmoiska vyska.

3.4 Inovativni metody monitoringu

Tradiéni terénni botanické prizkumy jsou ¢asové a logisticky naro¢né, proto ¢asto neumoznuji véasnou detekci novych
vyskytl nepiivodnich druhii, nezbytnou pro ochranu unikatnich horskych spolecenstev a jejich efektivni management.
Mobilni kamerovy systém CamAlien, instalovany na vozidle, umoznuje kontinualni snimani vegetace podél komunikaci
a automatickou identifikaci cilovych druhti pomoci strojového uéeni, zatimco bezpilotni letecké prostredky (UAV) posky-
tuji vysoké prostorové rozliseni pro mapovani vegetace a detekci Sifeni neptivodnich druhti v odlehlych a bezzasahovych
horskych oblastech. Tento kombinovany pfistup, ktery bude testovan v ramci zacinajiciho projektu, poskytuje rychly,
prostorové kontinualni a efektivni monitoring napfi¢ gradientem nadmotské vysky.

4. Zaver

Na zaklad¢ dlouhodobého monitoringu vegetace, mikroklimatu a ptidnich vlastnosti se ukazuje, Ze horské silnice a turi-
stické stezky modifikuji lokalni podminky, zvysuji extrémnost prostfedi a podporuji Sifeni neptivodnich druhti, ohrozu-
jicich endemicke a reliktni taxony i stabilitu unikatnich horskych ekosystémi. Vyvijena metodika integrujici inovativni
nastroje, jako jsou mobilni kamerovy syst¢ém CamAlien a bezpilotni letecké prostiredky (UAV), umozni vcasnou detekcei
a kvantifikaci rostlinnych invazi a poskytne podklady pro efektivni management a ochranu horskych ekosystémt s vyzna-
mem jak lokdlnim, tak globalnim. Tento vyzkum poskytuje klicové poznatky pro prevenci rostlinnych invazi a zachovani
vyjimecné biodiverzity vysokohorskych regiont na celosvétové trovni.

Podékovani:

Vyzkum je podpoien zejména dlouhodobym projektem Akademie véd RVO 67985939 a bude pokracovat diky projektu
TACR SQ02010073. Velky dik patii viem kolegiim, studentlim a rodinnym piislusniktim, ktefi se v riizné fazi vyzkumu
podileli na terénnich pracich, a Josefovi Brunovi a Elisce Hlavac¢ové za zpracovani grafickych ptiloh.
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Méreni snéhové pokryvky v Krkonosich
a Orlickych horach
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1. Uvod k méFeni snéhové pokryvky

Udaje o snéhové pokryvce jsou jednim ze sledovanych méfitelnych meteorologickych prvkil. Méii se vyska celkové sné-
hové pokryvky (SCE), novy snih (SNO) a vodni hodnota celkové sn€hové pokryvky (SVH).

Samotné méfeni probihd manualné za pomoci pozorovatelti, pracovnikii Ceského hydrometeorologického ustavu
(CHMU) nebo automaticky. V poslednich letech se postupné automatizuje méfeni viech meteorologickych prvki véetnd
meéteni snéhové pokryvky.

Mezi zékladni vybavu pro manudlné¢ mefené snéhové srazky patii snéhomér, snéhomérné prkénko, pravitko, snéhomeér-
na vaha a sné¢homérna ty¢. Pomoci snéhoméru a snéhomérné vahy zjistuji pracovnici CHMU nebo pozorovatelé udaje
o SVH. Snéhomérné prkénko a pravitko je tfeba k méteni SNO a snéhomérna ty¢ slouzi k odecitani SCE.

Automatické snéhomérné stanice, dale jako ASNS, jsou soucasti meteorologické stanice, napt. Labska bouda (obr. 1)
nebo se nachazi jako samostatné stojici, napt. stanice Velka Destna v Orlickych horach (obr. 2). U samostatné stoji-
cich stanic je princip automatického méteni SCE zalozen na ultrazvuku. U meteorologickych stanic, kde je soucasti
i automaticky snéhomér, se méti SCE pomoci laserového paprsku. Na tizemi pobocky Hradec Kralové se nachazi
i sn¢homérny polstar.

V Krkonosich ztstava snéhova pokryvka obvykle déle nez v Orlickych horach, coz je dano predevsim nadmoiskou vys-
kou. V Krkonosich dlouho lezi snih na dobfe zndimém snéhovém poli nad Modrym dolem znamém jako ,,Mapa republi-
ky*, ktera se kazdoro&né na jafe rysuje na ubo¢i Studniéni hory v nadmoiské vysce 1 420 az 1 455 metrii. Dle CESKY
ROZHLAS (2026) nejvice sn¢hu na

»Mapé¢ republiky* Sprava Krkonos-

ského narodniho parku (KRNAP)

zaznamenala v zim¢ 1999/2000, kdy

tam bylo 15,7 metrti. Tehdy sn¢hové

pole odtalo az v prvni dekad¢ srpna.

V obdobi 1961-2023 se v8ak klima
Krkonos dle Kasickova et al. (2024)
dosti vyrazné ménilo. Doslo k otep-
leni v ro¢nich primérech o ptibliz-
né 2 az 2,5 °C. Otepleni se nejvice
projevilo v 1ét¢ a v zim¢. Na konci
tohoto obdobi se oteplovani dokon-
ce zrychlovalo.

2. Metodika

Pod plisobnost pobocky Hradec
Kralové (CHMU) patii i horské ob-
lasti ¢asti Krkono$ a Orlické hory
(obr. 3). V Krkonosich i Orlickych
horach béhem zimniho obdobi kaz-
dy den ASNS posilaji udaje o SCE.

Kde neni ASNS, ziskévaji se kas- Obr. 1 Automaticka snehomeérna stanice ASNS (laser paprsek), Labska bouda,

unor 2026. Foto: Veronika Vosahlova.
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Obr. 2 Automaticka snehomérna stanice ASNS (samostatné stojici, ultrazvuk),
Velka Destna, leden 2026. Foto: Veronika Vosahlova.

Obr. 3 Prehled horskych snehomeérnych stanic na vizemi piisobnosti pobocky
Hradec Kralové (zdroj www: https://intranet.chmi.cz).

dodenni tdaje o SCE od pozorova-
tell. Pozorovatelé manualné méfi
jeste¢ SVH kazdé pondéli a SNO
kazdy den. Kazdy tyden navic pra-
videln¢ manualné¢ méti vysku SCE
a SVH vybranych snéhovych profi-
It pracovnici z Oddéleni aplikované
hydrologie (OAH) z Jablonce nad
Nisou. Kontrolni manualni méfeni
provadi i pracovnici z pobocky Hra-
dec Kralové.

Inspekce stanice na ASNS probihaji
mimo zimni obdobi, kdy se kontro-
luje SCE a SVH manudlng, i v let-
nim obdobi. Upravuje se zde vys-
ka vegetace v métfenych profilech,
a také se pravideln¢ kontroluje napf.
kolmost stozaru, stav kotvicich lan
a ochranného navleku. Kontroluji
se, ptipadné upravuji, plochy dopa-
du méficiho paprsku.

V poslednich letech ubyva ¢ast po-
zorovatelské ¢innosti, naopak ASNS
postupné ptibyva. V roce 2024 napf.
doslo k instalaci na izemi pusob-
nosti pobocky Hradec Kralové 3 ks
automatickych snéhoméria. O rok
pozdéji byl noveé nainstalovan jesté
jeden snéhomeér.

Béhem poslednich tii zimnich sezén
(mimo tu pravé koncici 2025/2026)
byla v ramci Krkonos§ a Orlickych
hor na vSech automatickych stani-
cich ASNS sledovana nejvyssi do-
sazena hodnota maxima SCE bé¢hem
dané¢ho zimniho obdobi. Dale bylo
sledovano i datum, ve kterém pfi-
slusna stanice svého maxima dosah-
la. Okrajové je sledovan také vyskyt
souvislé snéhové pokryvky.

3. Vysledky

V dosazeni svého maxima za tfi vy-
brané po sob¢ jdouci zimni sezony
se stfidaji dvé stanice v Krkonosich.
Jedna se o stanici na Labské boudé
a Cerné hote.

Na horach bylo v roce 2023 v maximu naméfeno 167 cm celkové snéhové pokryvky, a to dne 11. 3. 2023 na Labské bou-
dé. V zimnim obdobi 2022/2023 nejdéle snih souvisle pokryval Labskou boudu, a to do dne 13. 5. 2023.

V roce 2024 bylo v maximu naméfeno 163 cm celkové snéhové pokryvky, a to dne 17. 1. 2024 na Cerné hofe. V zimnim
obdobi 2023/2024 se jednalo o nadprimérné teplé zimni mésice a neobvykle destivé, kdy nejdéle pokryval snih tentokrat
Cernou horu, a to do dne 1. 5. 2024. Pravidelna dvoudenni inspekéni méfeni v Orlickych horach, ktera provadi pracovnici

pobocky HK a Jablonec n. N., byla dokonce z diivodu nedostatku snéhu zrusena.

V roce 2025 bylo v maximu naméteno 141 cm celkové sné¢hové pokryvky, a to dne 17. 2. 2025 na Labské boudé. Nejdéle
snih souvisle pokryval Labskou boudu, a to do dne 23. 4. 2025, v kvétnu jesté znovu nasnézilo kolem poloviny mésice
a znovu snih souvisle pokryval Labskou boudu az do dne 20. 5. 2025, poté definitivné souvisla pokryvka roztala.
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4. Diskuze

Postupné se otepluje, napi. podle Kliegrové a Metelky (2015) se pramérna teplota v Krkono$ich v lednu v obdobi
1961-2014 zvysila o 2,1 °C, z ¢ehoz se da predpokladat, Zze bude postupné ubyvat i sn€hové pokryvky. V zimnim obdobi
2023/2024 se dokonce jednalo dle hodnoceni Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) o nadpramémé teplé
zimni mésice a neobvykle destivé, 1ze je ve vyssi frekvenci ziejmé o¢ekavat 1 v budoucnu.

O tom sveéd¢i i postupné snizujici se dosazena sné¢hova maxima béhem daného zimniho obdobi, kdy v roce 2023 bylo
dosazeno 167 cm maxima celkové sné¢hové pokryvky (dne 11. 3. 2023 na Labské boudé¢), v roce 2024 bylo v maximu
naméfeno 163 cm celkové snéhové pokryvky (dne 17. 1. 2024 na Cerné hofe) a v roce 2025 bylo v maximu naméfeno jen
141 cm celkové snéhové pokryvky (dne 17. 2. 2025 na Labské boude).

Ubytek snéhové pokryvky zaznamenali i spravei Krkonosského narodniho parku (KRNAP). Pravé v letognim roce 2026

v

ky*“. Na zacatku biezna tohoto roku zjistili, ze snéhova vrstva tam dosahuje mocnosti 4,8 metru. Zimni sezéona 2025/2026
se tak bude fadit mezi podpriméré. Odhaduje se, Ze toto snéhové pole by letos mohlo odtat jiz v kvétnu (Cesky Rozhlas
2026). Souvisly snih v poslednich sledovanych tiech letech na Labské boudé a Cerné hote také mizi jiz v kvétnu.

Posledni zima 2025/2026 na Labské boud¢ byla navic podle meteorolozky Stanislavy Kliegrové teplejsi nez normal,
s pramérnou teplotou —3,2 °C (o 1,3 °C nad normalem 1991 az 2020), srazkové normalni a s thrnem srazek 353 mm
(97 % normalu 1991 az 2020) (iDNES 2026).

Béhem poslednich let je tedy patrné, ze k postupnému ubytku snéhové pokryvky opravdu dochazi. Celkove se zima
2025/2026 dle CHMU (2026a) jevila na prvni pohled jako snéhové bohata. Piesto bylo na horach mén& snéhu nez pied-
chozi zimu a hodnoty SVH byly ke konci tinora zhruba na tfetin¢ dlouhodobého priméru. Divodem bylo mrazivé pocasi
v lednu a relativné dlouhotrvajici sn¢hova pokryvka i v nizsich a sttednich polohach.

5. Zaveér
V poslednich letech dochazi k ubytku snéhové pokryvky, postupnému snizovani svého maxima béhem dané zimni sezény

a v neposledni fadé¢ ¢asto odtava snih diive, nez tomu bylo v pfedchozich letech. Nadprimérné teplé zimni mésice a ne-
obvykle destivé Ize ve vyssi frekvenci ziejmé ocekéavat Castéji i v budoucnu.
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1. Uvod

Krkonose patii dlouhodobé a tradiéné mezi v Cesku dilleZité oblasti z hlediska sledovéani parametri snéhové pokryvky.
CHMU pravideln& provadi méfeni celkové vysky snéhu a vodni hodnoty snéhu, ktera udava, kolik vody je ve snéhu sku-
tecné obsazeno. Kromé pravidelnych méfeni v dobrovolnické a profesionalni siti jsou od zimni sezony 2001/2002 méfeny
profily v zapadni casti Krkonos, a to v pondélnim terminu.

Snéhova pokryvka predstavuje vyznamny rezervoar vody, jehoz co nejpiesnéjsi odhad je klicova informace pro vodo-
hospodare z hlediska manipulaci na vodnich dilech. Odhady zasob vody jsou dtlezité rovnéz pro predpovédi pratoka
v pribéhu celé zimni sezony (tani, oblevy, akumulace desté ve sn¢hu atd.), dale pro kalibraci srazko-odtokovych modelt,
zptesnéni hydrologické bilance, hodnoceni povodnovych rizik aj.

2. Profilové méreni snéhu v Krkonosich

Impulzem pro rozsifeni profilového méteni sn¢hu z Jizerskych hor (zde méteni probihala pravidelné od 80. let minulého
stoleti) byla v roce 2000 bfeznova povoden na Jizete, kde doslo ke kombinaci vyznamnych sné¢hovych srazek a prudkeé-
ho tani. Vybrana byla oblast Rokytnice nad Jizerou a Lysé hory (1 344 m n. m.), kde bylo z nékolika divodi vytyc¢eno
5 profild. Pfed nastupem geografickych informacnich systémi se zasoby vody v povodi pocitaly po vyskovych pasmech.
Na svazich Lysé hory bylo mozné vytycit profily v rozpéti 600 m n. m. — 1 300 m n. m. na pomérné kratké vzdalenosti,
kterd umoznovala pracovnikiim provést nékolik méfeni v jednom dni. Dal§im divodem byla pomérné kratka dojezdova
doba z pracovisté Jablonec nad Nisou, které mélo s monitoringem sn€¢hu v terénu a profilovym méfenim dlouholeté zku-
Senosti a zaroven byl na lokalit¢ Dvoracky (1 115 m n. m.) v roce 2001 zfizen automaticky srazkomér. Zajimavosti je,
ze srazkomér instaloval dnes jiz znamy hydrolog a feditel

tiseku CHMU Jan Daithelka, v té dobé jako zaméstnanec ~ Tab. 1 Snéhomérné profily CHMU v zdpadnich Krkonosich.

civilni sluzby.
Nazev profilu Nadm. vySka Les/mytina

Od roku 2006 byla méfici sit’ rozsitena o dalSich 7 profili, (mn.m.)
a to v oblasti Harrachovy louky, Panc¢avské louky, Navor- Rokytnice 610 M
sk.é louky, Vosecké a .Zadniho Plechu. Smyslem bylo po- Nad Svétlankou 850 L
§t1hnout .Vlc? exp?zwl terelrluva mista na hreb’en’ec’h, k:[era Dvoracky 1110 M
jsou ovlivnéna vétrem. Pravé dynamika ukladani snéhu, -

. TP o . : . f s g Vosecka 1117 M
vyskova ¢lenitost a riizna expozice terénu vedly k ziskani :
zkuSenosti, které chybély v tradi¢ni siti CHMU. V té dobé& Zadni Plech 1129 M
zacinala probihat automatizace méteni vysky a vodni hod- Dvoracky 1130 L
noty sn¢hu a vybér vhodné lokality byl hlavnim klicem Vosecka 1131 L
k ziskani reprezentativnich dat. Zadni Plech 1144 L

Lysa hora 1310 M

3. Automatizace snéhomérné sité Pandavska louka 1339 M
Na experimentalni hydrologické zakladné v Jizerskych Ruzencina zahradka 1375 M
horach jsme se systematicky zacali vénovat testovani au- Nad Voseckou 1377 M

59



Horska meteorologicka konference KrkonoSe 2026

tomatickych snéhomeérnych sta-
nic od roku 2006, a to zejména
tzv. snéhomérnym polStartm,
které méii jednak vysku snc¢hu
a jednak vodni hodnotu snéhu.
V dalsich ptiblizné deseti letech
byly stanice rozmistény do vy-
znamnych vrchovin a hornatin
mimo zakladni klimatologic-
kou sit. Lokality byly vybira-
ny podle riznych kritérii, mezi
vhodna nadmoiskd vyska re-
prezentujici danou oblast a tim
i predpokladané primérné hod-
noty métenych veli¢in, minimal-
Obr. 1 Automaticka snehomérna stanice Hanapetrova paseka (875 m n. m.). ni ovlivnéni vétrem, ovlivnéni
nerovnomérnym tanim atp. Byla
vytvorena metodika kontroly sta-
nic a pravidelnych inspekei v zimnim (kontrola spravnosti méteni) a letnim nebo podzimnim (pravidelna udrzba) obdobi.
Jeding timto zplsobem jsme byli schopni podpofit divéru v tento typ stanic a namétena data.

V dalsim kroku byl kladen diraz na automatizaci méteni vysky snéhu, coz byl posledni neautomatizovany prvek. Do
projektu, ktery probihal v letech 2017-2021, byly jiz zapojeny oddéleni klimatologie jednotlivych pobocek. Byly auto-
matizovany stanice v zakladni klimatologicke siti a zaroven vybudovany nové stanice, které pokryly dosud nepozorovana
mista. Divodem byl kvalitnéjsi datovy vstup do vypoctu zasob vody ve snéhu, pozadavky spolupracujicich nebo partner-
skych organizaci. V Krkonosich se jednalo napi. o horskou sluzbu, které¢ jsou poskytovana data z automatickych stanic.
Na tento projekt navazovaly dal§i mensi projekty a probihaji podle pozadavkt az do soucasnosti.

4. Vyuziti namérenych dat pro vypocet zasob vody ve snéhové pokryvce

Oblast Krkonos a okolnich geomorfologickych regiont véetné Jizerskych hor, Krkonosského podhuii a Jestédsko-ko-
zakovského hibetu patii mezi nejvyznamnéjsi zdrojové oblasti povrchovych vod v Ceské republice. Jako zdrojova data
pro kazdotydenni vypocet zasob vody ve snéhu jsou v ramci CHMU vyuzivany tii vy$e zminéné skupiny stanic. Od roku
2010 postupné doplnuji tradicni manudlni méfeni automatické snéhomérné stanice. V roce 2026 je v oblasti Krkonos
instalovano jiz 17 automatickych stanic. Nedilnou soucasti vstupnich dat jsou rovnéz udaje z dalkového prizkumu Zemé,
kdy analyzované snimky detekuji oblasti se souvislou snéhovou pokryvkou, a také vyjimecna experimentalni méfeni
sn¢hu v obdobi predpokladané maximalni vodni hodnoty sn¢hu.

Zvlastni pozornost je vénovana metodam zkvalitnéni vstupnich dat, které zahrnuji kontrolu kvality, piipadné opravy
chyb a dopInéni chybéjicich hodnot. Pro zkvalitnéni interpolace vodni hodnoty v problematickych oblastech v ramci celé
Ceské republiky, ale samoziejmé také v regionu Krkonos, je dilezité doplnéni pomocnych stanic, jejichz hodnoty jsou
uréeny odbornym odhadem. Pro sezonu 2025-2026 bylo ve vstupnim souboru pouzivano celkové 740 stanic, z toho 200
bylo stanic pomocnych. Pro oblast Krkonos bylo pouzivano celkové 57 stanic, z toho 20 pomocnych.

U pomocnych stanic je nejprve odhadovéana vyska sn¢hu. Tento odhad vychazi z historickych experimentalnich méteni
v dané lokalité a porovnani s daty z okolnich stanic ze standardni sit¢ CHMU. Nasledn& je uréen procentualni podil vys-
ky snéhu pomocné stanice a okolnich standardnich stanic, na zaklad¢ néhoz se urci pomérné presné¢ odhadovana vyska
sn¢hu. Poté nasleduje odhad vodni hodnoty sn¢hu. Ta se odhaduje jednak u pomocnych stanic, ale také u automatickych
sn¢homérnych stanic, které méti pouze vysku snéhu. Dle udajii z ovéfenych manualnich, ze zkontrolovanych automatic-
kych stanic méticich vysku i vodni hodnotu snéhu, a prave také dle detailniho méteni v Jizerskych horach a Krkonosich
pracovniky CHMU z Jablonce nad Nisou jsou uréeny odborné odhady intervalu hustoty snéhu pro tii vy§kova pasma (do
600 m n. m., 600-900 m n. m. a nad 900 m n. m.). Na zaklad¢ téchto intervalt hustoty sn¢hu a déle diky znalosti terénu
a specifickych podminek 1ze pomérné presn¢ odhadnout vodni hodnotu snéhu u vyse zminénych stanic.

Vysledky a zkusenosti ukazuji, ze efektivni kombinace riznych typt dat umoznuje zpiesnéni odhadti vodni hodnoty
sn¢hu a zlepseni vstupt pro koncové uzivatele. Tento pristup je dilezity zejména v Krkonosich, kde se snéhova pokryvka
vyznacuje vyraznou prostorovou variabilitou danou ¢lenitym reliéfem, nadmotskou vyskou, orientaci svaht, rozlozenim
vegetace a specifickym charakterem pocasi (naptiklad rychlosti a smérem vétru).

Vystupy tykajici se vypoctu zasob vody ve sné¢hu a také vysky snehu slouzi zejména vodohospodaiim ze Statnich podni-
ki povodi, dtlezita jsou i pro krajska zastupitelstva, odbornou i laickou vefejnost a samoziejmeé také slouzi hydrologtim
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Obr. 2 Maximum zdsob vody ve snéhu nastalo v ramci celé CR 12. 1. 2026. Pro Kr-
konose byly hodnoty pro toto obdobi spise podpriimérné. Prezentace snéhovych dat
v ramci Experience Builder v prostredi ArcGIS Online. Na mapé je zobrazeno vsech
37 manualnich a automatickych stanic, které jsou kazdy tyden k dispozici v databazi
CLIDATA.

Obr. 3 Mapa ze stejného data 12. 1. 2026 pochdzi primo z vypoctu v prostredi
ArcMap, kde za pomoci nadstavby CLIDATA GIS dochazi k interpolaci nameérenych
hodnot. Na mapé jsou vedle 37 manualnich a automatickych stanic zobrazeny dalsi

vevr

polaci v problematickych castech Krkonos.

Literatura:

a klimatologtim v CHMU. Jed-
notlivé vystupy ve formeé map,
tabulek, grafii a textt jsou k dis-
pozici na webovych strankach
CHMU (www.chmi.cz), na
Hlasné a predpovédni povod-
nové sluzbé (hydro.chmi.cz), na
portale ArcGIS Online CHMU
(aplikace Prezentace snéhovych
dat), dale napt. na portale hod-
noceni sucha HAMR (hamr.
chmi.cz) a jsou také soudasti
narodni databaze hydromete-
orologickych udaji opendata.
chmi.cz

5. Zavér

Vzhledem k charakteru relié¢fu
Krkonos§ a vzhledem k jejich
specifickym klimatickym pod-
minkdm je meéfeni parametrii
sn¢hové pokryvky pomérné na-
ro¢né. Vytipovani lokalit, které
z hlediska méfeni snéhu repre-
zentativné charakterizuji vybra-
nou oblast ¢i nadmotskou vys-
ku, je v podminkach Krkonos
slozit¢ a vyzaduje dlouhodobé
znalosti a zkuSenosti s métenim
sn¢hu v horskych oblastech. Za
uréitych podminek nebo ve vét-
$im méfitku lze jisté jako zdro-
jova data pouzit bud’ vysledky
analyz dalkového prizkumu
Zemé, anebo vysledky datového
modelovani sn¢hu. Presto po-
zemni méfeni snéhové pokryv-
ky — at’ jiz manualni, ¢i pomoci
automatickych cidel — predsta-
vuje stale kvalitni a nezbytny
zdroj dat pro vyhodnocovani
zasob vody ve sn¢hu anebo pro
dalsi klimatologickd hodnoce-
ni. Vyhody a nevyhody rtiznych
typti méteni snéhové pokryvky
v Krkonos$ich se navzajem do-
pliuji. Komplexni piistup s vy-
uzitim vSech dostupnych zdrojt
sn¢homérnych dat je osvédcend
metoda, ktera nachazi uplatnéni
i v dalSich horskych oblastech
Ceské republiky a piispiva ke
zkvalitnéni vSech vystupt.
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Piispévek se bude tykat odbéri horizontalnich srazek — mlh a namraz v pohofich Ceské republiky. Odbéru namraz se
v CGS vénujeme stejnym zplisobem cca 15-20 let. V ramci grantového projektu z norskych fondt jsme vyvinuli odbé-
rak, tzv. ,,Norak*, jejz pouzivame do soucasnosti. Jde o dievény stojan s ramem, na kterém je navésena plastova sitovina
a plastova rohoz (nastfihana na ptresnou velikost a omyta deionizovanou vodou, ptip. kyselinou). Tyto navésené plochy,
jez se periodicky odebiraji, jsou umisténé ve dvou riznych smérech (S—J a V-Z). Jelikoz se nejedna o automaticky od-
bérak, je nutné odbérné misto navstivit vzdy po pravdépodobném vyskytu namrazy. Pivodné byly namrazy odebirany
na vsech ceskych horach (v ramei zminovaného norského projektu), dnes jsou lokality vazany na vysoutézené granty —
v soucasnosti Orlické a Krusné hory.

V ramci vysoutézenych granti tykajicich se namraz jsme chtéli zacit analyzovat 1 horizontalni srazky z nezimnich ob-
dobi a proto jsme se rozhodli oslovit firmu Ekologické sluzby pana Jana Hoska, s jehoz pomoci jsme uvedli do chodu
i pasivni odbérak horizontalnich srazek — mlh. Princip tohoto pasivniho odbérdku spoc¢iva v navinutych strunach na
intercepcnich vlozkéch, jez zachytavaji horizontalni srazku, ktera stéka po strunach do zlabu a odtud hadickami do
lahve, jez je umisténa v podzemi. Odbérak je vybaven stfiskou a posuvnym stinitkem intercep¢nich vlozek, aby byl co
nejvice eliminovan vstup parazitnich vertikdlnich srazek. Momentalné vyuzivame dva pasivni mlhoméry — v Orlickych
a Kru$nych horach.

Obr. 1-4

Odberdak namraz na
lokalité Kunstatska
kaple (Orlické hory).
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V ramei nového GACR projektu, v uzké spolupraci s CHMU, bude vyroben dalsi pasivni odbérdk mlh a horizontalni
srazky bychom cht&li méfit v Beskydech (Lysé hora), v Krusnych horach (Pfebuz) a na Sumavé (Churaiiov). Obrovskou
vyhodou spoluprace je fakt stalého pozorovatele na stanicich CHMU. To prisp&je k piesnéjsimu Gasovému uréeni jak
mlhy, tak namrazy, stejné tak k zamezeni kontaminace parazitni vertikalni srazkou.

Obr. 5 Vyvoj pasivniho odbérdaku horizontdlnich srazek —  Obr. 6 Vyvoj pasivniho odbérdaku horizontdlnich srazek —
mih. mlh. Vietne stinitka parazitnich srazek.

Obr. 7-9 Pasivni odberdk horizontal-
nich srazek — mlh na lokalité Tetrevec
(Orlicke hory).
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1. Uvod

Méieni celkové vysky snéhové pokryvky (SCE) ma v Ceském hydrometeorologickém tstavu (CHMU) dlouhou tradici
a patii mezi zakladni meteorologicka a klimatologickd méfeni. Ramcovym cilem naseho projektu je predikce (odvo-
zeni) dennich dat SCE v mistech stavajicich automatickych snéhomérnych stanic (ASNS) v obdobi od roku 2000 do
doby, nez byly ASNS nainstalovany. Prvni etapa instalaci ASNS za¢ala v CHMU v roce 2010 (prvnich 5 stanic), od té
doby nadale automatizace pokracuje a kazdym rokem je uvedeno do provozu nékolik dalSich stanic. Aktualné (bfezen
2026) md CHMU k dispozici online data ze 103 ASNS. Bud’ jsou to stanice samostatné stojici, ziizené primarné pro
téel monitoringu snéhu pro systém Hlasné a predpovédni povodinové sluzby, nebo jsou automaticka snéhomérna ¢idla
soucasti meteorologické &i klimatologické stanice. Asi 10 % ASNS piebirda CHMU od jinych subjekti ¢ soukromych
provozovatelu.

V prvni etapé instalace ASNS byly vybirany prevazné odlehlé horské lokality, kde dosud neprobihalo pravidelné manualni
méfeni vyiky snéhu. Hlavnim diivodem bylo zahusténi stavajici pozorovaci sit¢ CHMU z diivodu zlepseni vstupnich dat
pro interpolaci tydenniho vypoctu zasob vody ve sn¢hu. Dalsim diivodem pro zfizeni automatickych stanic bylo vSeobecné
zlepSeni snéhového monitoringu v horskych oblastech CR.

Pro tcely pozorovani klimatické zmény bylo rozhodnuto, Ze bude zpétn¢ proveden tydenni vypocet zasoby vody ve sn¢hu
od roku 2000 az do soucasnosti dle souc¢asnych vypocetnich algoritmu, které v sobé zahrnuji i vS§echny nové vybudované
ASNS. Aby mohl byt tento vypocet spustén, je tieba nejdiive odvodit chybéjici data az do okamziku instalace ASNS.

1.1 Dostupna data a cile experimentt

Pro testovani predikce dennich dat SCE byl zvolen hraniéni hieben Sumavy, konkrétng stanice Blatny vrch (ve vysce
1 357 m n. m.) a Plechy (1 344 m n. m.). Sumava byla pro hydrology a klimatology v minulosti nejvice problematické
pohoii, nebot’ z historickych politickych divodii nebylo mozné monitorovat klima ve velmi rozsahlém tizemi v centralni
&asti Sumavy v blizkosti hraniéniho pasma. Ke zlepseni nedolo ani 20 let po revoluci a teprve po roce 2013 se kolektivu
Sumavskych meteoamatérii podafilo vyjednat potfebna povoleni a zrealizovat stanice na Plechém a nasledné i na Blatném
vrchu, ktery lezi ve srazkové nejbohatsi ¢asti Sumavy a s pomérné krytou polohou se jedna také o lokalitu s nejvyssi sné-
hovou pokryvkou na &eské strané Sumavy.

K dispozici jsou viak historicka klimatologicka data od némeckych kolegii z nejvyssiho vrcholu Sumavy Grosser Arber
(stanice Velky Javor, 1 446 m n. m.) vzdaleného od Blatného vrchu necelych 30 km, a tak mtizeme odvodit data na Blatném
vrchu a na Plechém hlavng z této stanice. Blize k Blatnému vrchu je Filipova Hut’ (1 110 m n. m.) ve vzdalenosti necelych
9 km, odkud jsou k dispozici také denni klimatologicka data, avsak korelace zde vychazi vyrazné hiife nez u vzdalenéjsiho
Velkého Javoru. Nejblizsi profesionalni stanici je Churanov (1 118 m n. m.) ve vzdalenosti cca 16,5 km.

Cilem zde prezentovanych experimentd bylo jednak porovnat, jak se budou lisit odhady vysky sn¢hové pokryvky, které
na zakladé dostupnych dat a nezavisle na sob¢ zpracuji meteorologove, jednak zjistit uspésnost automatické predikce po-
moci metod strojového uceni. Automatickou predikci na Blatném vrchu a na Plechém chceme také porovnat s vysledky
obcasnych expedi¢nich méfeni vysky sn¢hu, kterd byla provedena vétSinou nékolikrat za zimu, a kterd jsme ziskali od
Sumavskych meteoamatéri I. Rol¢ika, A. Vojvodika a J. Prochazky.
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Obr. 1 Tri metody expertni predikce snéhu na Blatném vrchu vs. nameérené hodnoty v zimeé 2019—2020.

2. Metody predikce

Za Gcelem evaluace ruznych metod predikce sn¢hu byla zvolena testovaci zimni sezona 2019—2020. Terminem sezona zde
mame na mysli vzdy obdobi od 1. 7. do 30. 6. nasledujiciho roku. V sezon¢ 2019—2020 mame k dispozici méfeni SCE jak
z Blatného vrchu, tak z Velkého Javoru. Predikci snéhu na Blatném vrchu pro testovaci sezonu nezavisle na sobé zpraco-
vali tfi experti (spoluautofi tohoto ¢lanku TF, SB a LN), a to s pfihlédnutim k datim naméfenym na Blatném vrchu pouze
v sezonach 2000—2025. Porovnani jejich predikce s méfenim v testovaci sezoné ukazuje obr. 1.

Nejjednodussi (a zaroven nejméné presna) metoda M1 k predikei vyuziva hodnotu SCE z Velkého Javoru a nasobi ji pro-
stym konstantnim koeficientem, ktery byl stanoven jako podil thrnu hodnot SCE na Blatném vrchu a thrnu hodnot SCE
na Velkém Javoru, pficemz oba thrny SCE se pocitaji za v§echny dny, pro které zname kladnou hodnotu SCE na obou
stanicich.

Metoda M2 rovnéz vychazi ze silné korelace mezi daty z Velkého Javoru a Blatnym vrchem a pro predikci stanovila regres-
ni funkci y = 0,79 + 1,008*x. Parametry byly stanoveny jako koeficienty linearni regrese pro data v sezonach 2000—2025,
avSak po vynechani nul na zac¢atku a konci zimnich sezén. Nasledovalo ruéni doplnéni dat na zacatku a na konci sezon
a také doplnéni chybéjicich dat z Velkého Javoru, a to se zohlednénim dostupnych dajii o srazkach, skupenstvi, minimalni
a maximalni teplot¢ a vétru z Filipovy Huti a z Churanova.

Metoda M3 se snazi o nejsofistikovanéjsi piistup, avSak bez ruéniho ladéni konkrétnich predikovanych hodnot. Postup
byl zhruba nasledujici. Na zakladé analyzy dat SCE ze stanic Blatny vrch, Velky Javor, Filipova Hut a Churanov za pét
zimnich sezon byly vypocteny pomérové koeficienty pro kazdy mésic a tyto koeficienty byly dale ru¢né vyhlazeny. Pak
byly z vypoctu odstranény dny s malym mnozstvi snéhu (hranice nastavena na 10 cm), nebot’ nerealné pomérové hodnoty
narusovaly konzistentni daje z vétsi Casti sezony. Odvozenymi koeficienty se vynasobily hodnoty SCE ze tii okolnich
stanic a nakonec byl vypoéten vazeny pramér téchto tii hodnot tak, aby data co nejlépe korelovala s hodnotami zmétenymi
na Blatném vrchu. Nakonec byla aplikovana podminka, ze pokud vysledna hodnota pro Blatny vrch nedosahne alespon
90 % hodnoty pro Velky Javor, pak stanice Filipova hut a Churanov do vypoctu vibec nevstupuji.

Je tedy ziejmé, ze vSechny tii expertni metody predikce pracuji viceméné pomoci jedné, nebo nékolika linearnich funkei,
jejichz parametry byly urceny statistickou analyzou dat v sezénach 2000—-2025. Na rozdil od M1 a M3, které funguji jako
algoritmy ,,bez ru¢niho ladéni®, vSak metoda M2 zahrnovala nemalé mnozstvi expertnich zasahti do konkrétnich udaja.
Obr. 1 naznacuje, ze predikce M2 je nejblize namétenym hodnotam, coz potvrzuje exaktni evaluace v kap. 3.

2.1 Predikce pomoci strojového uéeni

Metody strojového uceni se obecné snazi vyuzit dostupna trénovaci data k nalezeni funkce, ktera co nejlépe generalizuje
statistické vztahy mezi pfiznaky a predikovanou hodnotou. Pfiznaky jsou v nasem piipad¢ udaje pozorované na okolnich
stanicich, které mame k dispozici i v obdobi, pro které chceme provadét predikei. K trénovani prediktivniho modelu jsme
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Obr. 2 Porovnani expertni predikce snehu na Blatném vrchu s predikci modelu ML v ramci kiizové validace na testova-
ci sezone 2019—2020.

pouzili algoritmus nahodilych lesti (angl. Random Forests), ktery poskytuje nelinearni predikeni funkei, je universalni,
rychly, neptinasi riziko pretrénovani a pro podobné typy tloh se ¢asto osvédcil. Implementace byla provedena v prostredi
R pomoci bali¢ku randomForest. Nase automatizovand metoda pro konstrukei modelu nejprve provede vybér okolnich sta-
nic splnujicich podminky geografické blizkosti (vzdalenost od zadané cilové stanice, podobna nadmotska vyska) a v dru-
hém kroku z t&chto stanic vybere pouze ty, pro které mame v interni databazi CHMU k dispozici dostatek dat tak, aby bylo
mozné jak trénovani modelu, tak predikce v pozadovaném obdobi. Pokud data, ktera chceme vyuzit jako piiznaky k uceni
a k predikei, nejsou v daném obdobi kompletni, feSime tento nedostatek automatickym doplnénim chybéjicich dat pomoci
balicku missForest.

Natrénovany nahodily les (dale ,,model ML) se nasledn¢ testuje pomoci kiizové validace. Zde je tfeba zdtraznit, ze kon-
vencni kiizova validace, pti které se validacni podmnozina vybira jako libovolny ndhodny vzorek z trénovacich dat, neni
pro nas ucel vhodna, protoze potiebujeme predikci provadét pro celé sezony, pro néz nemame k dispozici zadna trénovaci
data. Pokud se model testuje na datech vybranych ze stejnych sezdén, na kterych se také trénovalo, predikce je vyrazné
snadnéjsi a vysledky validace jsou piili§ optimistické. Proto je nutné kiizovou validaci délat ,,po celych sezonach®, tj.
vybirame vzdy jednu celou sezénu jako validacni a trénujeme pouze na téch zbyvajicich, pro které jsou dostupna data. Pro
porovnavani vysledkt validace standardné pouzivame primérnou hodnotu RMSE (= odmocnina z priméru kvadratickych
odchylek).

3. Experimenty a evaluace
Velké mnozstvi experimentl zamétenych na predikei cilové hodnoty SCE na Blatném vrchu ukazalo, ze zdaleka nejdu-

vyuziva také hodnoty SCE ze stanice Filipova Hut a ze stanice Churanov, tyto ptiznaky maji vSak jiz pouze marginalni
ptinos. Jakékoliv jiné udaje z okolnich stanic (napf. mnozstvi srazek, teplota, snih na odlehlejsich nebo ve vyrazné
odlisné nadmofské vysce lezicich stanicich) jiz uspésnost predikce nezlepsovaly. Dllezitym pfiznakem vyuZzitym v mo-
delu je vSak potadi dne v ramci sezdny, tj. pro kazdy den v obdobi od 1. 7. do 30. 6. nasledujiciho roku hodnota mezi
1 az 365 (resp. 366 v piestupném roce). Tento Casovy piiznak umoziuje, Ze predikéni funkce mize v riznych fazich
zimni sezony davat rizné vysledky.

Trénovaci data byla dostupna pouze pro osm zimnich sezon (2018-2026), celkem se jednalo o 2 810 trénovacich ptikladu.
Pii provadéni kiizové validace po sezonach byla vzdy jedna celd sezéna z trénovaci sady vyfazena. Primérna hodnota
RMSE pro téchto osm sezon vysla 17,7 cm. Na obr. 2 je vysledek validace modelu ML pro testovaci sezénu 2019-2020
a porovnani této automatické predikce s namétenymi hodnotami a s nejlepsim ze tii vySe popsanych expertnich odhad.
Hodnoty RMSE vypoétené pro tuto konkrétni sezoénu jsou 17,4 cm pro model ML, 20,5 cm pro metodu M2, 21,6 cm pro
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Obr. 3 Hodnoty vysky snéhu na Blatném vrchu a na Velkém Javoru ve dvou po sobé jdoucich zimnich sezondch.

metodu M3 a 29,5 cm pro metodu M1. Tyto hodnoty exaktné vyjadiuji, jak blizko je dana metoda predikce k naméfenym
hodnotam SCE. Model ML je v dané testovaci sezoné lepsi nez testované expertni metody. Kiizova validace vSak ukazuje
velké rozdily v kvalité predikce mezi jednotlivymi sezonami. obr. 3 ukazuje, Ze mezi sezoénami mohou byt veliké rozdily.
Model vsak nema k dispozici zadné ptiznaky, které by umoznily sezony s tak odlisnym prib&éhem zimy rozpoznat.

Pro kontrolu byla stejna metoda uplatnéna pro predikci snéhu na Plechém. Model ML pracuje se stejnymi ptiznaky za po-
uziti 3 377 trénovacich prikladt. Vysledky jsou stejné nebo spise lepsi nez pro Blatny vrch, prestoze je Plechy od Velkého
Javoru dal. To je ziejmée je dano lokalnimi geografickymi a meteorologickymi podminkami.

4. Zaver
Navrzena metoda strojového uceni je minimalné tak dobra jako ,klasické predikéni metody vychazejici z regresnich, ko-

relacnich a pomérovych koeficientd. Lze ji jednoduse aplikovat i v jinych lokalitdch a ¢asova naro¢nost vytvoreni predikce
né¢kolikaletych fad je fadove nizsi, nez je tomu u klasickych odvozovacich metod.

Podékovani:

Tento piispévek vznikl s podporou TA CR, projektu $S02030040 ,,Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych
systémi, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku (PERUN)*.

Literatura:

BENACEK, P., BOROVICKA, P., 2021. Aplikace strojového uéeni pti piedpovédi vyskytu mlh na uzemi CR. Meteorolo-
gické zpravy, ro€. 74, ¢. 5. s. 141-148. ISSN 0026-1173.

BREIMAN, L., 2001. Random Forests. Machine Learning, Vol. 45, s. 5-32.

JIRAK, J., BERCHA, S., VAISKEBR, V., 2022. Planovany rozvoj ASNS: automatické snéhomérné stanice. In: Elektro-
nicky Shornik prispévkii ze semindre XXV. Stretnutie sneharov 29.-31. 3. 2022, Patejdlova bouda, Krkonose. Univerzita
Karlova v Praze, Pfirodovédecka fakulta. s. 130-150.

SUSTKOVA, V., BERCHA, §., JIRAK, J., 2024. Snow Data Management With the Usage of Geographical Information
System. In: Proceedings, International Snow Science Workshop, Tromse, Norway.

68



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

Priprava dlouhodobého monitoringu procesli
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1. Uvod

Observatoi Ustavu fyziky atmosféry AV CR (UFA) na Mile$ovce se za¢lefiuje do evropské distribuované infrastruktury
ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace Gases Research Infrastructure). ACTRIS je zaméfen na dlouhodoby monitoring
acrosolu, oblaki a stopovych plynt v atmosféie a poskytuje otevieny piistup k vysoce kvalitnim datim z téchto méteni
i k vyzkumnym zafizenim této infrastruktury.

Vzhledem k velké cetnosti vyskytu mlhy / nizké oblacnosti na vrcholu MileSovky (837 m n.m.) je observatof zafazena
do tematického okruhu ACTRISu ,,Cloud In Situ (CIS) Measurements®. V piispévku strucné predstavime nutné upravy
na stanici pied instalaci novych pfistrojui, spolupraci v ramci evropského ACTRISu i s partnery v ¢eském konsorciu
ACTRIS-CZ, naroky na piistroje pii méfeni uvniti oblacnosti a také planovany vyzkum, ktery ndm data naméfena na
MileSovce umozni provadeét.

2. Upravy na MileSovce pied instalaci pfistrojii pro ACTRIS CIS

V Cervnu 2024 navstivili pfedstavitelé tematického centra ACTRIS CIS MileSovku kviili posouzeni zpisobilosti obser-
vatore k zahajeni méticiho programu CIS. Zasadnim doporucenim tohoto auditu bylo umistit méfici platformu na stfechu
observatoie. V soucasné dobé je az na drobné dokoncovaci prace platforma pfipravena. Jiz na konci srpna 2025 jsme
tam instalovali nas stavajici pfistroj PVM-100 (vyrobce Gerber Scientific) na méfeni kapalného vodniho obsahu oblaku
a efektivniho poloméru oblacnych kapicek, dvou povinnych veli¢in pro kazdou stanici CIS.

Zacatkem roku 2025 jsme zakoupili unikatni piistroj PINE (vyrobce Bilfinger GmbH) pro automatické méteni ledovych
jader na principu expanzni komory. PINE podle planu provadi nejprve méteni na Narodni atmosférické observatoti Kose-
tice, ktera je mimo jiné mistem dlouhodobého monitoringu zajistovaného vSemi dal§imi partnery ACTRIS-CZ, kterymi
jsou CHMU, Ustav chemickych procesti (UCHP) AV CR, Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR a RECETOX z Piirodo-
védecké fakulty Masarykovy univerzity. V letosnim roce se ma PINE prest¢hovat na své trvalé stanovisté na MileSovce.
S ohledem na rozméry a hmotnost piistroje je nutné vyrobit specialni Gpravu nakladni lanovky, ktera bude i nadale slouzit
pti stehovani PINE na pravidelné kalibrace a srovnavaci méteni.

Letos (2026) mame v planu poridit pfistroj na méfeni pocetniho rozdéleni velikosti oblacnych castic (oblacny spektro-
metr).

3. ZkusSenosti ze srovnavacich méricich kampani ACTRIS CIS

3.1 Méfici kampané

Od roku 2022 potada tematické centrum ACTRIS CIS kazdé dva roky srovnavaci méfici kampan piistroji pro CIS na
observatoii Sonnblick (3 106 m n. m.) v rakouskych Alpach. S nasim piistrojem PVM-100 jsme se zucastnili obou pied-
chozich kampani a chystame se dopravit PVM na Sonnblick i letos. Pfi prvni kampani, ktera prob¢hla na konci podzimu,
se projevilo, ze i kdyz bylo zapnuté vyhiivani u pfistrojl, které nasavaji vzduch a méteni se odehrava uvnitt, extrémni
zimni povétrnostni podminky vytadily pfistroje z provozu. Pristroje PVM-100, které jsou starSiho data vyroby jako nase
PVM, vykazuji velké rozdily v hodnotach kapalného vodniho obsahu, i kdyz se pfi jejich kalibraci pouzivaji kalibracni
konstanty z manualu pro pfistroj odpovidajiciho sériového Cisla.
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V dobé¢ od konce fijna 2024 do
zacatku brezna 2025 se na Mi-
lesovce uskutecnilo spolecné
meéfeni v ramci projektu Finské-
ho meteorologického institutu
(FMI) nazvaného Cloud Ca-
ravan neboli postupné organi-
zované kampané CIS v rozpéti
zemépisné Siitky od severniho
Finska po Stfedomofi. Na stiese
observatofe byla umisténa nase
PVM a 3 obla¢né spektrome-
try, jmenovité Cloud Droplet
Analyzer a prototyp AQT, které
mél FMI zapijcené od vyrobet
(Palas GmbH, resp. Vaisala),
a FogMonitor FM-120 (vyrobce
DMT), ktery vlastni UCHP.

Obr. 1 déava zakladni ptedsta-
vu o povétrnostnich podmin-
kach béhem 4 mésic méfici
kampané. Jsou to dobfe znamé
skutecnosti z naSich horskych
oblasti, zde pfipomeneme jen
nekteré z nich: casté epizody
(nekdy velmi dlouhé) s malou
dohlednosti ve vrstevnaté in-
verzni oblacnosti tvofené pre-
chlazenymi kapickami, kdy se
zejména v kombinaci s vétsimi
rychlostmi vétru tvofi velmi
silnd nadmraza. Pokud je hor-
ni hranice teplotni inverze pod
urovni stanice, panuje naopak
relativné teplé slunecné pocasi.
Pii takovéto epizodé v zévéru
roku 2024, kdy se ziejmé vy-
razn¢ projevila subsidence ve
sldbnouci anticykloné, bylo
na stanici MileSovka 28. 12.
v rannich hodinach zaznamena-
no celkem 7 desetiminutovych
hodnot relativni vlhkosti vzdu-
chu jen 4 %.

Obr. 1 Pritbeh vybranych meteorologickych prvkii na stanici MileSovka v obdobi
listopad 2024 az unor 2025.

Zminime zde jedno cenné zjisténi z této kampané. Z namétenych dat vyplynulo, Ze pocetni koncentrace oblacnych ¢astic
miZe na MileSovce nabyvat vysokych hodnot, které zejména v po¢ateéni fazi oblaéné epizody presahnou 700 cm?. To je
charakteristicky rys lokalit, kde se projevuje vliv emisi z prumyslovych provozi nebo dopravy. Nékteré oblacné spek-
trometry v8ak maji horni limit detekce pocetni koncentrace ¢astic velmi nizky, a proto nejsou pro méfeni na MileSovce
vhodné. Uvedenou zkuSenost jsme vyuzili pfi stanoveni pozadovanych parametrti v zadavaci dokumentaci pro vybérové
fizeni na dodavatele obla¢ného spektrometru.

3.2 Vyuziti pfi tvorbé dokumenti ACTRIS CIS

Monitoring pro ACTRIS ma byt nepfetrzity, k cemuz je nezbytna nejen jednotna metodika méteni a prvotniho zpracova-
ni dat, ale také doporucené typy vhodnych pfistroji. Méfeni in situ uvniti oblacnosti v takovém rezimu se dosud nikde
neprovozovalo, a proto tematické centrum ACTRIS CIS, které vzniklo relativné nedavno, piislusné dokumenty teprve
pripravuje. Pro nas je to pochopitelné nevyhoda, protoze nemtizeme méteni na MileSovce piipravovat podle existujicich
navodu. Vyhodu vak mame v tom, Ze se na tvorb¢é dokument s uplatnénim dosavadnich zkusenosti aktivné podilime.
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4. Vyhled na nasledujici roky

Dosavadni spolupraci UFA s UCHP pti méfeni na Milesovce (Zikova a kol. 2026) budeme déle rozsifovat. Kolegové
z UCHP maji v planu umistit na observatofi nékteré acrosolové piistroje dlouhodobé a nékteré jen po dobu kratsich kam-
pani. Jednim z pfistroji bude senzor bioaerosolu, ktery méti biologickou slozku v atmosférickém aerosolu. Biologicka
slozka muze piisobit mimo jiné jako ledova jadra, a proto soubézné méfeni bioaerosolu umocni vyznam dat o ledovych
jadrech z piistroje PINE.

Vyuziti dat méfenych na MileSovce in situ riiznymi piistroji v kombinaci s daty z distan¢nich méfeni nam otevie moznost
vénovat se vyzkumu interakce aerosolu s nizkou obla¢nosti. V milesovském regionu jsou podle predpokladi tyto procesy
ovlivnény regionalnimi antropogennimi emisemi, coz ptichazi v ivahu jako jedno z vyzkumnych témat.

Podékovani:
Projekt Velké vyzkumné infrastruktury ACTRIS-CZ je finanéné podpoien MSMT, kéd projektu LM2023030.
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1. Uvod

Fén je tradi¢né chapan jako teply a suchy vitr na zavétrné strané horské prekazky. V literatufe (napt. Elvidge a Renfrew
2016) jsou popsany ¢étyti hlavni mechanismy fénového otepleni: (1) termodynamicky, tj. kondenzace a uvolnéni latent-
niho tepla na navétii a sucho-adiabaticky sestup na zavétii), (2) isentropicky sestup, tj. stahovani potencialné teplejsiho
vzduchu z vyssich hladin do zavétrné oblasti pfi soucasném blokovani chladnéjsiho vzduchu v nizkych hladinach na na-
vétrné strang, (3) mechanické promichavani vzduchu v ptizemni vrstvé a potencialné teplejsiho vzduchu z vyssich hladin
a (4) radia¢ni ohtev v dusledku zmensené obla¢nosti v zavétrné oblasti.

I kdyz jsou fénové jevy detailné zmapovany v Alpach, mensi pozornost byla vénovana nizs$im stfedoevropskym pohofim
(jako jsou Moravskoslezské Beskydy). Navzdory své relativné mensi vySce mohou tato pohoti generovat intenzivni fé-
nové epizody s vyznamnymi dopady na teplotu vzduchu a rychlost vétru ve svém zavétrném podhtii. Cilem studie bylo
systematicky identifikovat extrémni pfipady fénu v této oblasti. Dale byla provedena jejich analyza pomoci in situ méfent,
numerického modelovani a rozboru zpétnych trajektorii za i¢elem identifikace primarniho fyzikalniho mechanismu, ve-
douciho k takto vyraznému otepleni ve studované oblasti.

2. Metodika

Studie se zaméfila na tfi vybrané extrémni fénové udalosti v letech 2008-2022 vyvolané silnym jiznim proudénim pies
Moravskoslezské Beskydy. Pro analyzu byly vybrany situace, kdy teplota vzduchu ve 2 m byla o >10 °C vyssi na stanici
zasazené fénem (Lucina) nez na stanici, kterd fénem ovlivnéna nebyla (Olomouc). Aby byly vylou€eny situace nesou-
visejici s fénem (napf. teplotni rozdily zptiisobené bouikami), musela byt splnéna i podminka dostatecné silného prou-
déni z jiznich smért. Konkrétné byly vypocitany dva parametry v tlakové hladiné 850 hPa na zaklad¢ reanalyzy ERAS
(Hersbach a kol. 2020) — sila proudéni (STR — airflow strength) a smér proudéni (DIR — airflow direction). Vypocet
parametrtt STR a DIR vychazel z principd, které popsali Jenkinson a Collison (1977). Pro zatazeni situace do analyzy se
musel parametr DIR pohybovat v rozmezi 135° az 225° a parametr STR piekrocit 80. percentil v§ech analyzovanych dnti.
Na zakladé téchto kritérii byly vybrany dny 31. fijna 2010, 14. ledna 2008 a 30. fijna 2021.

Kromé analyzy in situ stani¢nich méfeni byl pro detailni pochopeni dynamiky atmosféry vyuzit numericky model WRF
(Weather Research and Forecasting, Skamarock a kol., 2019) v horizontalnim rozliseni 400 m. Okrajové a pocateéni
podminky pro model byly vytvofeny na zakladé reanalyzy ERAS, model terénu na zakladé vyskového modelu ASTER
(Abrams 2016). Podrobngjsi popis nastaveni modelu lze nalézt v Matéjka a kol. (2025). Model byl postupné poéitan se
tremi riznymi schématy mezni vrstvy atmosféry. Na zaklad¢ validace pomoci méfeni na stanicich Lysa hora, Lucina
a Olomouc bylo pro dalsi analyzy zvoleno schéma, se kterym model dosahl nejlepsi pfesnosti. Modelovy vystup byl po
validaci pouzit k vytvoreni vertikalnich profild atmosféry napti¢ pohoiim a k analyze zpétnych trajektorii vzduchovych
mas pomoci programu VAPOR (http://www.vapor.ucar.edu). Tyto vystupy umoznily sledovat procesy v atmosféie béhem
fénovych udalosti a identifikovat zmény vlastnosti vzduchové hmoty béhem jejiho prechodu pies horskou piekazku.

3. Vysledky

3.1 Extrémni teplotni rozdily a projevy fénu

Vsechny analyzované udalosti se vyznacovaly vyraznou tlakovou nizi nebo brazdou nizkého tlaku vzduchu nad zapadni
Evropou a vychodnim Atlantskym oceanem, a zaroven stiedem vysokého tlaku vzduchu nad vychodni Evropou a Cernym
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Obr. 1 Prizemni teplota vzduchu a vektor vétru simulované modelem WRF v doméné s rozlisenim 400 m dne 14. ledna
2008 v 10:00 UTC (a), 31. Fijna 2010 v 06:00 UTC (b) a 30. rijna 2021 v 06:00 UTC (c). Poloha Lysé hory je vyznace-
na hnédym trojuhelnikem. Teplota vzduchu (v barvé) a relativni vlhkost (Cerné izolinie a cisla v rameccich) simulované
modelem WRF v rezu jih-sever pres stanici Lysa hora (d, f, h) a v Fezu zapad-vychod na zemépisné Sirce stanice Lucina
(49,73°s. 8.) (e, g i) dne 14. ledna 2008 v 10:00 UTC (d, e), 31. Fijna 2010 v 06:00 UTC (f, g) a 30. Fijna 2021 v 06:00
UTC (h, i). Zemépisna Sirka Lysé hory je vyznacena hnédym trojuhelnikem a zemépisna délka stanice Lucina zelenym
trojuhelnikem. Upraveno z Matéjka a kol., 2025.

motem. Toto rozlozeni tlakovych utvard generovalo silné proudéni od jihu az jihozapadu, coz vedlo ke zvySenym rychlos-
tem vétru v celém stiedoevropském regionu, véetné Moravskoslezskych Beskyd. Béhem fénové epizody z 31. fijna 2010
dosahl rozdil teplot mezi fénem zasazenou Lucinou a nezasazenou Olomouci 12,8 °C. Ve zbylych dvou ptipadech (2008
a 2021) ¢inil maximalni teplotni rozdil shodné 10,8 °C.

3.2 Validace modelu WRF

Porovnani vystupti modelu WRF s realnymi daty potvrdilo, ze model je schopen velmi dobfe zachytit casovy vyvoj teplo-
ty vzduchu béhem fénovych udalosti, Dochazelo nicméné k mirnému podhodnoceni denni amplitudy teploty na stanicich
Lucina a Olomouc. Na vrcholu Lysé hory modelova teplota velmi dobte kopirovala namétené hodnoty. V piipadé rych-
losti vétru na stanicich Luéina a Olomouc model vykazoval relativné malou chybu, k vyraznéjsimu podhodnoceni doslo
na stanici Lysa hora, nicméné zesileni vétru béhem fénové situace zde bylo dostateéné zachyceno.
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3.3 Prostorovy rozsah fénu a mezoméritkova struktura atmosféry béhem fénovych udalosti

Vysledky ukazuji, Ze fénové otepleni je prostorové heterogenni a jeho prostorovy rozsah se li§i mezi jednotlivymi situ-
acemi. Pfi situaci v lednu 2008 se nejvyssi naristy teploty vzduchu koncentrovaly pfi severnim upati pohofi, zatimco
béhem situaci v fijnu 2010 a v fijnu 2021 zasahovalo vyrazné otepleni 20-30 km do Ostravské panve (obr. 1). V oblasti
Hornomoravského uvalu se ve stejné dobé nachazelo jezero studeného vzduchu a vyskytoval se zde slaby proménlivy vitr.
Béhem situaci v fijnu 2010 a v fijnu 2021 zasahovalo zavétrné otepleni az do vysky 2—3 km v Sirokém pasmu severniho
podhuifi. Na vertikalnich fezech (obr. 1) je patrny dramaticky vzestup teploty vzduchu a pokles relativni vlhkosti na za-
vétrné strané hor, stejné jako pokles isentropickych hladin a vyvoj zavétrnych vin (Matéjka a kol. 2025).

3.4 Fyzikalni mechanismus otepleni

Na zakladé vystupu modelu WRF a provedené analyzy zpétnych trajektorii byl jako hlavni mechanismus fénového otep-
leni v pfedpoli Beskyd identifikovan isentropicky sestup. Analyza trajektorii ukazala pramérny sestup vzduchové hmoty
o piiblizné 400 az 600 vyskovych metrt. Pii proudéni ptes horskou prekazku je chladny vzduch v nizsich hladinach za-
blokovan na navétrné strané pohoii a ptes hicbeny se tak preléva potencialné teplejsi a sussi vzduch z vyssich atmosféric-
kych hladin. Pfi tomto sestupu dochazi k jeho adiabatické kompresi (a tim k oteplovani) a k intenzivnimu mechanickému
promichavani v piizemni vrstve.

Obr: 2 Jadrova hustota zpetnych trajektorii inicializovanych v oblasti zasazené fénem, definované zemepisnou Sirkou
>49.60° 5. 5. a nadmorskou vyskou <350 m n. m. (oblast inicializace trajektorii — OIT) a oblast, do které byly trajektorie
dostopované (zdrojova oblast) dne 14. ledna 2008 v 10:00 UTC (a), 31. Fijna 2010 v 06:00 UTC (b) a 30. rijna 2021 v 06:00
UTC (c). Zemépisna sirka stanice Lysa hora je vyznacena hnédym trojuhelnikem. Upraveno z Matéjka a kol., 2025.

4. Diskuze

Vysledky této studie ukazuji, ze pro vznik intenzivniho fénu v této oblasti jsou nezbytné specifické synoptické podminky
— silny tlakovy gradient a jizni proudéni, podobné jako v Alpach (Jansing a kol. 2022). Horské pasmo pii silném jiznim
proudéni funguje jako bariéra blokujici transport chladnéjsiho vzduchu v nizsich hladinach, coz vynucuje pokles poten-
cialné teplejsiho a sussiho vzduchu z vyssich hladin. Vyzkum v oblasti Antarktického poloostrova (Elvidge a kol. 2016)
ukazuje, Ze plosny rozsah fénu v zavétii zavisi na rychlosti proudéni a statické stabilité advehované vzduchové hmoty
(j. na Froudeho ¢isle). Ackoliv naSe studie statickou stabilitu pfimo nezkoumala, nejintenzivnéjsi zaznamenané udalosti
(2010, 2021) doprovazelo vyrazné proudéni z jiznich smért. Pfizemni projevy fénu navic uzce souvisi s jeho schopnosti
erodovat existujici vrstvu studeného vzduchu (Haid a kol. 2022), coz dobte vysvétluje slabsi projevy béhem méné inten-
zivni udalosti z roku 2008. Zavétrny sestup vzduchu a navétrna relativni vlhkost prevazné pod 90 % podporuji hypotézu,
ze primarnim mechanismem otepleni byl isentropicky sestup, nikoliv diabaticky ohfev vlivem navétrné kondenzace a sra-
zek. Ackoliv byl tento isentropicky mechanismus jiz popsan v mnoha svétovych regionech jako napi. Alpy (Miltenberger
a kol. 2016), Japonsko (Kusaka a kol. 2021), Australie (Wiesner a kol. 2024) ¢i Vietnam (Kusaka a kol. 2024), zavétrnym
efektim méné vyraznych stiedoevropskych pohofti byla dosud vénovana mensi pozornost, na coz reaguje prezentovany
vyzkum. Ziskané poznatky z Moravskoslezskych Beskyd mohou byt relevantni i pro dalsi pohoti s podobnou relativni
vyskou v regionu, jako jsou Hruby Jesenik, Krkono$e, Kruiné hory, Sumava nebo Mala Fatra. Obecné je studium téchto
intenzivnich fénovych udalosti zasadni vzhledem k jejich moznym dopadiim na vetejné zdravi. Napriklad v 1ét¢ mohou
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tyto udalosti omezovat noc¢ni ochlazovani a zhorSovat tepelny stres béhem vin veder (Nishi a kol. 2019). Dale mohou
urychlovat tani snéhu a zvySovat vypar z tajici vody (MacDonald a kol. 2018).

5. Zavér
Hlavni vysledky analyzy tfi nejvyznamnéjSich fénovych udalosti na zavétrné strané Moravskoslezskych Beskyd 1ze shr-

nout nasledovneé:

» Za vhodné synoptické situace mohou i méné vyrazna sttedoevropska pohofi vyznamné ovlivnit meteorologické pod-
minky v rozsahlé zavétrné oblasti.

* Model WRF simuloval teplotu vzduchu v lokalitach meteorologickych stanic s dobrou ptesnosti, ackoliv denni teplotni
amplituda v nizsich polohach byla podhodnocena. Pfesnost modelované rychlosti vétru byla velmi vysoka v nizsich
polohach, avsak na urovni hiebene bylo zjisténo podhodnoceni rychlosti vétru.

* Na zakladé provedenych analyz byl jako hlavni mechanismus fénu identifikovan isentropicky sestup.
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1. Uvod

Mrazov¢ kotliny jsou specifické lokality, jez mohou byt definovany jako konkavni (duty) ttvar reli¢fu, obvykle kotlina
nebo uzké udoli, v némz se mrazy vyskytuji Castéji nez v okoli a maji vétsi intenzitu. Jsou podminény piedev§im mensi
ventilaci (provétravanim) a nahromadénim studeného vzduchu (CMeS 2026). K nahromadéni studeného vzduchu zde
dochazi gravitatnim stékanim po jeho ochlazeni na svazich pii noénim vyzatrovani, které odpovida efektivnimu zareni
povrchu vuéi jasné (tmavé) obloze. Intenzitu ochlazovani povrchu pak kromé sily vyzatovani a tvaru relié¢fu ovliviuji
dalsi faktory, jako teplota vzduchu ve vyssich vrstvach atmosféry, vlhkost a proudéni vzduchu (vitr), vlhkost a charakter
povrchu, stav okoli ochlazovanych ploch vcetné nejnizsiho bodu celé mrazové kotliny. Lokalit, kde je mozné nachazet
uvedené predpoklady a dokumentovat specifické teplotni poméry, je v nasich podminkach povicero, zejména pak v hor-
skych oblastech. Mezi typické a svymi vlastnostmi vyjimeéné mrazové kotliny Ceska patii ta na Sumavskych planich
s nazvem Kvilda-Perla. UZ z pojmenovani celé této ndhorni oblasti Sumavy planémi je ziejmé, Ze v téchto mistech, kde se
nachazi nékolik nejmrazivéjsi lokalit, iplné neplati vyse uvedena definice pro predpoklady nejvétsi mrazivosti v podobé
kotlin nebo tzkych udoli. Jedna se zde tedy o terénné Siroké a mélké bezlesé snizeniny okoli vodnich tokl a raselinist,
vice mén¢ obklopené hradbou lesa, kde jedna z nich se po instalaci méteni v fijnu 1985 stala Kvildou-Perlou. Z této dnes
jiz dobfe znamé Sumavské lokality mame tedy k dispozici podrobnou kompletni fadu dennich hodnot teploty vzduchu
od roku 1986. V letosnim roce tudiz mizeme odpovédné fici, Ze stanice Kvilda-Perla oslavila vyroc¢i 40 let souvislych
pozorovani. Jak doslo ke vzniku této stanice a o ¢em vypovidaji namétené hodnoty, se pokusime nastinit v tomto kratkém
prispévku.

2. Jak vznikla Kvilda-Perla

Kofteny vzniku meteorologickych stanic na mrazivych planich v oblasti Kvild sahaji az do roku 1975, kdy jsme tam po-
prvé zjistili a zaznamenali letni mraz. Zjisténi bylo podpoteno jednak zkusenostmi mistnich obyvatel a jednak zminkami
v knih4ch spisovatele Sumavy Karla Klostermanna. Tyto vyznamné poznatky byly velkou motivaci pro dokumentaci tam-
nich specifickych teplotnich pomért. Nasledujici roky tak doslo k podrobnéjsimu prizkumu a pocatecnim méfenim. Zmi-
néna aktivita zanedlouho vyustila v zalozeni meteorologické stanice Horska Kvilda (1978), kde n¢kolikaleté provozovani
meéfeni teploty vzduchu v meteorologické budce a spoluprace s mistnim ob¢anem panem Bohumilem Pfredotou pfinasely
zajimavé vysledky. Ty vSak nebyly ze strany tehdejsiho meteorologického ustavu brany néjak vazné. Po inspekeni navste-
vé v zaii 1981 bylo konstatovano, Ze se jedna o specifikum jediné lokality, jez neméa pro Ustav a klimatologii celé oblasti
$irsi vyznam. Bez ohledu nato se po roce 1983, kdy na Horské Kvild¢ byly pies l1éto zaznamenany vyjimecné teplotni
maximum +34,2 °C a zaroven vysoky pocet mrazovych dni, podafilo publikovat kratky ¢lanek v ¢asopisu Meteorologické
zpravy (Vojvodik 1984). Clanek tehdy oslovil pana Josefa Jindru, velkého nadsence pro sledovani meteorologickych zaji-
mavosti z riznych mist a zdroj, zaroven také priznivce meteorologickych méteni s nalezitou presnosti a odpovidajici in-
strumentaci. Nastala spolupréace v teplotnim proméfovani $irsi oblasti Sumavy, neséetné noci prochozenych se sklenénym
teplomérem velkym poctem Sumavskych mrazovych lokalit. Jak se pozdéji diky velkému usili podaftilo prokézat, ze silna
mrazivost, dokumentovana zpo¢atku na Horské Kvildé, neni na Sumavé otazkou jedné lokality, ale daleko vétsiho poétu
(Kiivancova 1991). Jedna z téchto lokalit ovSem pomérné ¢asto, pokud jde o silu mrazu, jesté o néco vice vynikala. A tak
se stalo, v severnim vybézku bezlesé¢ enklavy Kvildy pod Jezerni slati u Kvildského potoka, Ze vznikla meteorologicka
stanice s nazvem Kvilda-Perla. Po dohodé s tehdejsi Spravou CHKO Sumava zde byla v #ijnu 1985 instalovana dievéna
meteorologicka budka a zapocala zde prvni méteni.
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3. Popis lokality a méreni

Nahorni Sumavska plan v nadmoiské vysce nad 1 050 m n. m. vytvarovana do mélkého zuzujiciho se tdoli ve tvaru
trychtyie se ukazala v okoli jako nejvhodnéjsi pro métfeni nizkych teplot pfi jasné no¢ni obloze. Lokalita Kvilda-Perla
je porostla hustym travnim drnem, jenz tvoii dobrou tepelnou izolaci povrchu od v noci teplejsi pudy, cela je obklopena
lesem, ktery pfispiva k dokonalému uklidnéni vétru. Dale pod stanici je pak terénni zizeni, které spole¢né s roztrouse-
nymi smrky zabranuje rychlej§imu odtoku studeného vzduchu z mrazivé plané dale podél Kvildského potoka smérem ke
Kvildé. Navic v zimnich mésicich, pokud vice snéhu dokaze piikryt porosty kleCe na Jezerni slati, zvétsuje se tim plocha
pro stékani podchlazené¢ho vzduchu nize ke stanici a zlep$uji i podminky pro jesté vyraznéjsi poklesy teploty vzduchu.

Pocatky méteni na stanici probihaly pouze se sklenénymi extrémnimi teplomeéry, nasledné v roce 1986 byl do standard-
ni dfevéné meteorologické budky k teplomérim pfidan termograf. Zahdjeni souvislé fady méteni teploty vzduchu ale
vyzadovalo tydenni navstévy stanice spojené s vyménou pasky v termografu a odectu extrémnich teplomért, coz ve
vzdalenosti 20 km od bydlisté pozorovatele ve Vimperku a bez auta obnaselo kombinovat pravidelné cesty autobusem,
na kole, pésky nebo na bézkach, za kazdého pocasi i zdravotniho stavu. Vyjimecné bylo nutné zajistit zastoupeni obsluhy
stanice u mistnich obyvatel, ale nad¢ji, ze podobny rezim méteni bez preruseni vydrzi dlouho, tomu tenkrat nikdo moc
nedaval. Nicméné méfeni pokracovalo s ovérovanim piesnosti a s piilezitostnou vyménou métidel pro kalibrace. Mezitim
stanici na Horské Kvildg, resp. méfeni teploty vzduchu, od roku 1990 zajistoval také CHMU, nasledné zde doslo i k jeji
automatizaci. To bylo impulsem ziidit podobny zptsob méfenti i na stanici Kvilda-Perla, k ¢emuz po vynalozeni nemalych
soukromych prostfedki doslo na poc¢atku tinora 2010. Po 25 letech velkého nasazeni pii realizaci manualniho méfeni se
podafilo zdej§i méFeni automatizovat, navic ke konci téhoz roku po dohodé s pobotkou CHMU v Ceskych Budé&jovicich
byl zajistén i pfenos dat do databaze. Pfesnost méfeni je i nadale kontrolovana extrémnimi teploméry a presnym datalog-
gerem, navic meteorologickou budku je potfeba udrzovat pravidelnym ¢isténim povrchu a jednou za 3 roky ekologickym
natérem.

4. Teplotni poméry na Kvildé-Perle

Na pocatku hodnoceni zdejsich teplotnich pomérti je potieba zminit, ze stanice Kvilda-Perla méfi za béznych podminek
dle zavedenych standardt teplotu vzduchu odpovidajici vysce 1 058 m n. m., podobné jako jinde v okoli. Zasadni roz-
dily pak nastavaji pfi no¢nich vyjasnénich a vyraznych poklesech teplot. Jiz pomérné brzy po instalaci naméfila stanice
automatizovana stanice, a to —39,4 °C v unoru 2012. Mrazivost lokality Kvilda-Perla v pribéhu celé¢ho roku vyjadiuji
spojnice prumérnych hodnot dennich minim a absolutni minima teploty vzduchu za 40 let, kdy vyrovnanéjsi hodnoty lze
pozorovat v letnim pulroce, kdezto v tom zimnim je nesrovnatelné vyssi rozkolisanost (obr. 1).
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leden tnor brezen duben kvéten cerven &ervenec srpen Zaf fijen listopad prosinec
—e—minimum teploty pro pfislusny den = pramér minimalnich teplot

Obr. 1 Absolutni denni minima a priumér dennich minim teploty vzduchu v pribéhu roku na meteorologické stanici Kvil-
da-Perla za 40leté obdobi od roku 1986.

Namétené hodnoty mrazu na stanici Kvilda-Perla se pomérné zahy, nebo postupem ¢asu, staly i historickymi absolutnimi
minimy v Cesku pro nékteré mésice (7 z celkovych 12). Podobné piehled nejnizsich naméfenych hodnot teploty vzduchu
na této stanici patfi mezi nejnizsi u nas naméfené a ukazuje na velmi chladné epizody v 80. letech nebo v unoru 2012
(tab. 1).
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Tab. 1 Absolutni minimum teploty vzduchu v historii pozorovani na vizemi CR pro jednotlivé kalenddini mésice (¢dst ve-
vo) a nejsilnejsi namérena minima teploty vzduchu na stanici Kvilda-Perla (¢ast vpravo). Zdroj dat: CHMU a viastni.

L. Minimum . NejsilnéjsSi mraz na Minimum
Mésic teploty [°C] Datum Lokalita Kvildé-Perle, poradi | teploty [°C] Datum
| -41,6 30.01.1987 Kvilda-Perla 1. -41,6 30.01.1987
[ -42.2 11.02.1929 Litvinovice u Ceskych 2. -39,4 06.02.2012
Budéjovic
1l -38,1 05.03.1987 Kvilda-Perla 3. -38,6 24.01.2004
[\ -24,8 09.04.2003 Kvilda-Perla 4. -38,1 05.03.1987
V -14,3 04.05.1985 Horska Kvilda 5. -38,1 03.02.2012
VI -8,3 01.06.1997 Horska Kvilda 6. -37,8 04.03.1987
Vil -7,6 20.07.1996 Kvilda-Perla 7. -37,7 08.02.1986
VI -7,0 27.08.2018 Rokytska slat 8. -37,7 04.02.2012
IX -11,8 21.09.1997 Kvilda-Perla 9. -36,9 27.02.1986
X -19,9 21.10.2009 Rokytska slat 10. -36,9 02.03.2005
Xl -29,1 29.11.1989 Kvilda-Perla 1. -36,5 12.02.2012
27.12.1996 .
Xl 35,8 24.12.2001 Kvilda-Perla 12. 36,3 04.01.2002
gc] Pramérna roéni teplota Kvilda-Perla (1058 m) ['Cl repiota v zimé Kvilda-Perla (1058 m)  ['Cl 1opi6ta na jate Kvilda-Perla (1 058 m)
; .
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Obr. 2 Priubeh hodnot teploty vzduchu za 40 let pozorovani na stanici Kvilda-Perla v Jednotlivych obdobich, rocnich
minim a maxim, s vyjadrenim linearniho trendu.

Stejné jako viude v Cesku, i na Sumavé se v souvislosti s klimatickou zménou znateln& otepluje. Trend oteplovéni je
ovSem na mrazovych lokalitach vyraznéjsi nez jinde. Pokud se podivame na jednotliva obdobi, nejrychlejsi zménu jsme
zaznamenali v 1ét&, kdy se pii vyjadfeni trendu linedrni spojnici otepluje skoro o 1 °C za 10 let, obdobny zimni a ro¢ni
trend ¢ini 0,8 °C / 10 let, nejpomaleji se pak oteplovalo na jare a na podzim. Skoro zadny trend nevykazuji na Kvilde-
-Perle ro¢ni maxima teploty vzduchu, naopak ro¢ni minima slabnou skoro o 2 °C za 10 let. Neboli v porovnani s pocatky
pozorovani na Perle zaznamenavame nyni o 8 °C slabsi hodnoty nejsilnéjsiho ro¢niho mrazu (obr. 2).

Znacny pokles je i v poc¢tu mrazovych a ledovych dni, s linearni spojnici hodnot tu mame trend vice nez 8 dni za 10 let,
resp. skoro 5 v ptipad¢ ledovych dni. Méné vyrazny je zde vzestup poctu letnich dni. Naproti tomu potad velmi silnou
mrazivost lokality Kvilda-Perla dokladuji kromé absolutnich mési¢nich minim i primérna mési¢ni minima, ktera i v 1été
dosahuji nezanedbatelnych mrazivych hodnot (obr. 3).

Zajimavé je v ramci 40leté fady méfeni teploty vzduchu na Kvildé-Perle porovnani obdobi prvnich 20 let s obdobim
poslednich 20 let. Rozdil primérné rocni teploty vzduchu tak v tomto pfipadé ¢ini 1,6 °C, kdy nejvice, o 2,5 °C, se otep-
lil prosinec. Pokud ve stejném obdobi porovname mési¢ni minima, jsou rozdily teploty vzduchu jesté vétsi, a to za rok
5,3 °C, a v prosinci se dokonce jedna o pokles mrazivosti 0 6,8 °C. V tomto nepopularnim poradi nasleduji dalsi dva zimni
meésice unor (4,9 °C) a leden (4,4 °C). Naopak v pripadé kvétna se, v porovnani s prvni polovinou hodnoceného obdobi,
jako u jediného mésice v roce ukézalo zesileni mésicniho minima, a to o —0,7 °C (tab. 2).
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Mésicéni minima teploty vzduchu (°C) Kvilda-Perla, 1 058 m n. m. Trendy poctu charakteristickych dni Kvilda-Perla, 1 058 m n. m.
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Obr. 3 Priimerné mesicni hodnoty a absolutni mésicni minimum teploty vzduchu (graf vievo) a pritbeéh poctu dni (PD)
letnich, ledovych a mrazovych (graf vpravo) na stanici Kvilda-Perla za obdobi 1986-2025.

Tab. 2 Porovnani priumérné mésicni teploty vzduchu (Cast vlevo) a mésicnich minim (¢ast vpravo) na stanici Kvilda-
-Perla pro obdobi 1986-2005 a 2006-2025. Zdroj dat: CHMU a viastni.

Mésic Primérna mc:esié’ni teplota deuchu [°C] Primér mésiéni?h n’1inim teplgty vzduchu [°C]
v riznych obdobich v riznych obdobich
1986-2005 2006-2025 Rozdil 1986-2005 2006-2025 Rozdil
I -6,2 -4,7 1,6 -29,9 -25,5 4,4
1l -59 -4,4 15 -29,2 -24,3 4,9
1 -2,8 -1,5 1,3 -23,0 -20,4 2,6
v 0,8 2,6 1,8 -15,3 -15,0 0,3
\ 6,5 7,3 0,8 -7,3 -8,0 -0,7
VI 9,8 11,9 2,1 -5,3 -4.1 1,2
VIl 11,1 13,2 2,1 -3,9 -3,0 0,9
VIl 10,6 11,9 1,3 -4,3 -4,0 0,3
IX 6,5 7,3 0,8 -7,0 -6,7 0,3
X 3,0 4,1 1,1 -11,6 -10,4 1,2
Xl -1,9 -0,2 1,7 -19,8 -16,2 3,6
Xl -5,6 -3,1 2,5 -28,1 -21,4 6,8
Rok 2,2 3,7 1,6 -34,0 -28,7 53
Roc¢ni praméry dennich minim teploty vzduchu Ro¢ni minima teploty vzduchu
([;';] 2021 2022 2023 2024 2025 [°§] 2021 2022 2023 2024 2025

-5
-10
-15
-20
-25

-245 247

-2,
=-3,1-32

-30 7271 W57 4 255
_ 28,1277 " s "
40 35 Lo g 30,7_31‘3 29,9 28,1
mPerlal 058 mn.m. ®mBfeznik 1137 mn.m. ®Rokytska 1089 mn. m. mPerlal 058 mn.m. mBfeznik 1137 mn.m. mRokytskd 1089 mn. m.

Obr. 4 Porovnani rocniho primeéru dennich minim (graf vlevo) a roc¢nich minim (graf vpravo) teploty vzduchu na stani-
cich Kvilda-Perla, Breznik a Rokytska slat za poslednich 5 let.

v

I pfes dokumentované silné oteplovani zstava Kvilda-Perla vétSinou nejmrazivéjsi stanici u nas. Pfi porovnani ro¢nich
priamért dennich minim teploty vzduchu s nasimi dal$imi nejsilnéj$imi mrazovymi kotlinami na Bfezniku a Rokyteckych

v

v

v

a sice —30,6 °C, Rokytska slat’ tentokrat zaostala s —29,9 °C (Prochazka a kol. 2026). Na Biezniku pak bylo v lednu mini-
mum —29,4 °C, naopak mraz tésné pres —30 °C jsme naméfili jesté na stanicich Hliniste (—30,2, resp. —30,1 °C) a Biezova
Lada (=30,3 °C, Prochazka 2026). Perla si tak zfejmé mtize udrzet i minimum roku 2026.
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5. Zaveér

Ctyfem dekadam souvislé fady méfeni teploty vzduchu na stanici Kvilda-Perla predchazelo viceleté méfeni v oblasti
mrazivych plani v okoli Kvild, jeZ bylo nasledné doprovazeno dal§imi méfenimi na podobnych lokalitach nejen na Su-
mave. V kratkém prispévku popisujeme vznik a vyvoj méfeni na meteorologické stanici a charakteristiku jejiho okoli.
Za tu dobu se podafilo zaznamenat celou fadu zajimavych hodnot teploty vzduchu, z nichz vynikaly zejména ty velmi
nizké, siln¢ mrazivé. Ze stanice Kvilda-Perla tak pochazi nékolik absolutnich mési¢nich minimalnich teplot pro tizemi
Ceska. Z hodnoceni teplotnich charakteristik je zfejmé, Ze se na lokalité Kvilda-Perla v priméru otepluje rychleji nez
v okoli, nejvice pak v Iét€¢ a v zim¢. Klima se méni i zde, zaznamenavany jsou ¢im dal tim slabsi mrazy, vyrazné¢ klesa
pocet mrazovych a ledovych dni. Stale ale tato lokalita patii mezi ty, kde se jesté nevyskytl ani jeden mésic, ve kterém
by nebyl zaznamenan mraz. Mrazovych lokalit je zejména na Sumavé velké mnozstvi, ale jen nékteré jsou tak podrobné
a dlouho monitorovany jako Kvilda-Perla. Jeji hodnotu zfejmé ocenime nejvice az v budoucnu, nicméné v soucasné dobé
je dilezité i nadale vénovat méfeni naleZitou pozornost a obcas si i pfipominat, co v§e vzniku a provozovani takové sta-
nice predchazelo, stale obnasi a do budoucna bude vyzadovat.

Podékovani:

Deékujeme timto vSem provozovatelim a pozorovateliim meteorologickych stanic za pofizovani a spravu meteorologic-
kych dat.
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bouda v Krkonosich v letech 2020-2025

Marie Novotnat, Kamil Laska?, Klara Cizkoval2, Martin Stanék?, Ladislav Metelka?

! Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta, Geograficky Ustav, Kotlafska 267/2, 611 37 Brno,
* Qovotna.marie@mail.muni.cz
2 Cesky hydrometeorologicky Ustav, Solarni a ozonova observatof, Zamecek 456, 500 08 Hradec Kralové 8
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1. Uvod

Sluneéni ultrafialové (UV) zafeni piedstavuje ¢ast elektromagnetického spektra s vinovymi délkami od 100 do 400 nm.
Jeho ucinky na zivé organismy se lisi podle konkrétni vinové délky — mohou byt jak pozitivni, tak negativni. Nadmeérna
expozice UV zafeni muze vést k zavaznym zdravotnim problémiim, naptiklad k rakoviné kize nebo vzniku ocni kata-
rakty. Na druhou stranu je vSak UV zafeni nezbytné pro tvorbu vitaminu D (Lucas a kol. 2019; Vanicek a kol. 1999).
Citlivost lidského organismu na UV zafeni se popisuje pomoci tzv. akénich spekter. Mezi né patii napiiklad erytémové
akeni spektrum (McKinlay, Diffey 1987), které charakterizuje reakci kiize na UV zafeni, nebo spektrum syntézy vitaminu
D (CIE 2006; Vanicek a kol. 1999). UV zafeni zaroven ovliviuje i dal$i organismy — rostliny, suchozemské houby ¢i bak-
terie — a to jak pozitivné, tak negativné (Vanhaelewyn a kol. 2020). U rostlin mohou zmény DNA vyvolané UV zarenim
negativné ovlivnit jejich rust, vyvoj i tvorbu kvéti a plodi (Hollosy 2002).

Mnozstvi UV zéfeni dopadajiciho na zemsky povrch je podminéno fadou faktorti, mezi které patii napiiklad zenitova
vzdalenost Slunce, nadmoiska vyska, oblacnost, celkové mnozstvi ozonu v atmosfére, odrazivost povrchu (albedo) ¢i pri-
tomnost aerosolt (Kerr, Fioletov 2008; Vanicek a kol. 1999). V horskych oblastech se tyto vlivy casto kombinuji a jejich
ucinek muze byt vyraznéjsi. S rostouci nadmoiskou vyskou klesa hustota atmosféry, coz omezuje pohlcovani a rozptyl
slune¢niho zareni a mtize tedy vést k velmi vysokym davkam UV zateni v horskych oblastech béhem celého roku. V zim-
nim obdobi je navic tento efekt umocnén pfitomnosti snéhové pokryvky, ktera ma vysokou odrazivost. Z tohoto diivodu
je dilezité tyto oblasti systematicky monitorovat. Navic 1ze ocekavat, ze ekosystémy v horskych oblastech budou vyrazné
ovlivnény budoucimi zménami UV zafeni spojenymi se zménou klimatu (napt. Barnes a kol. 2023), coz podtrhuje vy-
znam dal$iho vyzkumu v této oblasti.

V Ceské republice funguji &tyii meteorologické stanice provozované Ceskym hydrometeorologickym tstavem (CHMU),
které v ramci radiacni sité sleduji UV zateni jiz od roku 1994, pro Hradec Kralové je navic k dispozici rekonstruovana
Casova fada sahajici az do roku 1964 (Cizkové a kol. 2018). Od roku 2004 probihaji méfeni UV zafeni také na tiech hor-
skych stanicich (obr. 1A): Labska bouda (1 320 m n. m., CHMU), Vysoka hole (1 464 m n. m., Masarykova univerzita,
od r. 2019) a Luéni bouda (1 413 m n. m., CHMU, od r. 2019). Tato prace si klade za cil rozsitit poznatky o UV zafeni
v Krkonosich pomoci analyzy denni a mési¢ni variability UV zafeni na stanici Lu¢ni bouda v obdobi 2020-2025.

2. Metodika a popis zajmového uzemi

Na stanici Lu¢ni bouda (50,7353 °N 15,6979 °E; obr. 1B) probiha od fijna 2019 méteni UV zafeni pomoci Sirokopasmo-
vého radiometru typu UV-Biometr SL 501 A (Solar Light, USA). Stanice se nachazi v nadmoiské vysce 1413 m v central-
ni ¢asti Krkonos, pfiblizng 3 km od Snézky, nejvysiiho vrcholu Ceské republiky; ma otevieny horizont, oblast je tvofena
mozaikou alpinskych travnikii s pfevahou smilky tuhé, klece a severskych strukturovanych raselinist (KRNAP 2026).
Primérna roéni teplota vzduchu ¢inila v letech 20012016 2,6 °C. Tato stanice spada pod spravu CHMU a pfistroj je pra-
videln¢ kalibrovan. Béhem sledovaného obdobi bylo zjisténo pouze nékolik chybéjicich hodnot v disledku technickych
problémd, a to 18. ¢ervence 2021, 21. kvétna 2024, 30. zati 2025, 1.-8. fijna 2025, a 28. fijna 2025.

Tato prace rozsitfuje analyzu ¢asové fady pro obdobi let 2020-2021 (Novotna a kol. 2024) s vyuzitim 10minutovych prt-
mérnych intenzit erytémového UV zatfeni (EUV). Data byla zkontrolovana pomoci programovaciho jazyka R v uzivatel-
ském rozhrani RStudio. 10minutové intenzity byly nasledné konvertovany na 10minutové davky EUV zéieni, z nichz byly
vypocteny denni a mesicni davky. Pro analyzu ¢asové fady byl vykreslen chod dennich ddvek EUV v obdobi 2020-2025
spolecné se zakladnimi statistickymi charakteristikami. Soucasti je také ptipadova studie zamétena na obdobi s nejvyssi-
mi dennimi davkami EUV zafeni (27. ¢ervna — 3. Cervence 2025) ve studovaném obdobi. Pro toto obdobi byly zobrazeny
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denni zmény UV indexu spo-
le¢né s dennimi davkami EUV
zateni doplnéné o celkové
mnozstvi ozonu.

3. Vysledky

Variabilita dennich  davek

EUV v letech 2020-2025 je

zobrazena na obr. 2A. Pri-

mérna denni davka EUV v ce-

1ém obdobi ¢inila 1,4 kJ-m2,

coz predstavovalo 25 % ma-

ximalni denni davky EUV  Obr I Lokalizace horskych stanic Labskd bouda, Lucni bouda a Vysokad hole v ramci
na této stanici z 1. Cervence  Ceské republiky (4) a fotografie stanice Lucni bouda (B); zdroj dat: ArcDATA Praha,
2025 (5,5 kI'm?). V jed- ZU, CSU, 2016; CUZK 2023, Archiv CHMU 2023).
notlivych letech C¢inil ro¢ni

primér dennich davek EUV

1,4-1,5 kI'm?2  nejvyssi

v roce 2025, naopak nejniz-

§i v roce 2021. Nejvyssi me-

sicni priméry dennich davek

byly dosazeny v letnich mé-

sicich, a to 2,8 kI-m 2 v Cerv-

nu a 2,7 kI'm? v ¢ervenci

(obr. 2B). Nejnizsi davky EUV

zateni (v praméru 0,2 kJ-m™

v prosinci) byly zaznamena-

vany v obdobi kolem zimniho

slunovratu.

1 % nejvyssich dennich davek

EUV zafeni v mésici Cervnu

a Cervenci v celém studova-

ném obdobi 2020-2025 bylo

dosazeno b&éhem ctyf dni na

pfelomu cCervna a cCervence

2025, ato 28. ¢ervna, 30. Cerv-  Obr. 2 Denni davky slunecniho EUV zdrient shlazené pomoci Gaussova filtru (4)

na, 1.a2. Cervence 2025. Den- g zdkladni statistické charakteristiky mésicnich davek EUV zdreni (B) na stanici Lucni
ni davka EUV zéfeni se v tyto  bhouda v obdobi 2020-2025. Boxplot zobrazuje medidn (horizontdlni édra), priimér
dny pohybovala v rozmezi (kiizek), doini a horni kvartil (box) a rozsah dat do 1,5ndsobku interkvartilového
5,1-5,5 kJ-m™? (obr. 3B). rozpéti (vousy). Hodnoty mimo tento interval (body) jsou povazovany za odlehlé.
Maximalni denni UV index

v ramci pripadové studie

(obr. 3A) byl kategorizovan

dle Svétové meteorologické organizace jako velmi vysoky. V tomto obdobi bylo celkové mnozstvi ozonu snizené oproti
primérmym mési¢nim hodnotam celkového mnoZstvi ozonu, které se v éervnu a &ervenci na tizemi CR pohybuje v roz-
mezi 330-350 DU (1964-2013; Cizkova a kol. 2018).

4. Diskuze

Denni davky EUV zafeni na stanici Lu¢ni bouda v obdobi 20202025 byly nejvyssi v letnich mésicich, kdy je ve stfednich
zemeépisnych Sitkach nejmensi zenitova vzdalenost Slunce v roce. Podobny chod EUV zatfeni byl pozorovan i v dalsich
horskych oblastech sttedni Evropy. V Alpach nebo ve Vysokych Tatrach v§ak mohou byt davky EUV jesté vyssi (Pri-
bullova, Chmelik 2008; Vuilleumier a kol. 2021). V Tatrach se maximalni modelované denni davky EUV pohybuji mezi 4
a7 kJ-m™, pfi¢emz na stanici Skalnaté Pleso (1 778 m n. m.) byla v letech 2002—-2004 primérna mésiéni maximalni davka
~4,8 kI-m™? (Pribullova, Chmelik 2008). Ve $vycarském Davosu (1 610 m n. m.) dosahovala primérna mési¢ni davka
EUV béhem letnich mésict let 2004-2018 maxima kolem 4 kJ-m™ (Vuilleumier a kol. 2021), coz je o 1 kJ-m? vice nez
na stanici Lucni bouda. Vy$si hodnoty na téchto horskych stanicich 1ze ¢asteéné vysvétlit jejich vétsi nadmotskou vyskou
a vysokou odrazivosti povrchu i béhem léta (Schmucki a kol. 2001).
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5. Zaveér

Tato studie analyzuje erytémo-
vé UV zafeni na stanici Luéni
bouda v Krkonosich v letech
2020-2025. Primérna den-
ni davka EUV zafeni v jed-
notlivych letech Cinila
1,4-1,5 kJ-m™2, pficemz v let-
nich mésicich dosahl pramér
dennich davek 2,8 kJ-m>.
Nejvyssi denni davka EUV
5,5 kJ'm? byla zaznamenana
1. Cervence 2025, na pielomu
cervna a Cervence tohoto roku
bylo dosazeno 1 % nejvyssich
davek v ¢ervenci a srpnu za celé
studované obdobi. Velmi vy-
soké hodnoty UV indexu byly
zaznamenany ve dnech se sni-
zenym mnozstvim ozonu, jas-
nou oblohou, ale také promén-
livou, velmi ¢asto kupovitou,
oblacnosti. Studie zdiraznuje,
7e v horskych oblastech Ceské
republiky jsou ve vybranych
meésicich dosahovany casto vysoké davky EUV zafeni, které mohou piedstavovat potencialni riziko pro zivé organismy.

Obr. 3. Denni variabilita UV indexu doplnéna o maximalni denni UV index (Cer-
ny bod; A) a denni davka slunecniho erytémového UV zareni doplnénd o celkové
mnozstvi ozonu v Dobsonovych jednotkdach (DU, zelenée,; B) na stanici Lucni bouda
v obdobi 27. cervna — 3. cervence 2025.

Podékovani:

Tato studie byla financovana Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky v ramci projektu ,,Cesky
antarkticky vyzkumny program 2025-2027 (VAN 2025)* a projektu Masarykovy univerzity ,, MUNI/A/1921/2025%. Dé¢-
kujeme také Ceskému hydrometeorologickému tistavu za poskytnuti dat.
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1. Uvod

Jas no¢ni oblohy ptedstavuje vyznamny indikator tirovné svételného znecisténi a jeho zmén v prostoru i case. Umélé
osvétleni mést a obci zplsobuje rozptyl svétla v atmosféte, coz vede ke zvySovani jasu oblohy a zhorSovani podminek
pro astronomicka pozorovani. Soucasné mize svételné znecisténi ovliviiovat také ekologické procesy, biologické rytmy
organismu i celkovou kvalitu no¢niho prostredi. Systematické méfeni jasu no¢ni oblohy ptedstavuje dilezity nastroj pro
sledovani zmén v intenzité svételného smogu a pro hodnoceni dopadii umélého osvétleni na zivotni prostfedi, nebot’
umoziuje kvantifikovat vliv umélého osvétleni, atmosférickych podminek i astronomickych faktort. Ty se pfitom vyraz-
né lisi zejména mezi méstskym a horskym prostiedim, kde se lisi intenzita i charakter svételnych zdroja.

Cilem této prace je porovnat jas no¢ni oblohy mezi horskou a méstskou méfici stanici provozovanou Ceskym hydro-
meteorologickym tUstavem. Pro analyzu byly vybrany stanice Churanov a Praha-Libus, které reprezentuji dvé vyrazné
odlisna prostredi z hlediska svételného znecisténi i geografickych podminek. Horska stanice se nachazi v relativné tmavé
oblasti s omezenym mnozstvim umélého osvétleni, zatimco méstska stanice je ovlivnéna intenzivnim svételnym smogem
velké aglomerace. Porovnani téchto lokalit umoznuje Iépe pochopit rozdily v charakteru no¢ni oblohy mezi pfirozenym
a urbanizovanym prostfedim.

2. Metodika

2.1 Data

Méieni jasu noéni oblohy probiha v sou¢asnosti na nékolika stanicich Ceského hydrometeorologického tstavu v ramci
pilotniho projektu zaméfeného na monitoring svételného znecisténi (Markova 2025). Pro tGcely této studie byly vybrany
dvé stanice s vyrazné odlisnym charakterem prostiedi. Prvni z nich je horska stanice Churéaiiov nachézejici se v pohoti Su-
mavy v nadmotské vySce 1 119 m n. m. Lokalita je relativné vzdalena od vétSich sidel a pfedstavuje vhodné prostiedi pro
sledovani ptirozeného jasu no¢ni oblohy. Druhou analyzovanou stanici je meteorologicka stanice Praha-Libus, situovana
na okraji hlavniho mésta Prahy v nadmortské vysce 301 m n. m. Tato lokalita je naopak vyznamné ovlivnéna svételnym
znecisténim mestského prostiedi.

Pro srovnani byly vyuzity dostupné datové fady od prosince roku 2024 do tinora 2026. Data jsou zaznamenavana konti-
nualné a ukladana do databazového systému, odkud mohou byt dale zpracovavana statistickymi metodami.

2.2 Méfici metody

Jas noc¢ni oblohy je méfen pomoci pfistroju typu SQM-LE (Sky Quality Meter — Lens Ethernet), které jsou uréeny
pro automatizované dlouhodobé méfeni jasu oblohy (Unihedron 2025). Pfistroj zaznamenava hodnoty v jednotkach
mag/arcsec? v pravidelném pétiminutovém intervalu od zapadu do vychodu Slunce. Takto ziskana data umoziuji sledovat
nejen dlouhodobé trendy, ale také kratkodobé zmény jasu oblohy zptisobené naptiklad zménami oblac¢nosti, fazi Mésice
nebo lokalnimi zdroji osvétleni.

Do pilotni analyzy byla zahrnuta také zakladni astronomicka data popisujici polohu Slunce a fazi i vysku Mésice nad
horizontem. Tyto parametry maji vyznamny vliv na naméfeny jas oblohy a jejich zohlednéni je dilezité zejména pfi in-
terpretaci kratkodobych zmén v datech (Morris et al. 2018).

2.3 Statisticka analyza

Na zacatku byla data rozdélena do kategorii stabilni, relevantni a irelevantni. Toto rozdéleni vychazi z astronomickych
podminek a z kratkodobé variability méfeni.
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Za relevantni jsou povazovany hodnoty méfeni po skonceni astronomického soumraku, kdy se Slunce nachazi vice nez
18° pod obzorem. Soucéasné je posuzovan vliv Mésice. Pro kazdy ¢asovy okamzik je urcena faze Mésice v rozsahu 0—1
(0 =nov, 0,5 prvni nebo posledni ctvrt, 1 = Gplnek). Na zaklade této faze je nasledné vypoctena minimalni vyska Mésice
pod horizontem podle vztahu h = —12Vf, kde f je faze Mésice (Morris et al. 2018).

Pokud je Mésic pod touto vypoctenou vyskou a zaroven je Slunce nize nez —18°, je jeho vliv na jas oblohy povazovan za
zanedbatelny a méfeni je zafazeno mezi relevantni hodnoty.

Za stabilni jsou povazovany takové relevantni hodnoty, u nichz je kratkodoba variabilita méfeni nizka. Stabilita je hod-
nocena pomoci smérodatné odchylky péti po sob¢ jdoucich méfeni (dve pred a dvé po posuzovaném bodu). Pokud je tato
smérodatnd odchylka mensi nez 0,03 mag/arcsec?, je méfeni klasifikovano jako stabilni.

Irelevantni hodnoty pfedstavuji métfeni ovlivnéna soumrakem a Mé&sicem, kdy do této kategorie spadaji pfevazné méfeni
na pocatku a ke konci ¢asové fady.

Pro stabilni a relevantni data byly nasledné vypocteny zakladni statistické charakteristiky, zejména mésicni mediany
a pramérné hodnoty jasu oblohy. Tyto hodnoty umoziuji srovnani jednotlivych lokalit a zaroven poskytuji orientaéni
zaklad pro zatfazeni do Bortleovy stupnice tmavosti oblohy, ktera klasifikuje kvalitu no¢ni oblohy podle miry svételného
znecisténi (Svételné znecisteéni, 2026).

3. Vysledky

Analyza dat (viz obr. 1 a obr. 2)
ukazuje vyrazny rozdil mezi hor-
skou stanici Churanov a mést-
skou stanici Praha-Libus. Horska
stanice vykazuje obecné tmavsi
oblohu s hodnotami mésicnich
mediantt pfiblizné v rozmezi
21,03-21,7 mag/arcsec®. Naproti
tomu méstska stanice Praha-Libus
dosahuje vyrazné niz$ich hod-
not meési¢nich mediand, pfibliz-
né¢ 19,13-19,48 mag/arcsec?, coz
odpovida silngjsimu svételnému
znecisteni. Obr. 1 Statisticka analyza nameérenych dat jasu nocni oblohy na stanici Churdrnov
Na obr. 1 (Churaiiov) a obr. 2 (Kohout 2026).

(Praha-Libus) jsou pro jednotli-

vé mésice zobrazeny souhrnné

charakteristiky jasu no¢ni oblohy.

Sloupce predstavuji celkovy pocet

meéfeni v daném obdobi, pficemz

jsou rozliSena vsechna relevantni

meéfeni a podmnozina stabilnich

méfeni. Hodnoty na pravé svislé

ose udavaji poéet méfeni. Carové

grafy zobrazuji primérné a me-

dianové hodnoty jasu oblohy vy-

poctené jak z relevantnich, tak ze

stabilnich dat. Tyto hodnoty jsou

vztazeny k levé svislé ose, ktera

udava jas oblohy v jednotkach — Obr: 2 Statistickd analyza namérenych dat jasu nocni oblohy na stanici Praha-Li-
mag/arcsec®. Na vodorovné ose je  bus (Kohout 2026).

znazornéno sledované obdobi po

jednotlivych mésicich.

Meziro¢ni porovnani mésicnich median jasu nocni oblohy pro prvni tfi spoleéné mésice je uvedeno v tab. 1. Z vysledka
je patrny mirny narast jasu no¢ni oblohy v lednu a tinoru mezi roky 2025 a 2026 jak na stanici Churanov, tak na stanici
Praha-Libus. Tento trend odpovida zvySeni jasu oblohy (jejimu rozjasnéni), coz z hlediska svételného znecisténi neni
zadouci, protoze vyssi jas znamena zhorseni kvality no¢niho prostiedi i astronomickych podminek.

Vyjimkou je prosinec, kdy byl na obou stanicich zaznamendn opa¢ny trend a hodnoty medianti meziro¢n¢ vzrostly (napf.
na stanici Churanov z 21,14 na 21,30 mag/arcsec? a na stanici Praha-Libus§ z 19,21 na 19,37 mag/arcsec?). Tento jev
muze souviset s technickym ovlivnénim méfeni, protoze béhem prosince se ¢idla na stanicich Churanov i Praha-Libu§
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pravdépodobné po nékolik dni nachazela pod vrstvou snéhu. Sledované obdobi bylo zaroven bohaté na sné¢hové srazky,
coz mohlo vést k castéj$imu zakryti senzort, a tim k vyssim naméfenym hodnotam jasu oblohy. Do budoucna bude nutné
podobné situace identifikovat a tyto hodnoty z analyzy vyftadit, ptipadné je prefadit mimo kategorii stabilnich dat.

Tab. 1 Mésicni median jasu nocni oblohy [mag/arcsec?] pro stanice Churanov a Praha-Libus. (Kohout 2026).

Churanov Praha-Libu§ Churanov Praha-Libu§

[mag/arcsec?] [mag/arcsec?] [mag/arcsec?] [mag/arcsec?]
Prosinec 2024 21,14 19,21 Prosinec 2025 21,30 19,37
Leden 2025 21,23 19,25 Leden 2026 21,03 19,13
Unor 2025 21,54 19,23 Unor 2026 21,05 19,14

Pokud bychom se podivali na jednotlivé noci, 1ze v nich najit n¢kolik zajimavosti. Napfiklad naméfené hodnoty ze dne
19. 1. 2026 na stanici Churanov viz obr. 3, na kterém jsou patrné zajimavosti. Prvni z nich (pro piehlednost oznacena na
obr. 3 modie) je ukonceni vecerniho provozu nedalekého lyzaiského arealu Zadov, kdy kolem 18:30 byl pozorovan nahly
narlst tmavosti téméft o 0,15 mag/arcsec®. Dal§im tkazem této noci je intenzivni vliv polarni zafe (oznacena na obr. 3
fialove), kdy svého vrcholu dosahovala kolem 22 hodiny, rozjasnilo se pfiblizné o 0,3 mag/arcsec? (Fotogalerie 2026).

Obr. 3 Nameérena data jasu nocni oblohy na stanici Churadnov ze dne 19. 1. 2026 s detailem (Kohout 2026).

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim jas oblohy je oblacnost. Jeji vliv se v§ak mezi stanicemi vyrazné lisi, coz je
patrné porovnanim na obr. 1 a 2, pokud je pozornost zaméfena na rozdil mediadnd stabilnich hodnot a relevantnich hod-
not. V méstském prostredi dochazi pii zatazené obloze k zesilovani jasu, protoze oblac¢nost rozptyluje svétlo z umeélych
zdroji zpét smérem k povrchu. Naopak v horskych oblastech mtize oblac¢nost oblohu naopak ztmavovat, protoze omezuje
prichod pfirozeného svétla hvézd.

4. Diskuze

Ziskané vysledky potvrzuji vyrazny rozdil mezi horskym a méstskym prostfedim z hlediska jasu no¢ni oblohy. Stanici
Churanov 1ze na zakladé namétenych hodnot orientacné zatadit do 3—4 tfidy Bortleovy stupnice, zatimco stanice
Praha-Libu$ odpovida priblizné tiidam 7-8, které charakterizuji silné svételné znecisténé méstské prostiedi (Svételné
znedisténi 2026).

Vysledky souc¢asné ukazuji, ze interpretace dat je do zna¢né miry ovlivnéna meteorologickymi faktory. Zejména oblaé-
nost, mlha nebo sné¢hova pokryvka mohou vyznamné ménit nameéfené hodnoty jasu oblohy. Pro piesnéjsi vyhodnoceni
bude proto nutné v budoucnu zahrnout do analyzy také detailni meteorologicka data.

5. Zavér

Pilotni srovnani jasu no¢ni oblohy mezi horskou stanici Churanov a méstskou stanici Praha-Libu§ potvrzuje zasadni roz-
dily mezi pfirozenym a urbanizovanym prostiedim. Horska stanice vykazuje stabilné tmavsi oblohu a mensi variabilitu
naméfenych hodnot, zatimco méstska stanice je vyrazné ovlivnéna umélym osvétlenim a lokalnimi zdroji svételného
znecisténi.
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Pokracujici méfeni a rozSifovani datové fady umozni v budoucnu podrobnéjsi analyzu dlouhodobych trend jasu nocni
oblohy a jejich souvislosti s meteorologickymi i antropogennimi faktory. Takové analyzy mohou pfispét k lepSimu pocho-
peni dynamiky svételného znecisténi a k navrhu opatfeni vedoucich ke snizovani jeho dopadd.
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Vyvoj mnozstvi snehové pokryvky v Krkonosich
pri jarnich expedi¢énich mérenich

Tomas Fryé
Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobo&ka Praha, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komotany, tomas.fryc@chmi.cz

Kli€ova slova: vyska sn¢hu SCE, vodni hodnota snéhu SVH, Jizerské hory, zapadni Krkonose

1. Expediéni méreni snéhu

Oproti béznym méfenim a pozorovanim v CHMU je Expedi¢ni méfeni snéhu odli§na akce hlavné tim, e skupina 2 az
3 méfticu absolvuje na bézkach béhem méticiho dne okruh Casto i vice jak 15 km a na trase provede cca 5 az 10 méteni
vysky a vodni hodnoty sné¢hu v pozadovanych mistech. Vétsinou se takovato méteni provadi na horach jednou za zimu,
nejéastéji v tnoru nebo v bieznu. Vyjimkou jsou pravidelna pondélni méfeni kolegti z jabloneckého Odd¢leni aplikova-
ného vyzkumu, kde podobna méfeni probihaji pravidelné kazdy tyden, a to pro potieby Hlasné a pfedpovédni povodnové
sluzby.

2. Metodika expediéniho méreni vodni hodnoty snéhu

Vlastni méfeni se sklada z méteni vysky snéhu (SCE) snéhomérnou ty¢i a z méteni vodni hodnoty snéhu (SVH). To se
v CHMU provadi jiz vice jak 20 let pomoci laminatového valce typu DOLFI (vyrobce R. Hancvencl) o prifezové plose
50 cm? a délce 0,5 az 1,5 m. Zvazi se snih ve valci a jednoduchym vzorcem (¢ista hmotnost [g] / vyska sn¢hu [em] / 50)
se vypocte hustota sné¢hu. Ty¢i se provadi 10 méfeni vysky v profilu, ktery je veden pfevazné ,,po vrstevnici® a nejlépe
charakterizuje okolni prostfedi. Valcem se odebira sn¢hovy vzorek vzdy ve 3 mistech a z téchto 3 odbéri se vypocte
primérna hustota sné¢hu. Vynasobenim hustoty primérnou vyskou ze vSech méteni (cm se musi prevést na mm) se ziska
vodni hodnota snéhu v daném profilu (zasoba vody ve snéhu v milimetrech).

Obr. 1 Snéhova sonda, snehomerny valec, vazeni odebraného vzorku snéhu ve valci na hrebenech Krkonos.
Foto: Tomas Fryc.
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3. Expedi€éni méreni snéhu v Jizerskych horach a zapadnich Krkonosich

Historie méfeni se datuje od roku 1983, kdy zacala sbirat data z riznych horskych snéhomérnych profilti v povodi Jizery
skupina klimatologt a hydrologi z prazské pobotky CHMU pod vedenim RNDr. Némce. V Jizerskych horach se méfi
prevazné v povodich Kamenice, Bilé a Cerné Desné a Jizerky. A dale oblast pokraduje do zapadnich Krkonos do povodi
Mumlavy, Hut'ského potoka a krkonosské Jizerky. Z pocatku se ani nemétilo kazdou zimu a méfici profily se rizné stii-
daly. Od roku 1992 je méfeni provadéno stale ve stejnych mistech, ale ne vzdy se podatilo zméfit vSe. Nepferusena rada
pribliznych sezonnich maxim z 26 mist je k dispozici od roku 2004. Od tohoto roku je také volen termin méfeni tak, aby
byla proméfena snéhova maxima hlavné v centralni a hifebenové ¢asti hor, cca nad 900 m n. m. V mistech s nizsi nad-
moiskou vyskou je tedy ¢asto méteno jiz méné sn¢hu, nez bylo maximum v dané sezoné. Data z téchto méteni slouzi pro
védeckou a posudkovou &innost a operativné se predavaji i pracovnikiim hydrologické prognézy CHMU. Jak fada hodnot
postupné nartsta, tak se z naméfenych dat da vypozorovat i trend ubyvani snéhu souvisejici s klimatickou zménou.

Dny expedi¢niho méfeni snéhu v zapadnich KrkonoSich v jednotlivych letech
18.04.2026

08.04.2026 °
29.03.2026
19.03.2026 ° ° ° e ° o o
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27.02.2026 °®

17.02.2026
2005 2010 2015 2020 2025

Obr. 2 Dny, kdy bylo provedeno expedicniho méreni snehu v zapadnich Krkonosich od roku 2005 do soucasnosti.
Posledni 2 roky se merilo nejdiive, a presto byly namereny v nizsich horskych polohdach jiz velmi nizké hodnoty SVH.
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18 - VIEi hieben, Vidlice - 900 - 0,40
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13 - Horni Polubny, bunkr - 815 - 0,41

12 - Jizerka, parkovisté Motina - 900 - 0,37
8 - Sousska silnice, Jezdecka - 795 - 0,34

2 - odbocka na Cernou horu - 970 - 0,30

10 - Jizerska silnice, 3.mustek - 885 - 0,33
7 - Sousska silnice, U Studanky - 885 - 0,34
26 - nad Hutskym vodopadem - 980 - 0,33
27 - Mohyla Hance a Vrbaty - 1415 - 0,38

16 - Rokytnice, nad lan. H.Dom. - 950 - 0,41

Obr. 3 Nameérena data vysky a vodni hodnoty snéhu v Jizerskych hordach a zapadnich Krkonosich 26.-27. 2. 2026.
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3.1 Vysledky méreni z posledni zimy 2025-2026

Naméfena data z expedi¢niho méfeni jsou znazornéna v grafech na obr. 3 a tab. 1. Tentokrat nebylo nikde naméfeno vice
jak 1 metr snéhu. Maxima vodni hodnoty na hfebenech Krkono$ dosahovala hodnot pouze kolem 300 mm. Souvisla sné-
hova pokryvka byla pozorovana od nadmotské vysky cca 650 az 800 m n. m., v zavislosti na expozici svahu. S rostouci
nadmofiskou vyskou snih pomérné rychle piibyval. Vysledky Ize zhodnotit zavérem, Ze naméfené hodnoty jsou vyrazné
podprimérné a zasoba vody ve snéhu zde na konci zimy dosahovala piiblizné jen 1/3 obvyklého mnozstvi.

Tab. 1 Porovnani namérenych dat vodni hodnoty snéhu ve vybranych mistech v Jizerskych horach a zapadnich Krkonosich
26.-27. 2. 2026 s historickym maximem a dlouhodobym priimérem za obdobi 1999-2026.

Porovnani SVH [mm] z konce zimy 2025-2026 s primérem za obdobi 1999-2026
. historické pramér (AVG) o
Misto 2026 maximum 1999-2026 % AVG
1~ Nova louka — 775 m n. m. 31 514 176 . 18% |
3 —Cerna hora—1083 mn. m. 186 841 416 45 %
5 — rozcesti pod Jizerou — 960 m n. m. 146 670 331 44 %
6 — Smédava — 850 m n. m. 123 693 356
9 — Sous, hraz — 760 m n. m. 79 570 234
10 — Jizerska s. 3.mUstek — 860 m n. m. 147 709 332
11 — Jizerka, Pyramida — 870 m n. m. 81 628 256
13 — Horni Polubny, bunkr — 815 m n. m. 49 559 190
15 — Rucicky — 970 m n. m. 153 641 321
18 — VI¢i hieben, senik — 1 030 m n. m. 181 879 411
19 —Rezek — 870 mn. m. 42 537 192
22 — Vosecka bouda — 1275 mn. m. 303 1091 616
23 — Pancavska louka — 1 340 m n. m. 320 1034 604
24 — Horni Misecky — 1 050 m n. m. 150 897 374 40 %
pramér 142 38 %
3.2 Piehled namérenych dat od roku 1999
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Obr. 4 Porovnani namerenych dat SVH [mm] ve vybranych charakteristickych mistech v Jizerskych horach a zapadnich
Krkonosich. Posledni snéhové nadpriumérna zima zde byla v roce 2019 a poslednich 4 zimy jsou dle SVH podpriimeérné.

3.3 Trendy od roku 2005 ve vybranych mistech
Prestoze je pozorované obdobi necelych 30 let relativné kratké na to, abychom mohli stanovit jednoznaéné zavéry, tak
hlavné ten trend ubyvani sné¢hu hlavné od roku 2020 je velmi znepokojujici. Na obr. 6 jsou zobrazeny grafy SVH pro
obdobi 2005-2026 ze 3 charakteristickych mist v riznych vyskovych pasmech zapadnich Krkonos. Daty naméfenych
pribliznych sezonnich maxim je prolozena piimka linearniho trendu, ktera potvrzuje fakt, Ze snih na horach ubyva.
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Pancavska louka (1 340 m n. m. KrkonoSe)
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Obr. 5 Prehled nameérenych dat vysky (SCE) a vodni hodnoty (SVH) snehu z Pancavské louky na hirebenech Krkonos.
V této lokalite byvaji obvykle méreny nejvyssi hodnoty ze vSech méricskych mist. V grafu jsou zobrazeny i hodnoty ma-
ximalnich (rok 2005) a minimalnich (rok 2014) hodnot namérenych zde vzdy v dobé blizké snehovych maxim pro danou

zimni sezoniu.
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Obr. 6 Prehled pribliznych
sezonnich maxim SVH ve vsech
vyskovych pasmech zapadnich
Krkonos. Klesajici trend pro
obdobi 2005-2026 je pomernée
vyrazny. a) Vosecka bouda,

b) Rucicky c¢) Rezek.
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Vybrané historické udaje z archivu SHMU
so specifikom regidnu Vysokych Tatier
a vysokohorskych meteorologickych stanic

Rastislav Macura
Okruzna 771/72, 058 01 Poprad, Slovenska republika, macura.rasto@gmail.com

1. Uvod

Zdrojom archivnych tidajov pre poéiatky horskych meteorologickych stanic je zbierka archivalii v SHMU v Bratislave,
ktora torzovite obsahuje Ciastkové dobové materialy o meteorologickych staniciach na izemi Rakusko-Uhorska, nasledne
stanic Ceskoslovenskej meteorologickej siete, slovenskej poveternostnej siete az po vznik SHMU. Prispevok o horskych
meteorologickych observatoriach vychadza z tychto archivnych podkladov a tidajov dostupnych na webovych platformach.

2. Vybrané historické udaje z archivu SHMU so Specifikom regiéonu Vysokych Tatier
a vysokohorskych meteorologickych stanic

2.1 Predpoklady vzniku vysokohorskych meteorologickych stanic vo Vysokych Tatrach

Prvé metodické meteorologické zaznamy patria k obdobiu konca 18. storocia z Cias osvietenstva po Jozefinskych skolskych
reformach v Rakusku, kde sa na desiatich miestach Slovenska zacalo s pravidelnym meranim meteorologickych prvkov.
Podl’a $vajciarskeho odborného ¢asopisu ,,Annalen Schweizerische Meteorologische und Central-Anstalt™ v roku 1887 na
dennej baze fungovalo v Rakusko-Uhorsku 16 meteorologickych stanic s publikovanim dat a to vo Viedni, Budapesti, Prahe,
Terste, Krakove, Nedanovciach a d’alsich. K prvym profesionalnym meteorologickym pracoviskam patria Hurbanovo a Ne-
danovce, pricom v Hurbanove sa pravidelné meteorologické pozorovania od roku 1871 vykonavaji dodnes. Pociatky a pre-
vadzka profesionalnych meteorologickych pracovisk na tizemi Slovenska boli umoznené vdaka aktivite akademicky vzde-
lanych §Pachticov — v pripade Nedanoviec to bol baron Gregor von Friesenhof (1840—1913) a v obci Ogyalla (Hurbanovo po
roku 1945) zase grof Mikulas Konkoly Thege (1842—1916). V roku 1867 vybudoval grof Konkoly-Thege na svojom majetku
v Hurbanove stikromnti meteorologicku stanicu, ktord bola roku 1872 zaélenena do uhorskej siete Ustavu pre meteorologiu
a zemsky magnetizmus. Zorganizoval zalozenie Meteorologického a astronomického muzea v Budapesti, kde zbierky vsak
boli stratené pocas vojny. Grof Konkoly-Thege sa v Uhorsku 19. storocia zaoberal ideou zaloZenia meteorologickej stanice
na jednom z tatranskych vrcholov, konkrétne na Gerlachu spojenom lanovkou. Jeho nasledovnikom pri snahe o vybudova-
nie vysokohorskej meteorologickej stanice sa stal Antonin Becvar (1901-1965), ktory ako Student klimatologie a astrono-
mie promoval 14. 12. 1934 doktoratom z meteorologie pod nazvom: ,,Soustavy mrakut a kratkodoba prognosa povetrnosti
v Cechach*. Po jeho prichode do Vysokych Tatier ako klimatologa kiipel'ov na Strbskom plese sa zagal zaoberat’ vystavbou
vysokohorského observatoria kde podmienkou realizacie bola vystavba visutej lanovej drahy Tatranska Lomnica — Skalnaté
pleso. Naviac v Prahe od roku 1936 prebiehala snaha o vznik observatoria na Lomnickom §tite. Zasadnym problémom bol
nedostatok financii ministerstva Skolstva a narodnej osvety, preto sa realnym variantom ukazala vystavba observatoria na
Skalnatom plese s meteorologickymi meraniami od roku 1938. Az vystavba vrcholovej lanovej drahy zo Skalnatého plesa na
Lomnicky §tit umoznila v budove lanovky vznik meteorologického observatoria, ktoré zacalo posobit’ od oktobra 1940. Je
potrebné pripomentt, ze dr. Be¢var je autorom Atlasu horskych mrak (1953), natacal filmy a je povazovany za priekopnika
&eskoslovenskej meteorologickej fotografie. Po vzniku Cesko-Slovenska bolo v roku 1919 v Bratislave zalozené Hydrogra-
fické oddelenie Krajinského tradu a meteorologické pozorovania riadil Statny wistav meteorologicky v Prahe. V roku 1939
vznikol na Slovensku Statny hydrologicky a meteorologicky tistav. Po vojne v roku 1954 bol v Prahe vytvoreny Hydrome-
teorologicky ustav s pobockou v Bratislave. Samostatny tistav vznikol ako federalny urad po 1. januari 1969 ako Hydrome-
teorologicky tstav, ktory bol v roku

1982 premenovany na SHMU.

V minulosti sa meteorologicka sta-

nica odliSovala od poveternostnej

stanice akribiou, teda dérazom na

vedecku presnost’ pri zbere udajov,

ktoré ale dnes je nahradena az muni-

cioznou presnostou automatickych

meteorologickych pristrojov a preto  Obr. 1 SHMU, Vojenska poveternostna stanica 17, Skalnaté pleso, 1940.
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mohla vznikniit’ automaticka siet’ Horskej zachrannej sluzby, kde su data online a dostupné verejnosti. Paradoxom je ale
nevyhnutna pripravenost’ na zasah technickej obsluhy, pretoze vysokohorské meteorologické javy vyradia pristroje po dobu
oprav a vtedy nastavaju vypadky dat, ako to bolo napriklad celoplosne pri uzemneni leteckého parku pocas covidovej pan-
démie a pre prognozy pocasia tak chybali data produkované leteckou prevadzkou.

2.2 Historické meteorologické pristroje z vysokohorskych stanic SHMU

Pristroje dochované na SHMU st zrejme pouzivanymi na observatériu Lomnicky $tit a Skalnaté pleso z &ias vybavenia
meteorologa dr. Antonina Becvara. Ide o dva pristroje — mikrobarograf londynskej firmy Short and Mason s firemnym
Stitkom s vyrobnym ¢islom pristroja: ,,Micro-barograph by SHoRT & MASoN, London, no. L.52737* a franctzsky kom-
binovany pristroj tzv. zaznamovy termobarometer, ktory kombinuje barograf a termograf v jednom pristroji a oznaceny
vyrobnym $titkom firmy: ,,Ancne Monsigneur RICHARD Fréres, JULES RICHARD, SUCCr, CONSTRUCTUER BRE-
VETE S. G. D. G., 25, Rue Mélingue, 25, PARIS®. Obidva pristroje svojho &asu patrili renomovanym firmam produkuj-
ucim meteorologické pristroje pre observatdria v Europe. Jules Richard (1848—1930) bol franctizsky vyrobca vedeckych
meteorologickych pristrojov. V roku 1880 ziskal patent na zaznamovy barometer, ktory potom jeho firma Jules Richard
Company vyrabala a v roku 1893 si dal Richard patentovat’ stereoskopické zariadenie Vérascope. Richard pre meteorolo-
gicku prax vyvinul prenosné meteorologické pristroje, ktoré boli vybavené zaznamovym systémom pod ndzvom meteo-
rograf, merajlic vlhkost’ pomocou vlhkomeru, teplotu bimetalickym prazkom a tlak pomocou aneroidnej kapsuly. Oproti
tomu britska firma Short and Mason mala od roku 1904 patentovany barograf a v roku 1921 bola priekopnikom teérie, ze
predpoved’ burok sa da zistit' pozorovanim kolisania tlaku vzduchu, kde ziskali autorské prava na predpoved’. Preto boli
firemné meteorologické pristroje suc¢astou polarnych expedicii Scotta v roku 1901 a Shackletona roku 1908 a britskych
himalajskych horolezcov na Mount Evereste roku 1922 a 1924. Pocas pokusu o vystup na Mount Everest ich pristroje
v zakladnom tabore signalizovali vel’ky pokles tlaku az o 18 hPa spojeny s nastupom snehovej birky, ktory spdsobil neti-
spech horolezcov Irvina a Malloryho dia 8. jina 1924. Expedi¢né denné barometrické merania tlaku aneroidom a teploty
zo zékladného tabora vo vyske 5 029 metrov boli publikované v roku 1926 a sluzili ako doklad prvej identifikacie efektu
El Niflo v centralnom Pacifiku v danom roku. Po vzniku Slovenského meteorologického tstavu a rozdeleni republiky bol
v oktobri 1940 prevedeny zoznam meteorologickych pristrojov, ktoré boli k dispozicii ustavu v Bratislave, kde napriklad
zaltiziovych budiek bolo 7 kusov a teplomerov celkovo len 25 kusov, psychrometrické tabul’ky v pocte 7 kusov. Pred-
chadzal tomu v roku 1939 sipis Ustavu meteorologického v Prahe, kde boli na jednotlivych staniciach uvedené pristroje
na Slovensku, napriklad stanica Strbské pleso kupele, kde posobil dr. Antonin Be¢vaf, mala vtedy 2 stani¢né teplomery,
po jednom maximalny a minimalny teplomer a hygrometer, ked’ vSetky pristroje boli pridelené horskej stanici 7. 5. 1931
a to v obstaravacej sume 744,50 K¢. Oproti tomu stanica Stary Smokovec mala vo vybaveni Cambell-Stokesov heliograf
za sumu 2 100 K¢ z roku 1922 a tiez franctzsky termograf Richard za sumu 1 193,60 K¢ z roku 1929, barograf Richard
za sumu 1 290 K¢ z roku 1939, ¢o odkazuje na archivne pristroje na SHMU. Meteorologické stanica Stary Smokovec je
pdvodnou uhorskou stanicou Otatrafiired s idajmi z rokov 1905-1917, kde udaje sanatéria Dr. Guhra zo stanice Ujtat-
rafiired (Novy Smokovec) su z rokov 1880-1891. V Starom Smokovci sa podnes dochovala secesna kovova meteorolo-
gicka budka z roku 1905 s pristrojmi barometrom a termometrom, ktora bola kedysi umiestnena oproti byvalej prijimacej
kancelarii kiipel'ov pri vile Alica v centre osady. Stavba stanice sa dochovala preto, lebo ju dlhodobo obsluhovali zamest-
nanci Horskej sluzby Vysoké Tatry, ked’ sluzila turistom

s predpoved’ami pocasia a materialovo jej kovova kos-

tra bola vyrobena v roku 1905 v zeleziarnach Didsgyor

a dnes je to narodna kultirna pamiatka. Zaujimavostou

medzi pristrojmi na stanici Tatranskd Lomnica bol nefo-

skop, oznaceny v zozname ,,oblacné zrcatko®, ktory slu-

zil na ur¢enie tahu oblakov a nebol beznym pristrojovym

vybavenim, kde tento pristroj bol naktiipeny za 296,80 K¢

v roku 1925, podobny nefoskop je aj pristrojovym vyba-

venim v hurbanovskom observatoriu z roku 1867.

2.3 Prvé horské meteorologické stanice v Euré-
pe a Tatrach

Meteorologické observatorium Hohenpeissenberg je ve-

dena ako prva horska meteorologicka stanica, ktorej po-

zorovacie data zacinajl v roku 1871 a nepretrzite podnes.

Samotna stanica lezi na vrchu Hoher Peissenberg s vys-

kou 977 metrov pri putnickom mieste a byvalom klasto-

re. Pri jej vzniku ju kiaz a pozorovatel’ Albin Schwaiger

v diele Pokus o meteorologicky opis Hohen Peissenber-

gu z roku 1792 opisal slovami: ,,Tato vysoka, osameld  Obr. 2 SUM, Dodact list teplomerov, stanica Strbské pleso,
hora, uplne oddelena od tirolskych hor, je origindlom  7937.
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v ri$i stvorenia a disponuje najvzacnej$imi vyhodami. Tak ako vd’aka
svojmu mierne vyvySenému a romantickému prostrediu predstavuje
zo vsetkych stran najpovabnejsi vzhlad, tak otvara aj najrozmanitejsie
a najkrajsie vyhl'ady do nezmeratel'nej rozlohy neba a zeme, a preto je
najkrajSim miestom, aké si len mozno priat, a to ako pre astrondémiu,
tak aj pre meteorologiu®, ¢o je podobné ako opisy pri pokuse vzniku
observatoria vo Vysokych Tatrach o stopat'desiat rokov neskor. Vrchol
je vd’aka panoramatickému vyhl'adu nazyvany ako bavorsky Parnas.
Ked v roku 1879 druhy svetovy kongres meteorolégie v Rime pod-
poril $tidium zemskej atmosféry podnietil tak iniciativu rakuskeho
meteorologa Juliusa von Hanna, aby vzniklo na vrchole Hoher Sonn-
blick v Alpach vo vyske 3 106 metrov meteorologické observatori-
um, ktoré zacalo fungovat’ od septembra roku 1886 a tak je Sonnb-
lick najvyssie polozené celoro¢né horské observatorium na svete. Vo
Vysokych Tatrach prvé meteorologické horské observatorium vzniklo
v pol’skej ¢asti Vysokych Tatier na Kasprowom vrchu s vyskou 1987
metrov a to v roku 1937 po vystavbe lanovej drahy zo Zakopaného,
kedy observatdrium Narodného meteorologického tstavu v Krakove
zacalo v januari 1938 svoju ¢innost’ na observatoriu Kasprowy Wi-
erch, vtedy ako Sieste najvyssie v Eurdpe. A podobne ako pri stavbe
observatoria na Skalnatom plese sa prvotné meteorologické pozoro-
vania pri vystavbe lanovej drahy na Kasprowom vrchu vykonavali uz
od decembra 1935. Vybudovanie hornej trate visutej lanovej drahy vo
Vysokych Tatrach na Lomnicky stit v roku 1940 vytvorilo podmienky
pre zriadenie $tvrtého najvyssie poloZzeného meteorologického obser-
vatoria v Europe. Zasluhu na tom ma aj Juraj Orszagh, vtedajsi riadi-
tel' Statnych kipelov v Tatranskej Lomnici. Jeho myglienku stavby
lanovky podporilo Krajinské zastupitel'stvo Slovenskej krajiny, ktoré
rozhodlo uznesenim ¢islo 112 o vybudovani visutej lanovej drahy dia 22. decembra 1932. V priestoroch na vrchole sta-
ni¢nej budovy sa v observatoriu dna 1. 10. 1940 zadali pravidelné pozorovania, ked’ ¢innost’ bola prerusenad 1945-1946
pre rekviraciu pristrojov na vrchole spolu so znic¢enim tidolnej budovy visutej lanovej drahy v Tatranskej Lomnici, pricom
zamestnanci dochadzali na observatérium Skalnaté pleso rok peso. Ku horskym meteorologickym staniciam mimo siete
SHMU treba od roku 2000 priradit’ stanice Horskej zachrannej sluzby, kde v automatickej sieti AMS v roku 2015 bolo
39 automatickych stanic, ktoré pokryvali pohoria okrem Vysokych, Zapadnych a Nizkych Tatier aj Vel'kt a Malu Fatru.
V roku 2026 je v samotnych Vysokych Tatrach vratane pol'skych stanic celkovo online 26 automatickych stanic, ked’
pristup k aktualnym meteorologickym datam je vol'ne dostupny.

Obr. 3 Vojenska poveternostna stanica,
Lomnicky stit, archiv rodiny Uhlara, 1943.

2.4 Archivne materialy SHMU vystavby observatéria a lanovej drahy Lomnicky $tit

V septembri 1935 Krajinsky Grad v ramci pripravy vystavby visutej lanovej drahy na Lomnicky stit pozadovalo od minis-
terstiev po rozhodnuti Slovenskej krajiny o vystavbe, aby Krajinsky urad navysil investiciu o d’al§ich 600 tisic K¢ potreb-
nych k vystavbe lanovky. Statny tstav meteorologicky definoval svoje poziadavky na stavbu §tatnej hvezdarne, rovnako
ako Statny ustav geofyzikalny, Statny tstav radiologicky a Balneologické spoloénost. Celkovi poziadavku na vystavbu
lanovej drahy uviedol krajinsky prezident slovami: ,,Je preto v zaujme umoznenia tak celostatne délezit¢ho diela, aby
sucastnené ministerstva a zainteresované vedecké ustavy a korporacie sa pokial’ mozno v najblizsej dobe dohodly o thrade
stavebnej Casti observatoria este pred vypracovanim podrobného projektu koneénej stanice lanovky na Lomnickom $tite®.
Text parafoval krajinsky prezident Jozef Orszagh (1883—1949), ktory bol podporovatel'om vystavby lanovej drahy v Tat-
ranskej Lomnici, kde jeho brat Juraj Orszagh (1893—1952) ako riaditel’ Statnych kupel'ov v Tatranskej Lomnici mal kan-
celariu v hoteli Lomnica. Vlastna tidolna stanica visutej lanovky bola postavena v rokoch 1935-1937 v lokalite horského
hrebena za Grandhotelom Praha v blizkosti koncovej stanice sankarskej drahy. V odpovedi Statneho tistavu meteorologic-
kého z januara 1937 ministerstvu pol'nohospodarstva tento d’akuje za prisl'abent podporu a zavazuje sa zasielat’ publika-
cie budiceho observatodria a sucasne opis listu zasiela Krajinskému tradu, mostnému odboru v Bratislave s upresnenim:
»Stavebnikem lanovky jest Zemé

Slovenska. Prednosta tustavu, Dr.

Schneider, vladni rada.” V liste

z augusta 1936 je naznacena od-

poved preco sa na prevadzke me-

teorologického observatéria na

Lomnickom Stite po dostavani la-

novky podielali prislusnici leteckej  Obr. 4 SHMU, vizitka Antonina Becvdra, 1942.
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poveternostnej stanice, kde Statny ustav meteorologicky pise II. odboru ministerstva narodnej obrany s pod’akovanim
za podporu sumou 100 tisic K& a dodava: ,,Ustav souhlasi s podminkami, jenz ministerstvo klade pro udéleni subvence
tykajici se a) beplatného podavani vysledkli meteorologickych méteni denni i statistické jakoz i b), Ze ministerstvo na-
rodni obrany mtize do observatote dosaditi své pozorovatele v piipadé potieby nepietrzitého hlaseni. Pfednosta tstavu,
Dr. Schneider, vladni rada®“. Po ziskani tejto podpory v roku 1937 bola tak umoznena cesta ku vzniku meteorologického
observatoria na Lomnickom §tite, pretoze kompetencne o jeho vystavbe rozhodovala Krajinska vlada, ktora stavbu nako-
niec zastreSovala vyberom architekta Jurkovica, stavebnika Saginku a firmy Transporta Chrudim.

2.5 Peripetie snah o vybudovanie observatéria na Lomnickom Stite z archivnych udajov

V oktobri 1935 viedlo Ministerstvo Skolstva a narodnej osvety spis ¢. 230.736/23 ai 1935 pod signatirou ,,44 1. Vyso-
kohorska observatoi vo veci: ,,Praha - statni Gistav meteorologicky — zfizeni vysokohorské observatofe na Lomnickém
Stit€ v souvislosti se stavbou vefejné visuté lanové drahy*, kde v zalozke je text o odstipeni na iné oddelenie minister-
stva. Statny meteorologicky tistav oslovil ministerstvo narodnej obrany o finanénii podporu vybudovania observatoria
v juni 1936, ktoré odpovedalo: ,,Ministerstvo narodni obrany zvySuje ¢astku 30 000 K¢ povolenou vynosem MNO ¢;.
22054-111/2.-35 na 100 000 K¢ /jednostotisic/ co prispévek na vystavbu observatofe na Lomnickém $tit¢ za podminek,
vyslovenych v uvedeném vynose. (...) Proplacena bude, az dojde prohlaseni statniho ufadu meteorologického, o nejz
byl tento tfad zadan.“ O pomoc s vystavbou observatoria na Lomnickom stite Ziadal Statny ustav meteorologicky aj na
ministerstve pol'nohospodarstva, ktoré v decembri 1936 odpovedalo listom: ,,K citovanému piipisu sdéluje ministerstvo
zemédelstvi, Ze je ochotno: 1) vybaviti projektovanou observator na Lomnickém §tit¢ meteorologickymi pfistroji pro
agrometeorologicka pozorovani; 2) poskytnouti pro stavbu observatoie stavebni material (dfevo, pisek, kdmen) za rezijni
cenu, o ¢emz bude definitivné rozhodnuto, az sem bude oznameno potifebné mnozstvi stavebniho materialu tohto druhu;
3) ptispéti v roce 1937 ¢astkou az do vyse 20 000 K¢ v predpokladé souhlasu ministerstva finacii. Timto zptisobem po-
skytnuta podpora byla by vazana zasilanim veskerych zprav a publikaci vydavanych touto stanici, pokud by byly dulezity
s hlediska zemédelské vyroby, sluzby vodohospodaiské a kulturnétechnické. Za ministra zemédelstvi, Ing. Dr. Reich v.r.*
Na ministerstve verejnych prac v Prahe spisali dia 14. 1. 1937 list pod ndzvom ,,Véc: Meteorologie — zfizeni observatote
na Lomnickém §tité — ptispévek ministerstva vetejnych praci® ako odpoved’ na predchadzajicu korespondenciu 1. 2.
1936 Zemskému uradu v Bratislave: ,,Ministerstvo financii odpovédélo zdejSimu tfadu ve véci prispévku 150 000 K¢ na
stavbu observatofe na Lomnickém Stitu v tom smyslu, Ze statni sprava bude moci poskytnouti jen pfiméfeny piispévek, az
bude znam presné stanoveny rozpoctovy naklad na ziizeni observatore. K vyplaté prispévku bude moci dojiti teprve podle
postupu stavby a nikoliv pred jejim zahajenim. Za ministra Syrovatka.“ Z tejto viacro¢nej koreSpondecie bolo vidiet,
ze financovanie stavby observatoria si posielali ministerstva s tym, ze k realizacii observatoria pre potreby astronémov,
geofyzikov a meteoroldgie pocas vystavby Visutej lanovej drahy na Lomnicky stit neprislo a podarilo sa len dr. Be¢va-
fovi zriadit’ horskli meteorologicku stanicu. Preto aj na-
sledovala v roku 1937 komunikacia listom ministerstva
verejného zdravotnictva a telesnej vychovy na minister-
stvo financii, ktoré odmietlo poziadavky dvoch minister-
stiev vystavby observatoria na Lomnickom Stite v sume
30 tisic a 150 tisic s odévodnenim: ,,Statni sprava bude
moci poskytnouti jen ptiméteny prispévek, az bude znam
presné stanoveny rozpoctovy naklad na ziizeni observa-
tore. K vyplaté ptispévku bude moci dojiti teprve podle
postupu stavby a nikoliv pfed jejim zahdjenim. Za mini-
stra: Vesely*. Takyto kafkovsky pristup ministerstiev na
sposob tautoldgie znamenal, Ze proces je cielom a zmy-
sel sa hl'adal v kruhu, ktory nemal vychodisko. M6zeme
vsak konstatovat’, Ze finis coronat opus a v roku 1962
po dostavbe k budove lanovej drahy bola na Lomnickom
Stite pristavana budova SAV, kde nasli vyskumné praco-
viska Astronomického a Ustavu experimentalnej fyziky

svoje posobiski. Obr. 5 SHMU, Vojenskd poveternostnd stanica Lomnicky

stit, 1940.

3. Metodika

Pri vyskume archivnych podkladov prispevku bolo pouzitd ich dokumentécia, odborna analyza obsahu archivnych textov,
separovanie ziskanych tdajov a komparacia na zaklade porovnavania dat s publikovanymi zdrojmi.

4. Vysledky

Predstavené archivne tdaje z ¢innosti SHMU a jej tradnych predchodcov vzhladom na fragmentarnost’ materialu umoziuja
pohl'ad na vysek historického vyskumu so zameranim na vysokohorské meteorologické observatorium Vysokych Tatier.
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5. Diskuze

Pri pohl'ade na &iastkové udaje v historickom archive SHMU je potrebné uvazovat’ o rozsireni oblasti badania na archivy
meteorologickych ustavov v Budapesti a Prahe a vedeckych ustavov v Bratislave.

6. Zaver
Predstaveny pohl'ad na podmienky, vznik a pdsobenie vysokohorského meteorologického observatdria vo Vysokych Tat-
rach vychadza z vybranych historickych udajov archivu SHMU.
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1. Uvod

Krkonosska arkto-alpinské tundra, vymezena souhrnné izemim nad horni hranici lesa, pfedstavuje prostiedi s vyskytem
mimotadnych pfirodnich hodnot (Flousek a kol. 2007). Tvoii ji geomorfologické a pedologické utvary a struktury vzniklé
dlouhodobym ptisobenim drsného periglacialniho klimatu (Migon a Pilous 2007) i reliktni a endemické druhy nejraznéj-
Sich skupin organismti (Van¢k a kol. 2013), jejichz vyskyt je zdejSim specifickym klimatem pfimo podminén.

Z klimatologického hlediska jsou hiebenové partie Krkono$ (izemi arkto-alpinské tundry) v nadmotskych vyskach od
cca 1 350-1 600 m n. m. charakteristické nizkymi ro¢nimi praméry teploty vzduchu mezi 0,4 °C (Snézka) az 2,3 °C (Lab-
ska bouda) se srazkovymi tthrny 1 000—1 500 mm (Czerwinski a kol. 1995; Kliegerova a kol. 2019). Snéhova pokryvka
zde lezi bézné pies 200 dni a dosahuje maximalni vysky od nékolika desitek cm na exponovanych plochach az po jednot-
ky metr( v zavétrnych lokalitach (Kasickova a kol. 2024).

V druhé poloviné 20. stoleti prob¢hlo n¢kolik méticich kampani zaméfenych na mikroklimatické poméry v arkto-alpinské
tundfe (napf. BureSova 1976), pficemz intenzivni vyzkum probihal v 90. letech 20 stoleti (Kocianova a Soukupova-Pa-
packova 1994; Harcarik 1999; Jahodova 2001).

Harcarik (2002) ve své praci prezentuje mikroklimatické poméry v arkto-alpinské tundie na zékladé¢ méfeni prizemni
a pudni teploty a vySky sn¢hu na 3 lokalitdch (Jestfabi Boudy, Studni¢ni hora, Modré sedlo), vzdy ve dvou typech ve-
getace (polykormony klece vs. biotopy alpinskych travnika a viesovist) v letech 1999 az 2001. V obséhlém ptispevku
jsou vyhodnoceny prubéhy dennich primérnych hodnot ptizemnich a ptidnich teplot v€. extrémi v obdobich se snéhovou
pokryvkou i bez sné¢hu a mrazové procesy.

Predkladany ptispévek prezentuje predbézné vysledky zaméfené na mikroklimatické pomeéry v arkto-alpinské tundfe
zpracované v souvislosti s obnovou sité meteorologickych stanic Spravy KRNAP v ramci pokra¢ovani mikroklimatic-
kych méteni.

2. Metodika

Pro charakteristiku mikroklimatickych pomért v arkto-alpinské tundfe byla vyuzita data z automatickych meteorologic-
kych stanic Spravy KRNAP, které byly instalovany v letech 2020 a 2021. Jedna se o stanice:

« Jestrabi Boudy, 50°45'12,5"N, 15°32'40,1"E, 1 402 m n. m, elektrifikovana automaticka klimatologicka stanice
* Klinové Boudy, 50°42'41,6"N, 15°39'45,6"E, 1 342 m n. m, solarni automaticka klimatologicka stanice
* Studnicni hora, 50°43'36,4"N, 15°42'22,6"E, 1 554 m n. m, solarni automaticka klimatologicka stanice

Lokality Jestfabi Boudy a Studni¢ni hora reprezentuji klimaticky nejexponovanéjsi mista v Krkonosich s vyznamnymi
eolickymi vlivy (sn€hova pokryvka zde dosahuje bézné pouze nékolika desitek centimetrr), kde se vyskytuji vyznamné
periglacialni geomorfologické fenomény (kryoplanacni terasy, mrazem tiidéné pidy apod.). Stanice Klinové Boudy byla
umisténa na horni hranici lesa a reprezentuje méné exponovanou okrajovou ¢ast tizemi arkto-alpinské tundry. Uvedené
stanice byly v letech 2020 a 2021 vybudovany firmou FIEDLER AMS s.r.0. Stanice méfi vétsinu zakladnich meteorolo-
gickych prvku (teplota a relativni vlhkost vzduchu, slunecni svit, globalni radiace, vyska sn¢hu, uhrn srazek, k dispozici
je téz sada teplot a vlhkosti v ptdnim profilu). Pro méteni mikroklimatickych pomért byla doplnéna vzdalena teplotni
¢idla PT100 méfici:
* Pfizemni teplotu cca 5 cm nad povrchem v otevieném biotopu (typicky v alpinském travniku nebo viesovisti) a v bioto-
pu porostu drevin (typicky polykormon klece, v piipadé lokality Klinovych Bud ve skupiné smrka kefového vzristu na
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horni hranici lesa). Teplotni sonda
byla umisténa do radia¢niho krytu
eliminujiciho vliv pfimého slunec-
niho zafeni. Prvek jsme oznacili
TPMK - teplota pfizemni mik-
roklimaticka, dle prostfedi zkrace-
né travnik nebo kef.

* Teplotu piidy v hloubce 10 cm pod
radia¢nim krytem téz v obou ty-
pech prostiedi. Prvek jsme oznaci-
li TIOMK — teplota ptidy v hloubce
10 cm mikroklimaticka, dle pro-
stiedi zkracené travnik nebo kef.

Uvedena pfizemni teplota a teplota
pudy byla doplnéna o vysku sn¢hu
méfenou ultrazvukovym snéhomé-
rem typu US4200 vybaveného ra-
dia¢nim krytem. Vyska sn¢hu byla
meéfena v misté stanice v otevieném
terénu.

Naméfena data jsou fidici jednot-
kou stanic odecitana v intervalu 10
minut, ukladdna do interni pameé-
ti a pfes GSM signal odesilana na
datovy server Spravy KRNAP. Pro
ukladani a zpracovani dat byla vyu-
zita databaze CLIDATA.

Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

Obr. 1 Automaticka meteorologicka stanice Spravy KRNAP na vrcholu Studnicni
hory. V popredi je patrny radiacni kryt méreni prizemni a piidni teploty v ote-
vireném biotopu alpinského viesoviste. V pozadi je patrny zapojeny porost klece,

v kterém je umisteno druhé mikroklimatické merent.

Vzhledem k charakteristickému prabéhu teplot s rozdilnou denni amplitudou v zavislosti na snéhové pokryvce jsme pro
zéakladni charakteristiku chovani mikroklimatu zvolili vyhodnoceni dennich maxim a minim teplot stanovenych z 10mi-

nutovych dat.

3. Vysledky

Prezentované vysledky byly vyhodnoceny z obdobi 1. 1. 2022 az 31. 12. 2025. Toto ¢asové obdobi bylo zvoleno piede-
v§im s ohledem na dostupnost dat z uvedenych stanic, které tak 1ze mezi sebou porovnavat. Data samotna prosla zakladni
kontrolou, delsi useky chybgjicich dat (pfedevsim z diivodu silné namrazy nebo poruchy jednotlivych ¢idel) nebyla in-

terpolovana.

3.1 Jestiabi Boudy

Z dat souhrnného grafu na obr. 2 je
dle o¢ekavani z piedchozich me-
feni ziejmy vliv snéhové pokryv-
ky, jejiz pritomnost urCuje denni
amplitudu namétfenych hodnot.
Z dat jsou bohuzel patrné vypadky
méfeni v letnich sezénach v letech
2022 a 2023 zpusobené atmosféric-
kymi vyboji pii bourkové ¢innos-
ti. V zimnim obdobi pozorujeme
pod sn¢hovou pokryvkou hodnoty
s denni amplitudou okolo 0,5 °C,
v letnich mésicich naopak pozo-
rujeme amplitudu pfizemni teplo-
ty do 10 °C v travniku a do 15 °C
v kle¢i. Amplituda pidni teploty
osciluje okolo 5 °C a dosahuje az
10 °C v kle¢i, v travniku je v této
lokalité prekvapivé o néco nizsi.
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Obr. 2 Prubéh dennich maxim a minim prizemnich a pudnich teplot spolu s vys-

kou snéhu ze stanice Jestrabi Boudy v obdobi 1. 1. 2022 az 31. 12. 2025.
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V porovnani s ostatnimi lokalitami
je prubéh dennich extrému kvalita-
tivné obdobny, na rozdil od ostat-
nich lokalit se zde pfedevsim ma-
ximalni pfizemni teploty vzduchu
pohybuji v obdobnych hodnotach
v travniku 1 v kle¢i, v kle¢i ¢asto
dosahuji maxima vyssich hodnot
nez v travniku. Maximalni vyska
sn¢hu se ve zkoumaném obdobi po-
hybovala mezi 60-120 cm, v roce
2024 ke 180 cm.

3.2 Studnicni hora

Ze souhrnného grafu na obr. €. 3 vy-
plyva na prvni pohled odlisny pri-
béh dennich maxim pfizemni tep-
loty a teploty pudy, ktera v lokalité
vykazuje mensi amplitudu denniho
chodu. Absolutni hodnoty maxim
prizemnich teplot ve viesovisti zde
dosahuji v letnich slunnych dnech
i pres 30 °C na rozdil od Jestiabich
Bud. V letnich mésicich pozoruje-
me amplitudu ptizemni teploty pies
25 °C ve viesovisti/ do 20 °C v kle-
¢i a pudni teploty do 5 °C v obou
typech porostu. Patrnd je i zména
pribéhu maximalnich a minimal-
nich ptdnich teplot v porostu klece
mezi lety 2022-2023 a 2024 a 2025
zpusobena patrné vyvojem zapoje-
ni klecového porostu. Maximalni
vyska snéhu se ve zkoumaném ob-
dobi pohybovala mezi 70-100 cm,
v roce 2024 ke 140 cm.

3.3 Klinové Boudy
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Obr. 3 Pritbeéh dennich maxim a minim prizemnich a pudnich teplot spolu s vys-
kou snéhu ze stanice Studnicni hora v obdobi 1. 1. 2022 az 31. 12. 2025.
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Obr. 4 Pribéeh dennich maxim a minim prizemnich a pudnich teplot spolu s vys-
kou snéhu ze stanice Klinové Boudy v obdobi 1. 1. 2022 az 31. 12. 2025.

Souhrnny grafna obr. 4 potvrzuje znamy vliv snéhové pokryvky, zajimavosti jsou dobfe patrna extrémni minima teplot na
zacatku a konci zimniho obdobi bez nebo s nizkou sné¢hovou pokryvkou. V letnich mésicich pozorujeme denni amplitudu
prizemni teploty pres 25 °C v travniku / okolo 15 °C ve smrkovém porostu, u pidnich teplot pies 10 °C v travniku a do
cca 7 °C ve smrkovém porostu. Obdobné jako na lokalité Jesttabi Boudy lze pozorovat vétsi rozkolisanost teplot pidy.
Absolutni maxima pfizemni teploty pudy v travniku dosahuji az k 35 °C. Maximalni vyska snéhu se ve zkoumaném ob-

dobi pohybovala od 120 do 180 cm.

4. Diskuse a zaveér

Predkladany clanek predstavuje pfedbézné vyhodnoceni mikroklimatickych méfeni ze dvou stanovist’ na tizemi arkto-
-alpinské tundry Krkonos a z lokality na jejim okraji. Zkouman byl ptedevsim kvalitativni pribéh dennich maxim a minim
pfizemni teploty a teploty ptidy v hloubce 10 cm v otevienych biotopech a v biotopech zapojenych porosti klece a smrku
na hranici lesa v obdobi let 2022-2025. Prace navazuji na pfedchazejici vyzkum, pfedevsim na praci Harcarika (2002).

Vysledky potvrzuji determinujici vliv snéhové pokryvky na denni chod ptizemnich a padnich teplot. Na vsech lokalitach
jsou obdobi se snéhovou pokryvkou charakteristicka nizkymi amplitudami pfizemnich a pudnich teplot. Jednotlivé lo-
kality se vsak lisi jak absolutnimi hodnotami zkoumanych extrému, tak ji jejich rozptylem a charakterem jejich ro¢niho
chodu. Denni amplituda pfizemnich teplot se ve zkoumanych lokalitdich pohybuje az ptes 25 °C, v zapojenych porostech

v

byva zpravidla niz§i nez v otevieném biotopu. Zajimavé je chovani mikroklimatu na Jestfabich Boudach, kde denni ma-
xima pfizemni teploty v kleci dosahuji bézné obdobnych hodnot jako v travniku, Casto jsou i vyssi. Za povSimnuti stoji
mimofadné nizké minimalni teploty v prosinci 2025 zpisobené absenci snéhové pokryvky.

102



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

Nastinéné vysledky méfeni pro dalsi vyzkum a pfedevsim porovnani s historickymi hodnotami vyzaduji pfedevsim kvan-
titativni hodnoceni ¢etnosti vyskytu extrémnich hodnot, stanoveni rozdili primérnych hodnot a vyhodnoceni piedev§im
mrazovych charakteristik a procest, které jsou pro prostiedi arkto-alpinské tundry do jisté miry urcujici.
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Srovnani scénaru bvudouciho vyvoje klimatu
v Krkonosich a na Sumavé podle modelu
Aladin-CLIMATE / CZ

Adam Valik!, Radim Tolasz?

1 Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobogka Ostrava, K Myslivng 3/2182, 708 00 Ostrava
2 Cesky hydrometeorologicky ustav, pobo¢ka Brno, Kroftova 2578/43, 616 67 Brno, adam.valik@chmi.cz

1. Uvod

Diky regionalnimu klimatickému modelu ALADIN-CLIMATE / CZ vyvinutého v ramci konciciho projektu PERUN
(TACR $S0230040) mame k dispozici data vyvoje klimatu zamétena ptimo na Cesko od soucasnosti az do roku 2100 pro
celou fadu meteorologickych prvki podle tfi socioekonomickych scénait SSP. Mizeme si tedy udélat predstavu o jeho
vyvoji u nas, 1épe se rozhodovat pfi planovani adaptacnich a mitigacnich opatieni a diky podrobnému rozliseni modelu
analyzovat, jakym zptisobem se probihajici klimatické zmény budou projevovat v riznych ¢astech republiky. Cilem pfi-
spévku je ukazat, jak se bude podle modelu ménit klima v priib&hu 21. stoleti v horskych oblastech Krkonos a Sumavy za
vyuziti zékladnich meteorologickych prvki a klimatologickych charakteristik vychazejicich z korigovanych dat teploty
vzduchu a srazkovych thrnd.

2. Metodika

K vypoctim modelovych dat byla vyuzita klimaticka verze predpovédniho modelu ALADIN-CLIMATE / CZ v konfigu-
raci ALARO (Brozkova a kol. 2019). Model pocita v hodinovém kroku hodnoty 68 prizemnich a 9 vyskovych (v 6 hladi-
nach) meteorologickych prvkl v prostorovém rozliseni 2,3 x 2,3 km do roku 2100 pro vybrané socioekonomické scénare
SSP (IPCC 2018). Data scénaii byla pred pouzitim korigovana pomoci BIAS metody podle Stépanek a kol. (2016)
a prumérovana na 30letd obdobi. Scénarova data byla porovnavana s historickym obdobim 1991-2020, k jehoz tvorbé
byla vyuzita stani¢ni data Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) interpolovana do gridové sité modelu ALA-
DIN-CLIMATE / CZ, oznagovana jako GriSt (Stépanek a kol. 2011).

Ke studiu potencialniho vyvoje klimatu v Krkonosich a na Sumavé byly vybrany socioekonomické scénate SSP5-8.5
a SSP2-4.5. Prvni z nich (zaroven 1 nejextrémnéjsi a nejpesimisti¢téjsi) vychazi z predpokladu rychlého a neomezeného
rustu ekonomické produkce a spotieby energie, s tim souvisejici intenzivni vyuzivani fosilnich paliv a dalsi rychly rist
emisi sklenikovych plyni s malymi investicemi do mitiga¢nich technologii. Scénat SSP2-4.5, nékdy nazyvany jako
stfedni emisni scénaf, pocita s investicemi do udrzitelného rozvoje a snizovanim intenzity vyuzivani fosilnich paliv.
Tyto zmény jsou vSak pomalé, a i pfes mala zlepSeni stale dochazi k degradaci prirozenych ekosystémi. Zpracovavany
byly klimatické charakteristiky a indexy vychazejici z hodinovych teplot vzduchu a srazkovych uhrnt pro 30leta obdobi
2031-2060 a 2071-2100.

Vysledna data v gridovém poli s rozliSenim 2,3 x 2,3 km byla interpolovana metodou ClidataDEM pro tvorbu rastrovych
map (Stiiz 2000), ktera zohlednuje vliv nadmotské vysky (pfipadné orientace a sklonitosti svahti nebo krajinného pokry-
vu) na interpolovanou charakteristiku a zachovava pivodni hodnotu ve znamém bod¢. Pfipravené rastry byly nasledné
zpracované do mapové podoby za vyuziti desktopové verze software ArcGIS od firmy ESRI (ESRI 2000) a R. Vymezeni
studovanych oblasti vychazi z geomorfologického ¢lenéni Ceské republiky. Oblast Krkonos je zde reprezentovéana celky
Krkonose a Krkonosské podhiii, oblast Sumavy pak celky Sumava a Sumavské podhuii.

3. Vysledky

V obdobi 1991-2020 se pramérna teplota v Krkonosich pohybovala okolo 6,9 °C (obr. 1) s maximalnimi hodnotami okolo
8,6 °C v nize polozenych oblastech Krkonosského podhtii v jizni ¢asti izemi a minimalnimi ve vrcholovych oblastech,
kde dosahovaly hodnot kolem 1,6 °C. Oba scénare ptedpokladaji narst primérnych, maximalnich i minimalnich teplot
v celém uzemi, podle SSP2-4.5 k 8,7 °C (maximum 10,5 °C a minimum 3,8 °C) a podle SSP5-8.5 az na 10,8 °C (maxi-
mum 12,5 °C, minimum 6,2 °C).

Pro oblast Sumavy byla v obdobi 1991-2020 zji§téna podobna primérna teplota jako v Krkonogich, konkrétné 7 °C,
nicméné s vys$imi maximy i minimy. Maximalni hodnoty okolo 9,1 °C byly naméfené v oblastech Sumavského podht-
i v severni a vychodni ¢asti izemi a minimalnimi okolo 3,8 °C opét ve vrcholovych ¢astech pohoti. Oba scénafe zde
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Obr. 1 Priimérna teplota vzduchu (°C) v Krkonosich (leva mapa na prvnim vadku a druhy vadek) a na Sumavé (prava
mapa na prvaim radku a treti radek) pro obdobi 1991-2020 a jednotlivé scénare.

Obr. 2 Priimérny srazkovy vhrn (mm) v Krkonosich (leva mapa na prvnim iadku a druhy radek) a na Sumavé (prava
mapa na prvnim radku a treti radek) pro obdobi 1991-2020 a jednotlivé scénare.
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Obr. 3 Priimérny pocet ledovych dni v Krkonosich (leva mapa na prvnim vadku a druhy #adek) a na Sumavé (prava
mapa na prvaim radku a treti radek) pro obdobi 1991-2020 a jednotlivé scénare.

predpokladaji do roku 2100 mirné vyssi otepleni nez u Krkonos. Podle SSP2-4.5 v priméru na 9 °C (maximum 11,1 °C
a minimum 6 °C) a podle SSPi-8.5 azk 11,1 °C (maximum 13,2 °C a minimum 8,2 °C).

Obdobné¢ kopiruji geografické poméry tizemi i prumérné srazkové uhrny (obr. 2). V obdobi 1991-2020 se v Krkonosich
pohybovaly okolo 900 mm, s maximalnimi hodnotami okolo 1 400 mm ve vrcholovych oblastech a minimalnimi 630 mm
v jihovychodni ¢asti Krkonosského podhuifi. Zatimco scénat SSP2-4.5 nepredpoklada do roku 2100 téméi zadné zmény
srazek v celé oblasti (pramér 910 mm, maximum 1 410 mm a minimum 640 mm), SSP5-8.5 piedpoklada nepatrné vlh¢i

budoucnost s primérnymi hodnotami okolo 1 035 mm, maximy okolo 1 600 mm a minimy okolo 730 mm.

I v piipadé srazkovych thrni Sumava téméf kopiruje svého starsiho bratiicka. V obdobi 1991-2020 se primérmé& pohy-
bovaly okolo 830 mm s maximy okolo 1 370 mm v nejvyssich partiich a minimy okolo 580 mm v nejnizsich polohach
Sumavského podhiii. I v jejim piipadé mirn&jsi scénai SSP2-4.5 neptedpoklada do roku 2100 vyraznéjsi zmény v pri-
mérnych (850 mm) ani minimalnich srazkach (580 mm), nicmén¢ v maximalnich srazkach predpoklada zvysSeni az k hod-
notam okolo 1 480 mm. SSP5-8.5 predpoklada mirné navyseni primérnych (910 mm) a minimalnich (640 mm) srazek
s vyraznym naristem maximalnich (1 580 mm).

Jedna z klimatologickych charakteristik, ktera byla pouZita pro analyzu budoucich zmén klimatu v Krkonogich a na Su-
mave, byl pocet ledovych dni. V obou oblastech Ize predpokladat jejich pokles, nicméné Krkonose vychazeji z tohoto
srovnani chladnéjsi pro soucasnost (1991-2020) i oba scénafe. Zatimco nyni se jejich pocet v priméru pohyboval okolo
42 dni (maximum 113, minimum 27), podle SSP2-4.5 by se jejich pocet mohl snizit v priméru na 30 (maximum 82 a mi-
nimum 19) a podle SSP5-8.8 dokonce az na 14 (maximum 56, minimum 7). Na Sumavé je jejich podet o trochu nizsi.
V obdobi 1991-2020 to v priméru bylo 36 dni (maximum 71, minimum 23) a do roku 2100 se jejich pocet snizi podle
SSP2-4.5 na 26 (maximum 49, minimum 16) a podle SSP5-8.5 az na 12 (maximum 28, minimum 6).

4. Diskuze a zavér

Analyza vyvoje klimatu na uzemi horskych oblasti Krkono§ a Sumavy podle vystupii regionalniho klimatického modelu
ALADIN-CLIMATE / CZ jasné prokazala konzistentnost s v§eobecn¢ uznavanymi zavéry plynouci z aktualné pozorova-
nych trendd zmén klimatu. Je vSak potieba brat v uvahu, ze se jedna o data jednoho modelu (byt’ po provedeni korekce)
a kombinace s dal$imi regionalnimi ¢i globalnimi klimatickymi modely a tvorba rozsahlych ansambli je obecné brana
jako zpisob zvySeni piesnosti a divéryhodnosti modelovych dat. V ramci projektu PERUN probéhla cela tada srovna-
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vacich analyz s dal$imi klimatickymi modely i ostatnimi experimenty klimatického modelu ALADIN-CLIMATE / CZ,
které se opiraji o jiné vstupni podminky ¢i zdrojové datasety prokazujici jeho kvality. V potencialnim pokracovani pro-
jektu PERUN se nicméné pocita s tvorbou novejsi verze modelu opirajici se o komplexnéjsi schémata srazkovych proce-
st, upravenou mikrofyziku oblacnosti ¢i pokroc¢ilejsi model zemského povrchu a mnoho dalsich vylepSeni. Zajimavym
zdrojem informaci je i srovnani s tzv. kombinovanym scénafem, vytvoienym pro ucely chystané aplikace Klimatického
provetovani, ktery se sklada z vystupti modelu ALADIN-CLIMATE / CZ doplnénych vybranymi globalnimi modely.

Podékovani:

Tento piispévek vznikl s podporou TA CR, projektu $SS02030040 ,,Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych
systémil, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku (PERUN)*.
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1. Uvod

Tento prispévek navazuje na prezentaci na posledni horské konferenci v roce 2024 na Rejvizu, kde byly predstaveny prvni
vysledky rozlozeni hodnot Universal Thermal Climate Index (UTCI) v horskych oblastech CR a prvni pohled na zavislost
UTCI na nadmoiské vysce pro jednotliva pohoii (Novak et al. 2024). Tentokrat jsme se zaméfili na dlouhodobé denni
kolisani hodnot UTCI vyjadiené dennimi amplitudami UTCI, a to ve srovnani s dennimi amplitudami mnohem znamg;jsi
charakteristiky — teploty vzduchu.

2. Metodika

V ramci chystaného bioklimatologického mapovani CR byl pro vyjadieni tepelného komfortu, resp. diskomfortu vybran
univerzalni tepleny klimaticky index UTCI (Btazejczyk et al. 2013). Od roku 2019 jsou hodnoty UTCI soucasti standard-
nich vystupti numerického modelu CHMU ALADIN (Kriiger 2021). V ramci projektu PERUN pak byl vyvinut klimaticky
model ALADIN CLIMATE / CZ, s jeho vyuzitim byly spocteny také reanalyzy oznacované jako PERUN/Reanalysis.
A prave reanalyzy UTCI za normalové obdobi 1991-2020 byly pouzity jako zdroj hodnot UTCI v hodinovém kroku pro
tuto praci. Denni amplituda UTCI je tedy rozdilem mezi maximalni a minimalni hodinovou hodnotou UTCI v daném dnu.
Zdrojem hodnot teplot vzduchu v obdobi 1991-2020 byly technické fady, rastrovana data v siti GriSt Extended (verze 2).
Konkrétné byly pouzity fady denni maximalni a minimalni teploty vzduchu, denni amplitudou teploty vzduchu je tedy
rozdil obou hodnot v daném dnu.

Kromé dennich amplitud UTCI
(AUTCI, pocitanych z dennich
extrémnich hodinovych hodnot
UTCI z reanalyz) a dennich am-
plitud teploty vzduchu (AT, poci-
tanych z hodnot dennich extrému
teploty vzduchu technickych fad,
tedy primarné¢ z méfenych dat
z méficich siti v CR a v blizkém
okoli) byly jest¢ spocteny pro
kazdy den rozdily dennich am-
plitud UTCI a teploty vzduchu
(AUTCI — AT).

Z dennich dat v celém obdobi
1991-2020 byly nasledné pro
vSechny tfi charakteristiky spo-
¢teny mésiéni a sezénni prame-
ry, pficemz byly pro tento ¢lanek
vybrany — vzhledem k limitova-
nému rozsahu — jen data sezonni
s typickym vybérem sezén — jaro
(bfezen az kvéten), 1éto (Cerven
az srpen), podzim (zafi az listo-
pad) a zima (prosinec aZ inor). Obr. 1 Sezénni priiméry dennich amplitud teploty vzduchu (A), UTCI (B) a rozdilu
AUTCI — AT (C) — jaro.
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Pro ucely této prace bylo vybra-
no uzemi zahrnujici Krkonose
a Jizerské hory s tim, ze pouzita
oblast byla definovana prostfed-
nictvim standardnich uzemné
spravnich celkll. Konecna podo-
ba vybrané oblasti je patrnd na
obr. 1-4. Data byla zpracovana
s vyuzitim GIS, vypocty v sitich
byly provadény s vyuzitim stati-
stického programu R, piipadné
funkci programu MS Excel (v ak-
tualni verzi M365).

Kromé samotného prostorového
rozlozeni dennich amplitud UTCI
a teplot vzduchu, pfipadné jejich
rozdilu, byly metodou linedrni
regrese zpracovany i zavislosti
téchto charakteristik na nadmoi-
ské vysce ve zvolené oblasti, a to
s cilem sledovat sezonni promén-
livost této zavislosti v ramci roku.

3. Vysledky

Vysledky pro jednotlivé sezony
jsou prezentovany v grafické po-
dobé¢ na obr. 1 az 4. Z uvedeného
je ziejmé, ze ve vSech sezonach
je rozdil amplitud UTCI a teplo-
ty vzduchu nejvétsi pravé v hor-
skych oblastech Krkono$ a Jizer-
skych hor. Slabéji se zavislost na
nadmoftské vysce jevi v nékterych
sezonach (zejména na podzim)
v oblasti Jestédského hibetu. Za-
vislost charakteristik na nadmoi-
ské vysce je popsana pomoci ko-
eficientu determinace (1%) v tab. 1.

4. Diskuse

Z prezentovanych vysledki je
zfejmé, ze denni amplitudy UTCI
jsou prakticky po cely rok vys-
$i nez denni amplitudy teploty
vzduchu. Tento fakt je diasledkem
toho, ze UTCI je funkei hned ctyt
charakteristik — teploty vzduchu,
vlhkosti vzduchu, rychlosti vétru

Tab. 1 Koeficient determinace 1° pro zavislost denni amplitudy UTCI, teploty vzduchu a jejich rozdilu na nadmorské
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Obr. 2 Sezonni priumery dennich amplitud teploty vzduchu (A), UTCI (B) a rozdilu
AUTCI — AT (C) — léto.

Obr. 3 Sezonni priimery dennich amplitud teploty vzduchu (A), UTCI (B) a rozdilu

AUTCI — AT (C) — podzim.

vysce.
Jaro Léto Podzim Zima
AUTCI 0,46 0,00 0,24 0,73
AT 0,62 0,69 0,56 0,57
AUTCI — AT 0,75 0,55 0,56 0,80
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a stfedni zarivé teploty (mean ra-
diant temperature), ktera popisuje
radia¢ni bilanci tokt kratkovin-
ného i dlouhovinného zafeni. Ze
stejného divodu se pravdépo-
dobné 1isi 1 miry zavislosti obou
dennich amplitud na nadmotské
vysce.

5. Zavér

Podrobné;jsi bioklimatologie

horskych oblasti bude cennym

doplnénim klasickych vystupt

klimatologie téchto oblasti. Mtize

pomoci jak v rozsifeni informo-

vanosti navstévnikd hor a upo-

zornit je na nékterd mozna tska-

li (vyplyvajici naptiklad prave

z vyraznéjsich dennich amplitud

UTCI jako ukazatele miry tepel-

ného komfortu, resp. diskomfor-

tu ¢loveka). Prospésna mize byt Opy. 4 Sezénni priméry dennich amplitud teploty vzduchu (), UTCI (B) a rozdilu
i pfi vybéru potencialnich novych A ey AT (C) — zima.
oblasti pro klimatické 1azné nebo

pfi propagaci (udrzitelné) turis-

tiky a rekreacnich pobytd v hor-

skych oblastech.

Podékovani:
Tento piispévek vznikl s podporou programu TA CR a MZP CR Prostiedi pro Zivot, projektu $S02030040 (PERUN — Pre-

dikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych systémil, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku) a institucionalni podpory
MZP CR v rémci DKRVO CHMU 2023-2027.

Literatura:

BLAZEJCZYK, K., JENDRITZKY, G., BRODE, P, FIALA, D., HAVENITH, G., EPSTEIN, Y., PSIKUTA, KAMP-
MANN, B, 2013. An introduction to the Universal Thermal Climate Index (UTCI). Geographia Polonica, ro¢. 86, s. 5—10.
Dostupné z: https://doi.org/10.7163/GPol.2013.1.

KRUGER, E. L. (ed.), 2021. Applications of the Universal Thermal Climate Index (UTCI) in biometeorology: Latest de-
velopments and case studies. Springer. ISBN 978-3-030-79876-9.

NOVAK, M., HYNCICA, M., PROCHAZKOVA, S., 2024. Tepelny komfort/diskomfort vyjadieny UTCI (Universal
Thermal Climate Index) pro vybrand pohoti v Cesku. In: LIPINA, P, PROCHAZKA, J. (ed.), 2024. Meteorologickd kon-
ference Jeseniky 2024. Shornik prispévkii z konference pordadané Ceskym hydrometeorologickym tistavem, Ceskou meteo-
rologickou spolecnosti a Vlastivednym muzeem Jesenicka konané ve dnech 14.—16. kvétna 2024 v hotelu Franz na Rejvizu
v Jesenikdch. Praha: CHMU., s. 64-66. ISBN 978-80-7653-069-0.

110



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

Srovnani vybranych nameérenych hodnot stanice
Lysa hora v letech 2015-2025 a dlouhodobych
prumeéru

Radek Kienek!, Marek Brosch?, Milan Cermak?

Cesky hydrometeorologicky Ustav, MS Lysa hora MS Lysa hora, P.0O.BOX 9, 739 11 Frydlant n. Ostravici,
‘radek.krenek@chmi.cz, 2marek.brosch@chmi.cz, *milan.cermak@chmi.cz

Kli€ova slova: teplota vzduchu, Ghrn srazek, slune¢ni svit, rychlost vétru, snéhova pokryvka

1. Trocha historie stanice

Pravidelné denni méfeni nékterych meteorologickych prvki (mnozstvi spadlych srazek, teplota vzduchu, vyska nové
napadlého sn¢hu a celkova vyska snéhové pokryvky) bylo na Lysé hoie zahajeno dne 15. Cervence 1897. M¢tilo se
3 x denn¢ a zaznamenavalo (tehdy jesté v ném¢ing) do srazkomérného vykazu. Prvnim pozorovatelem byl pan Jaroslav
Winkler z Albrechtovy chaty. Pozorovatelé se stiidali tak, jak se stiidali najemci nebo ¢iSnici na Albrechtové chaté, a tomu
odpovidala i riizna kvalita pozorovani. Od listopadu 1918 se zacaly vykazy odesilat do Statniho ustavu meteorologického
v Praze.

Béhem valky zde s piestavkami pozorovali pocasi némecti vojaci obsluhujici na Lysé hote zesilovacku radiového spojeni.
Po valce zde pak nase armada zfidila leteckou meteorologickou stanici (LMS). Stanice byla v dievéném srubu, kde osad-
ka zila i pracovala az do roku 1953. Od 25. tnora 1947 zac¢alo prvni fadné pozorovani a predavani zprav o pocasi ustredi.

V roce 1954 byla dokonc¢ena stavba nové budovy meteorologické stanice. Prvnim vedoucim MS Lysa hora byl pan Karel
Slezak, pozorovatelem pan Ladislav Hrtofi. Dne 6. fjna 1954 v 7 hodin SEC se zagalo na nové stanici s pravidelnym mé-
fenim, pozorovanim pocasi a pfedavanim povétrnostnich zprav. Slouzilo se jen od 7 do 21 hodin. Stanice byla vybavena
novymi pfistroji, jako napt. anemografem, vahovym sn¢homérem aj. Od 1. ledna 1969 byl na stanici zaveden nepfetrzity
24hodinovy provoz. Ve sluzbé¢ se stiidalo pét pozorovateld.

Obr. 1 Meteorologicka stanice Lysd hora z vysilace Ceskych radiokomunikaci. Foto: Petr Lukes, 22. Fijna 2013.
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Od 1. ledna 2011 byl na stanici zaveden kombinovany provoz, coz znamena, ze v noci neni lidska obsluha a stav pocasi
zaznamenavaji automaticka ¢idla. Pocet pozorovatelt klesl na ctyfi.

Od 1. zari 2024 stanice opét prechdzi na nepfetrzity provoz. Pocet pozorovatelt je pét. Noveé provadime od tohoto data na
stanici kontrolu dat v databazové aplikaci CLIDATA.

2. Klimatologické charakteristiky meteorologické stanice Lysa hora
Tab. 1 Dlouhodobé (1981-2010) a extrémni (1897-2026) charakteristiky mérenych dat meteorologické stanice Lysa

hora. Zdroj dat: Meteorologické deniky stanice a databdzova aplikace CHMU CLIDATA.

Meteorologicka charakteristika

Primérna nebo extrémni hodnota

Primérna ro¢ni teplota vzduchu

2,7°C

Maximalni teplota vzduchu

29,5 °C, dne 8. 8. 2013

Minimalni teplota vzduchu

-30,9 °C dne 9. 2. 1956

Maximalni naraz vétru

44,0 m-s™' (158 km-h™'), dne 6. 5. 1968

Primérna rychlost vétru 6,6 m-s™

Primérna relativni vihkost vzduchu 84,8 %
Pramérny tlak vzduchu 864,9 hPa
Prdmérny roéni uhrn slunecniho svitu 1 534,4 hod.
Pramérny ro¢ni thrn srazek 1462,0 mm

Maximalni vyska snéhové pokryvky

491 cm, bfezen 1911

Vyskyt mlhy na Lysé hofe

pramérné 273 dnl v roce

Pocet bourek na Lysé hore

pramérné 37 dnu v roce

Doba vyskytu snéhu na Lysé hofe

Snih (alespori 1 cm) zde lezi vétSinou 171 dnu v roce

3. Jak tedy mGzeme interpretovat namérena data za roky 2015-20257?

Primérna teplota vzduchu byla v tomto sledovaném obdobi v kazdém z jednotlivych rokt nadprimérna oproti dlouhodo-
bému praméru, a to v rozsahu od +0,6 °C v roce 2021 az po +3,2 °C v roce 2024. Primérny roéni rozdil ¢ini tedy +1,8 °C.

U ro¢niho thrnu srazek je situace odlisnad. Mtizeme v daném obdobi vysledovat vysoce podprimérné roky, kdy ro¢ni
uhrn srazek byl oproti dlouhodobému priiméru pouze na hodnoté okolo 76 % (roky 2015 a 2022) az po vysoce srazkové
nadprimérny rok 2020, kdy ro¢ni uhrn srazek byl na 129,3 % dlouhodobého priméru.

Ve sledovaném obdobi je primérny tthrn ro¢nich srazek na hodnoté 96,6 %, tedy mirné podprimeérny.

U ro¢ni délky slune¢niho svitu jsou pouze 3 roky mirné podprimérné, zbylych 8 roki nam Slunce na Lysé hote pékné
ptipaluje. Nejvice nadprimérny byl loiisky rok 2025 s délkou slune¢niho svitu na trovni 116 % dlouhodobého primeéru.
Primérna délka sluneéniho svitu za sledované obdobi je na urovni 105,8 % dlouhodobého primeéru.

Z vyse popsanych tfi veli¢in asi nepfekvapi, ze primérna vlhkost vzduchu byla ve sledovaném obdobi podprimérna, a to
sice na urovni 97 % dlouhodobého primeéru.

Praméry tlak vzduchu byl v kazdém ze sledovanych rokli mirné¢ nadprimérny. Primérna rychlost vétru je za sledované
obdobi na trovni blizké dlouhodobému priméru.

Co nas na Lysé hote za sledované obdobi urcité také moc netési, je klesajici vyska snéhové pokryvky, kdy pouze béhem
ledna 2019 dosahovala vyska maxima nad 2 metry. Posledni 3 zimy jsme neméli maximum ani 1 metr.

Nékolik vybranych extrémnich hodnot za sledované obdobi (2015-2025):

* Maximalni teplota vzduchu: 29,2 °C, dne 1. 7. 2022

* Minimalni teplota vzduchu: —25,4 °C, dne 7. 1. 2017

* Denni Ghrn srazek: 238,5 mm, dne 14. 9. 2024 (nov¢ historické maximum)
* Denni thrn nového snéhu: 44 cm, dne 9. 2. 2015

* Maximalni sn¢hova pokryvka: 225 cm, dne 17. 1. a 19. 1. 2019
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Tab. 2 Lysa hora. Tabulka prumérnych a extréemnich namérenych hodnot v obdobi 2015-2025 s odchylkou od normalu,
popr-. procentem normalu. Dlouhodoby priumeér 1981-2010.

. - Relativni | Maximal- | Minimalni | Maximalni Maximu[n
Teplota Uhrn | Sluneéni | Rychlost Tlak . celkové
vzduchu | srazek svit vétru vzduchu vihkost | niteplota | teplota rycvhlost snéhové
vzduchu | vzduchu | vzduchu vétru pokryvky
°C mm hodiny m.s™ hPa % °C °C m.s™’ cm
Dlouhodo- |57 | 1 4620 | 15344 | 66 864,9 84,8
by primér
2015 4,5 1111,1 | 1609,9 6,6 867,6 80,8 29,0 -14,1 34,4 145
% nor/odch 1,8 76,0 104,9 0,0 -4,0
2016 3,8 1479,1 | 1459,9 6,2 866,0 87,3 27,6 -15,3 32,9 72
% nor/odch 11 101,2 95,1 -0,4 2,5
2017 3,7 1553,9 | 1476,6 6,5 866,0 85,3 27,1 -25,4 38,4 92
% nor/odch 1,0 106,3 96,2 -0,1 0,5
2018 4,8 1294,1 | 1635,2 6,5 866,3 83,3 26,7 -21,0 37,1 127
% nor/odch 2,1 88,5 106,6 -0,1 -1,5
2019 4,8 1467,3 | 1697,4 6,8 866,3 82,8 28,9 -15,6 36,2 225
% nor/odch 2,1 100,4 110,6 0,2 -2,0
2020 4,5 1889,8 | 1716,4 6,5 866,3 82,2 24,6 -12,7 36,2 119
% nor/odch 1,8 129,3 1119 -0,1 -2,6
2021 3,3 1442,1 | 1621,1 6,4 865,8 83,7 26,2 -19,7 30,7 161
% nor/odch 0,6 98,6 105,7 -0,2 -1,1
2022 4.4 1117,4 | 1650,8 59 867,3 80,3 29,2 -13,0 33,5 128
% nor/odch 1,7 76,4 107,6 -0,7 -4,5
2023 4,7 14735 | 1529,2 6,1 865,4 83,1 26,2 -14,1 32,1 130
% nor/odch 2,0 100,8 99,7 -0,5 -1,7
2024 59 13541 | 16744 6,4 866,6 80,7 26,8 -17,1 32,5 81
% nor/odch 3,2 92,6 109,1 -0,2 -4.1
2025 4,6 1353,0 | 1780,0 5,8 867,3 79,9 28,2 -13,9 34,2 99
% nor/odch 1,9 92,5 116,0 -0,8 -4,9

Obr. 2 Zmije na prelomu unora a brezna
na Lysé hore? Ano, v roce 2024 realita.

Foto: Radek Krenek, 26. 3. 2024.

Obr. 3 Nekdy pocasi ale docela ujde. Nekteri dokonce vyzenou ven i psa.
Foto: Radek Krenek, 4. 12. 2023.
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1. Uvod

Zmeéna klimatu v nejen v Krkonosich se projevuje pfedevsim nardstem teploty vzduchu a zménami ve srazkovém rezimu.
Tento piispévek se zabyva zménou teploty vzduchu a srazek v obdobi 1961-2023. To, zZe se klima Krkonos a dalsich po-
hoii v Ceské republice méni, bylo konstatovano uz napiiklad v &lanku Kliegrova et al. (2009). Zde z hlediska primérné
teploty vzduchu odpovidal jeji rist v Krkonosich ve sledovaném obdobi 1961 az 2007 zméné (poklesu) nadmotské vysky
v ro¢nich primérech o cca 200 m, ale na konci jara a v 1été (kvéten az srpen) dokonce o cca 300-600 m. ZvySovani tep-
loty vzduchu na vybranych krkonosskych stanicich za obdobi 1961-2016 bylo analyzovano také v Kliegrova, Kasickova
(2019) a v obdobi 1961-2022 v Kliegrova, Kasickova (2022).

2. Metodika

Pro ucely tohoto zpracovani byly KrkonoSe vymezeny katastrem 59 obci z ORP Jilemnice, Vrchlabi, Trutnov, Semily
a Tanvald (obr. 1). Pro takto definované tizemi Krkonos byly vybrany klimatologické a srazkomérné stanice ze sité
Ceského hydrometeorologického ustavu (dale jen CHMU). S ohledem na pokryti zajmového tizemi a na problematiku
s prerusenim méfeni nebo st€hovani stanic byly pro analyzu teploty vzduchu a srazek pouzity tzv. technické fady stanic
CHMU. Technicka fada je fada méfeni, ktera byla doplnéna o chybéjici hodnoty a nasledné homogenizovana. Metodika
doplnéni a procesu kontroly kvality dat uvedena v publikaci Stépanek a kol. (2011).

Obr. 1 Zajmové uizemi Krkonos s vyznacenim pouZitych stanic.
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Tab. 1 Vybrané stanice a jejich rozdéleni do skupin podle nadmorské vysky (m n. m.).

Kategorie podle nadmorské

nazev nadmorska vyska Prvek vysky
Hostinné 351 srazky <500
Upice 413 teplota
Trutnov 437 teplota, srazky
Cista 445 srazky
Rudnik 455 srazky
Jilemnice 462 srazky
Vrchlabi 482 teplota, srazky
Rokytnice nad Jizerou 525 srazky 500-700
Studenec 532 srazky
Roprachtice 550 srazky
Dolni Dvdr 560 srazky
Horni MarSov 585 srazky
Zaclér 644 srazky
Janské Lazné 650 teplota, srazky
Vysoké nad Jizerou 670 srazky
Harrachov 675 teplota, srazky
Desna 772 teplota, srazky 700-900
Benecko 780 teplota, srazky
Pec pod Snézkou 816 teplota, srazky
Kofenov 858 srazky
Rychorska bouda 1001 teplota, srazky > 900
Vitkovice 1040 teplota, srazky
Labska bouda 1320 teplota, srazky
Vrbatova bouda 1410 teplota, srazky
Luéni bouda 1413 teplota

Analyzy teploty vzduchu a srazek
byly jednak provedeny pro kazdou
stanici zvlast’, kdy byly vypocéitany
primérné mésiéni a roéni charakte-
ristiky v obdobi 1961-2023, a dale
pro normalové obdobi 1961-1990
a 1991-2020 a pro jednotlivé deka-
dy. Tyto udaje byly nasledné porov-
nany. Stanice byly dale rozdéleny
do 4 skupin podle nadmotskeé vysky
(tab. 1) a pro kazdou skupinu stanic
byly obdobn¢ vypocitany primérné
ro¢ni a mésiéni udaje.

Pro analyzu teploty vzduchu bylo
pouzito celkem 14 stanic (z toho 11
v zajmovém uzemi a 3 pro doplné-
ni). Analyzy primérné, minimalni
a maximalni teploty vzduchu byly
provedeny jednak pro kazdou stani-
ci zvlast’ a jednak pro skupiny sta-
nic dle nadmoftské vysky. Dale byly
vypocitany tzv. charakteristické
dny podle maximalni a minimalni
teploty vzduchu (letni, tropicky, le-
dovy, arkticky a mrazovy den).
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Obr. 2 Prumérnda rocni teplota vzduchu a jeji trend v oblastech nad 900 m n. m.




Pro analyzu srazek bylo pouzito 23
stanic (z toho 21 v zdjmovém uze-
mi a 2 pro doplnéni). Pro vSechny
stanice a skupiny stanic byl zpraco-
van ro¢ni chod srazek, trend srazek
v obdobi 1961-2023 pro letni ptl-
rok, mésice a rok byl analyzovan
pomoci linearni regrese. Dale byly
analyzovany pocty dnui se srazkami
nad 5, 10 a 20 mm. V jednotlivych
letech byly zpracovany suché peri-
ody a intenzita srazek.

3. Vysledky

3.1 Teplota vzduchu

Na vSech hodnocenych stanicich
byl v obdobi 1961-2023 zazname-
nam statisticky vyznamny nartst
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Tab. 2 Narust prumérné rocni teploty vzduchu (°C) mezi po sobé nasledujicimi
dekadami obdobi 1961-2020.

Dekada <500 500-700 700-900 > 900
(71-80)—(61-70) 0,3 0,3 0,2 0,3
(81-90)—(71-80) 0,3 0,3 0,4 0,2
(91-00)—(81-90) 0,4 0,2 0,3 0,5
(01-10)—(91-00) 0,2 0,3 0,3 0,3
(11-20)-(01-10) 0,8 0,8 0,9 0,4

Tab. 3 Rozdil v poctu charakteristickych dnit v obdobi 1991-2020 oproti obdobi

1961-1990.

Den Den Den Den Den

Oblast . L . . L L

letni tropicky mrazovy ledovy arkticky
<500 mn. m. 14,0 4,3 -12,4 -7,0 -0,4
500-700 m n. m. 10,4 2,1 -11,5 -10,6 -0,9
700-900 m n. m. 6,8 0,7 -11,9 -8,9 -0,8
>900 mn. m. 1,8 0,0 -13,9 -10,0 -1,9

praimérné rocni teploty vzduchu

(00,3 az0,4 °C za 10 let). Primér-

na ro¢ni teplota vzduchu a jeji trend v polohach nad 900 metrd je uvedena na obr. 2. Pii porovnani normalovych obdobi
(1961-1990 a 1991-2020) se primérna ro¢ni teplota vzduchu zvysila az o 1,2 °C. Z analyzy teploty vzduchu mezi po
sob¢ jdoucimi dekadami obdobi 1961-2020 vyplyva, Ze nejrychleji se otepluje v posledni dekadé 2011-2020 (tab. 2).

V souvislosti s nariistem teploty vzduchu nartista pocet letnich a tropickych dnti, zejména v nizSich nadmotskych vyskach
anaopak, klesa pocet dnli mrazovych, ledovych a arktickych. Nartst poctu letnich dnti v obdobi 1991-2020 oproti obdobi
1991-1990 je v polohach do 500 m n. m. 14 dnti, v polohach nad 900 metrti jsou to 2 dny. Pokles po¢tu mrazovych a le-
dovych dnti je vyrazné€jsi ve vyssich nadmotskych vyskach, ale rozdil mezi jednotlivymi pasy uz neni tak vyrazny jako
v pfipadé letnich dnti (tab. 3). Pro polohy nad 900 metrti je statisticky vyznamny klesajici trend v poc¢tu arktickych dnti.

K nejteplejsim roktim celého obdobi se fadi roky 2023, 2020, 2019, 2018, 2014 a 2000, zatimco k nejchladnéjsim se fadi
roky v 60. a 80. letech.

3.2 Srazky

Prestoze ro¢ni uhrny srazek nevykazuji v celkovém hodnoceni jednoznaény a statisticky vyznamny trend, dochazi k vy-
raznym zménam v jejich ro¢nim rozlozeni. Ve vyssich nadmoiskych vyskach nad 900 m n. m. je pozorovan mirné rostouci
trend ro¢niho srazkového tihrnu. V nizsich polohach vsak srazkové thrny stagnuji nebo mirné klesaji, ¢asto bez statistické
vyznamnosti. V ro¢nim chodu srazek pfipada minimum na vS$ech sanicich i skupinach stanic na duben. Maximum piipada
na Cervenec (zejména v nizsich polohach) a prosinec (stfedni a vyssi polohy).

Primérny ro¢ni Gthrn srazek v obdobi 1991-2020 na stanicich do 900 m n. m. je v porovnani s obdobim 1961-1990 téméi
stejny, vyS$si je na nejvyse polozenych stanicich, a to o 12 %. Oproti normalovému obdobi 1961-1990 ptibyva srazek
v mésicich leden, Ginor, bfezen, ¢ervenec a fijen a to ve vsech skupinach stanic, nejvyraznéji potom v nejvyssich polohach
(az 036 % v breznu) tab. 4.

Pro stanice a skupiny stanic byly vypocitany primérné pocty dnti se srazkami nad 5, 10 a 20 mm pro mésice a rok v ob-
dobi 1961-2023. Pocet dnti se srazkou 5 a vice mm spise stagnuje nebo klesa, pocet dnti se srazkami vice nez 10 a 20 mm
spise roste, a to zejména ve vyse polozenych oblastech (zde je trend v poctu dnti se srazkou nad 10 a 20 mm statisticky
vyznamny). Analyza jednotlivych mésicti je témét analogicka s trendem uhrnii srazek za celé sledované obdobi. Klesa

Tab. 4 Srovnani mésicnich uhrnii srazek na stanicich a skupindch stanic v obdobi 1991-2020 a 1961-1990 (podily
srazek).

ngAIL | Il 1] v \ \ Vil Vil IX X Xl Xl rok
<500 1,13 1,08 1,12 0,76 0,85 0,95 1,15 1,02 0,98 1,07 0,90 0,91 0,99
500-700 1,11 1,16 1,19 0,77 0,91 0,98 1,13 0,99 1,07 1,09 0,88 0,92 1,01
700-900 1,04 1,12 1,12 0,77 0,89 0,87 1,08 1,03 1,06 1,08 0,89 0,91 0,99
> 900 1,18 1,23 1,36 0,90 1,00 1,06 1,23 1,15 1,24 1,24 0,94 1,00 1,12
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pocet dnti se srazkami nad 5, 10 a 20 dntt v mésicich duben a kvéten, v nejvyssich polohach roste pocet dnti se srazkami
nad 10 mm v lednu a nad 20 mm v srpnu a zafi.

Dalsi charakteristikou, kterd byla zkoumana, jsou sucha obdobi. Suché obdobi je v této praci definovano jako obdobi
minimalné 10 po sobé& jdoucich dnd se srazkovym thrnem < 1 mm v roce. V obdobi 1961-2023 se v priiméru vyskytuje
5 suchych obdobi za rok (nejvice 12). Suchd obdobi byla rozdélena podle délky trvani do 4 kategorii: 10 az 15 dnt, 16
az 20 dnti, 21 az 25 dnt a vice nez 25 dnid. Nejcetnéjsi jsou piipady suché periody s délkou trvani 10—15 dnid. Naopak
nejméné Cetné jsou suché periody s délkou trvani vice nez 25 dnd. Primérny pocet suchych obdobi v roce v lokalitach

do 700 m n. m. ma spise rostouci tendenci, a naopak v lokalitdch od 700 m n. m. vyse lze vidét spisSe tendenci klesajici.

4. Budouci klima (do roku 2100)

V ramci projektu PERUN jsou pfipravovany scénare zmény klimatu na zakladé simulaci regionalniho klimatického mo-
delu ALADIN-Climate s krokem 2,3 x 2,3 km pro dvacetileta obdobi 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100,
pro emisni scénafe SSP2-4.5 (stfedni scénafi’) a SSP5-8.5 (pesimisticky scénaf), a tyto prvky: pramérna teplota vzduchu,
maximalni teplota vzduchu, minimalni teplota a thrn srazek. Na jejich podkladé byly sestaveny mapy vyvoje teploty
vzduchu, srazek a poCty dni se srazkami pro zajmové uzemi Krkonos, a to pro aktualni normalové obdobi 1991-2020
a dale dvacetileta obdobi 2021-2040 a 2081-2100 pro vybrany stfedni emisni scénat SSP2-4.5. Mapy jsou soucasti pre-
zentace.

5. Zaveér

Byly zpracovény technické fady teploty vzduchu a srazek z vybranych stanic CHMU v definované oblasti Krkonose za
obdobi 1961-2023. Obdobi bylo dale rozdéleno na normalova obdobi 1961-1990 a 1991-2020 a na dekady, které byly
mezi sebou porovnavany. Klima oblasti se v analyzovaném obdobi 1961-2023 dosti vyrazné ménilo. Doslo k otepleni
v ro¢nich pramérech o pfiblizné 2 az 2,5 °C, nejvice se oteplilo v [ét€ a v zimé, oteplovani se na konci obdobi zrychlovalo.
Srazky se v celkovych uhrnech pfili§ neménily, ale spiSe jich ptibyvalo v zimé a ubyvalo v teplém pulroce. Klesal pocet
dnt se srazkami nad 5, 10 a 20 mm v mésicich duben a kvéten, v nejvyssich polohach rostl pocet dnti se srazkami nad
10 mm v lednu a nad 20 mm v srpnu a zafi.

V budoucnu se piedpoklada pokracujici nartist primérné roéni teploty vzduchu. O¢ekava se prodluzovani a zintenziviio-
vani vin horka, zatimco studend obdobi budou kratka a méné vyrazna. Primérné rocni tthrny srazek se podle projekci za-
sadné nezmeni, ale zvysi se intenzita a frekvence intenzivnich srazek. V diisledku vyssich teplot a méniciho se srazkového
rezimu lze do budoucna ocekavat dalsi nardst rizika ptidniho sucha, zejména v jarnich a letnich mésicich.
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1. Uvod

Postupna zména klimatu zptsobuje fadu zmén v jednotlivych prveich klimatu a zivotniho prostiedi Zapadnich Sudet,
véetné poklesu vysky a trvani snéhové pokryvky a mnozstvi vody v ni obsazené (Urban et al. 2023; Urban 2024). To
mize vést k dalsim negativnim environmentalnim dasledkim, jako je snizené dopliovani podzemni vody z atmosféry,
a to 1 prostfednictvim snéhové pokryvky. To muze vést k poklesu zdroji podzemni vody, coZ se projevi snizenim hladiny
podzemni vody a snizenou vydatnosti prament. Tento jev je jiz pozorovan mimo jiné v Krkonosich, kde je patrny jasny
vztah mezi dynamikou hladiny podzemni vody a klimatickymi faktory (teplotou vzduchu a srazkami) a proménliva reak-
ce na doplnovani z atmosféry nebo jeho absence potvrzuje potiebu dalsiho monitorovani vodniho prostiedi (Rysiukiewicz
a Marszatek 2017). Stale v§ak neni dostate¢né znamo, jak rizné faktory ovliviuji prostorovou a ¢asovou variabilitu vysky
hladiny podzemni vody a vydatnosti prament a do jaké miry je 1ze zobecnit.

2. Metodika

Pro posouzeni reakce hladin podzemni vody a pritoku pramenti na zmény meteorologickych parametri byla pouzita
analyza trendl a jednoduché regresni rovnice. Byly pouzity dostupné vicelet¢é homogenni meteorologické datové tady
(teplota vzduchu, thrn srazek, vyska snéhové pokryvky a snéhovy ekvivalent — vodni hodnoty snéhu) z polskych a ces-
kych stanic (tab. 1-2), stejné jako hydrogeologicka data (poloha hladiny podzemni vody, pratok pramentl) z ¢eskych
stanic (CHMU: Raspenava, Velkad Upa, Zelechy, Plavy) a polskych stanic (Vratislavska univerzita: PK-1, PW-3, PL-3
a Polsky geologicky ustav — Narodni vyzkumny ustav: Szklarska Porgba, Kowary) nachazejicich se v Zapadnich Sude-
tech. Regresni rovnice byly stanoveny samostatné pro kazdou méfici stanici pro hydrologicky rok (listopad—tijen), zimni
obdobi (listopad—duben) a teplé obdobi (kvéten—iijen). Homogenita datovych fad podzemni vody byla testovana pomoci
testu PELT. Byl také stanoven smér a rychlost ro¢nich a sezonnich zmén hladiny podzemni vody (pro polohu hladiny
podzemni vody a priitok pramentl). Pro ovéteni statistické vyznamnosti korelaci mezi danym meteorologickym prvkem
a podzemni vodou byl pouzit Studentiiv t-test. Statisticka vyznamnost trendl byla stanovena pomoci neparametrického
Mann-Kendallova testu. Zakladnim obdobim pro analyzu trendd podzemni vody a meteorologickych prvki bylo viceleté
obdobi 1974-2024. Analyzovany byly také jednotlivé dekady tohoto viceletého obdobi, se zvlastnim diirazem na posledni
dekadu (2015-2024). To bylo provedeno z diivodu tGplnosti namétenych dat (meteorologickych a podzemnich vod) ze
vsech stanic, coz umoznilo porovnani trendl v celé studované oblasti. Analyza ¢asového zpozdéni vlivu meteorologic-
kych podminek na podzemni vodu a vlivu podpovrchové litologie bude piedmétem dalsi prace.

3. Vysledky

V obdobi 1974-2024 byly v Zapadnich Sudetech pozorovany rostouci trendy primérné teploty vzduchu (T) a klesajici
trendy srazek (Prec), vySky sné¢hové pokryvky (SC) a jejiho kumulativniho vodniho ekvivalentu (SWEi). Tyto trendy jsou
v souladu s trendy téchto parametrt v jinych horskych oblastech Evropy. Na mnoha mistech se to projevuje nizs§imi hla-
dinami podzemni vody (Havg) a niz§imi vydatnostmi pramend (Qavg) (obr. 1). Analyza trendi meteorologickych prvki

119



Horska meteorologicka konference KrkonoSe 2026

a) b)

Obr. 1 Pritbéh meteorologickych prvkit a vysky hladiny podzemni vody na dvojici stanic Hejnice — Raspenava (A)

a meteorologickych prvkii a vydatnost pramenit na dvojici stanic Desna-Sous — Plavy (B) v hydrologickych letech
1974-2024 a 2015-2024 spolu s trendovymi krivkami a jednoduchymi regresnimi rovnicemi. Vysveétleni zkratek osy Y je
uvedeno v textu.

a podzemni vody v jednotlivych desetiletich (pro rok a obé ro¢ni obdobi), zejména v poslednim desetileti 20152024,
v porovnani s celym obdobim 1974-2024, vSak odhaluje pon¢kud odlisny obraz. Konkrétné pokracuje staly narist teploty
vzduchu a pokles sn¢hové pokryvky a jejiho vodniho ekvivalentu, ale rostou také thrny srazek, vyska hladiny podzemni
vody a vydatnosti prament (tab. 1-2). V zadném ptedchozim obdobi nebyl pozorovan tak vyrazny narst thrna srazek
jako v desetileti 2015-2024. Toto je patrné prakticky na vSech stanicich v regionu. Vzhledem k nejsilnéj$im korelacim
a omezenému prostoru jsou prezentovany pouze vysledky trenda srazek a podzemni vody za viceleta obdobi 1974-2024
a2015-2024 (tab. 1-2).

Tab. 1 Pearsoniiv korelacni koeficient (R) a rychlost zmény (a) [m-rok™ nebo dm*s™-rok™] podzemni vody na méricich
Stanicich v Zapadnich Sudetech.

XI-X IX-IX V-X

Stanice 1974-2024 2015-2024 1974-2024 2015-2024 1974-2024 2015-2024

R a R a R a R a R a R a

Raspenava_S | -0,32 * 0,00 0,58 0,02 -0,29 + 0,00 0,57 0,03 -0,20 0,00 0,10 0,00

Velka Upa_P | -0,69* | -0,01 0,91 * 0,04 -0,44* | -0,01 0,85 * 0,05 -0,64* | -0,01 0,77 * 0,03
Zelechy P -0,17 0,00 0,69 * 0,07 0,00 0,00 0,57 0,08 -0,33* | -0,01 0,64 0,06

Plavy P | -0,36* | -0,01 | 052 | 003 | -0,15 | 000 | 044 | 005 |-043* | -001 | 029 | 0,01
PL-3 S b.d. bd. | -025 | -0,01 | bd. bd. | -0,14 | -0,01 | bd. bd. | -0,20 | -0,01
PW-3_S b.d. bd. | -0,06 | 000 | bd. bd. | 032 | 002 | bd. bd. | -0,15 | -0,02
PK-1_S b.d. bd. | -0,55 | -0,05 | b.d. bd. | -052 | -0,07 | bd. bd. | -028 | -0,02

Kowary P b.d. bd. | 062+ | 002 | bd. bd. | 045 | 001 | bd. bd. | 062* | 004

ﬁifg:'_‘g b.d. b.d. 022 | 001 | bd. b.d. 026 | 002 | bd. bd. | -0,03 | 0,00

Vysvétleni: * statisticky vyznamné na urovni 0,05; + statisticky vyznamné na urovni 0,1; b.d. — zadna data k dispozici
S — vrt/piezometr; P — pramen
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Tab. 2 Pearsoniiv korelacni koeficient (R) a rychlost zmény (a) [mm-rok™'] atmosférickych srazek na méricich stanicich
v Zapadnich Sudetech.

XI=X IX—IX V=X

Stanice 1974-2024 2015-2025 1974-2024 2015-2025 1974-2024 2015-2025

R a R a R a R a R a R a
Hejnice -0,14 | -1,54 | 050 | 3381 | -0,22 | -1,17 | 057 | 13,63 | -0,04 | -0,38 | 0,38 | 20,18
Horni Mar$ov ‘0;21 -2,81 | 0,69+ | 51,48 ‘0;18 -1,96 | 0,58+ | 3852 | -0,11 | -0,85 | 0,42 | 12,96
Semily -0,32 | -2,82 | 063 | 2511 |-023*| -143 | 051 | 1584 | -0,19 | -1,39 | 0,28 9,27
Jelenia Gora 0,07 064 | 039 | 2061 | -0,01 | -0,28 | -0,07 | -0,95 | 0,11 093 | 046 | 21,56
Jakuszyce -0,06 | -0,85 | 0,61+ | 57,68 | 0,01 0,06 | 0,66+ | 43,40 | -0,08 | -0,91 | 0,26 | 14,28
Sniezka -024 | -324 | 049 | 2067 | -0,08 | -060 | 0,16 | 4,14 | -0,25 | -2,64 | 045 | 16,52
Bedfichov -0,20 | -2,74 | 0,37 | 29,60 ‘0;27 -1,84 | 053 | 18,52 | -0,07 | -0,90 | 0,18 | 11,09
Desna-Sous -0,32*| -4,45 | 039 | 2563 | -0,25 | -2,50 | 051 | 26,88 | -0,17 | -1,95 | -0,03 | -1,25
Harrachov -0,26 | -3,30 | 0551 | 30,53 | -0,22 | -1,90 | 053 | 2466 | -0,13 | -1,40 | 0,15 | 5,88
Swieradow zdréj | -0,01 | -0,09 | 048 | 3580 | -0,01 | -0,09 | 054 | 2341 | 0,00 001 | 024 | 12,39
Rokytnice nad | 4 43 | 446 | 056 | 3498 | -0,05 | -043 | 055 | 2741 | -0,10 | 0,97 | 019 | 7,58

Jizerou

Karpacz b.d. bd. | 069+ | 41,05 | bd. bd. | 062+ | 11,13 | bd. b.d. 0,60 | 29,92
Kowary b.d. b.d. 055 | 33,92 | b.d. b.d. 0,41 5,81 b.d. b.d. 0,50 | 28,12
Szklarska Poreba b.d. b.d. 0,48 + | 34,18 b.d. b.d. 0,58 + | 22,92 b.d. b.d. 0,24 11,27
Jagniatkow b.d. bd. | 0,65* | 3580 | bd. bd. | 0,75* | 19,41 | bd. b.d. 0,38 | 16,39

Vysvétleni: * statisticky vyznamné na urovni 0,05; + statisticky vyznamné na drovni 0,1; n.d. — data nejsou k dispozici

4. Diskuze

Predpoklada se, ze globalni oteplovani zvysi v zimnim obdobi ¢etnost kapalnych srazek na ukor snézeni (Kundzewicz
a Matczak 2012). Tento proces by mohl vyznamné zlepsit prubézné dopliovani podzemni vody v nepfitomnosti tani
sné¢hu. Nartst thrnu srazek, zejména v zimé, pozorovany v poslednich letech v Zapadnich Sudetech, stejné jako zména
ve struktufe srazek — zvysSeni podilu kapalnych srazek, doprovazené soucasnym poklesem pevnych srazek (Urban et al.
propustném podlozi karkonossko-jizerského zulového masivu (Marszatek 2007). Narast thrnu srazek navic kompenzoval
ucinky rostouci teploty. Narist teplych zim v Sudetech (Urban et al. 2018, 2019), béhem nichz srazky padaji castéji ve
formé deste a relativné nizka snéhova pokryvka, podporuje ptimou infiltraci destové vody do zvodnélych vrstev. Obdobi
infiltrace je pak delsi, protoze ptida neni zamrzla. Lze predpokladat, Ze tento proces je obzvlasteé ucinny v Sudetech, pro-
toze infiltrace v krystaliniku puklinového podlozi je velmi citliva na zimni podminky. Navic pfi relativné nizkém odbéru
vody z pramentl a studni lze i pfi rostoucich teplotach pravdépodobné ocekavat pfirozeny, postupny navrat podzemni
vody k vyssim hodnotam.

Tento trend dobie odpovida studiim z Bélovézského narodniho parku, kde vyskyt mirn¢ vydatnéjsich srazek po roce 2005
zvratil klesajici trend, a to i pfes pokracujici rostouci teploty vzduchu (Boczon et al. 2025).

5. Zaver

Oteplovani klimatu a vysoka variabilita srazek piedstavuji riziko poklesu hladiny podzemni vody a sniZeni jarni vydat-
podzemni vody, v§ak mohou kompenzovat probihajici nardst teploty vzduchu a zménit tempo, a dokonce i smér trend
podzemni vody. Tento proces je usnadnén velkou nepropustnosti Krkonossko-jizerského masivu a zna¢nou mocnosti
zvétralé horniny. Proto by monitorovani hladiny podzemni vody mélo v budoucnu pokracovat, aby bylo mozné spravné
interpretovat zmény v bilanci podzemni vody.
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1. Uvod

Horska meteorologicka observatoi na MileSovce oslavila 120 let nepietrzitétho méfeni (1905-2025). Specificka poloha
observatofe na vrcholu kuzelové hory poskytuje unikatni data charakterizujici podminky, které se blizi méfeni ve volné
atmosfére. Pro tuto expozici se nabizi srovnani s méfenim na némecké observatofi Hohenpeillenberg v Bavorsku. Obé
stanice jsou na viceméné izolovanych vrcholech vyénivajicich nad okolni krajinu. Zatimco Milesovka (837 m n. m.)
dominuje Ceskému stiedohoti v blizkosti dlouhého hiebene Krusnych hor, HohenpeiBenberg (988 m n. m.) je vyrazna
vysina v bavorském predhuii Alp.

Navzdory podobnému charakteru samostatného vrcholu se strmymi svahy jsou obé observatoie ovliviiovany rtiznym
orografickym kontextem. MileSovka lezi ve srazkovém stinu Krusnych hor pii prevladajicim severozapadnim proudéni.
Hohenpeifenberg je ovliviiovan blizkosti alpského masivu. Tyto orografické podminky observatoii jsou predpokladem
pro rozdily ve vyvoji a prubchu srazek.

Obr. 1 Polohy stanic Hohenpeifienberg a Milesovka a topografie jejich okoli.

2. Charakteristika observatori a pouzita data

2.1 MileSovka

Meteorologickd stanice na MileSovce se nachdzi na vrcholu kuzelové hory vulkanického ptivodu asi 400 m nad okolnim
terénem. Méfeni a pozorovani véetné mnozstvi srazek a vyskytu srazkovych jevi se provadéji od pocatku provozu obser-
vatorfe v roce 1905 az do soucasnosti. Kuzelovy tvar hory zptisobuje, ze vzduch MileSovku snadno obtékd a podminky na
vrcholu se blizi podminkdam ve volné atmosféte. Z tohoto diivodu je MileSovka po Snézce nejvetrnéjsi stanici v Cesku.
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Primérna teplota vzduchu za normalové obdobi 1991-2020 je 6,3 °C a oproti ptedchozimu tficetileti se zvysila o 1,1 °C,
coz odpovida primémému otepleni v Cesku (Miiller et al. 2026).

Zpracovany jsou denni srazkové thrny za celé obdobi méfeni. Informace o vyskytu bouiek a krupobiti jsou z databaze

jevi od roku 1951. Pro celé obdobi provozu observatore od roku 1905 jsou informace o vyskytu krupobiti doplnény ze
stani¢nich denik.

2.2 HohenpeiBenberg

Meteorologicka observatof na vrcholu Hoher Peiflenberg je jednou z nejstarSich horskych meteorologickych stanic na
svété. Systematickd méteni zde probihaji jiz od roku 1781 (DWD 2026). Hora Hoher Peilenberg dosahuje 988,8 m n. m.
a pievysuje okolni zvlnénou krajinu ledovecového ptivodu o cca 300 m. Hora je vyrazné protazena od zapadu k vychodu
a observatof se nachazi v jeji zapadni ¢asti ve vySce 977 m n. m., obklopena ze tii stran strmymi zalesnénymi svahy.
Primérna teplota za tficetileté normalové obdobi 1991-2020 je na stanici Hohenpeienberg 7,7 °C a oproti predchozimu
tiicetileti vzrostla o 1,2 °C. Srazkové uhrny jsou k dispozici od roku 1879 a jevy jako krupobiti od roku 1937. Vzhledem

o v

k poloze v predhuri Alp jsou srazky Casto orograficky zesileny.

Zpracovany jsou denni srazkové tthrny od roku 1879. Data o vyskytu boutek a krupobiti jsou k dispozici od roku 1937 do
roku 2018, pak stanice ptesla na plné¢ automaticky provoz.

3. Vysledky

3.1 Ro¢ni Uhrn srazek

Primérny ro¢ni tthrn srazek na MileSovce za normalové obdobi 1991-2020 byl 557,4 mm, coz je asi o 100 mm méné, nez
je pramér v Cesku. Diky kuzelovému tvaru MileSovky, kterou tak vzduch snadno obtéké, zde prakticky nedochézi k oro-
grafickému zesileni srazek vlivem vynucenych vystupt vzduchu. Variabilita ro¢nich uhrnt je znacna, jak vidime na obr. 2.
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Obr. 2 Rocni uhrny srazek na Milesovce za obdobi 1905-2024 (uhrny v letech 1917 a 1938 z ditvodu vypadkit méreni
nejsou uvedeny).

Na stanici Hohenpeiflenberg je primérny rocni thrn srazek 1 166,8 mm za normalové obdobi 1991-2020, tedy témer
0 300 mm vice, nez je primér pro Bavorsko. Zde naopak na rozdil od MileSovky dochazi k zesilovani srazek vlivem
orografie Alp. Variabilita ro¢nich thrni je zde oproti MileSovce ponekud mensi.
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Obr. 3 Rocni vhrny srazek na Hohenpeifienbergu za obdobi 1879-2024.

3.2 Ro¢ni chod srazek

Roc¢ni chod srazek ma na obou stanicich maximum v 1ét€ a minimum v zimé&, kdyZ vyraznou roli zde hraje letni konvekce.
V [éte tak spadne asi dvakrat vice srazek nez v zimé. Maximum je na MileSovce v ¢ervenci a na Hohenpeiflenbergu v sr-
pnu. Markhamitv index (CMeS 2026) pro normalové obdobi 1991-2020 je pro HohenpeiBenberg 27,4 % a pro Mile$ovku
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23,2 % (obr. 4). V porovnani s dal§imi horskymi oblastmi Ceska jsou tyto hodnoty relativné vysoké (CHMU 2007), coz
ukazuje na vyznamny podil konvektivnich srazek na obou stanicich. Mirn¢ vyssi hodnota indexu pro bavorskou stanici,
u které bychom vzhledem k jeji niz§i zemépisné délce ocekavali spise vétsi ombrickou oceanitu a tedy i rovnomeérné;j-
$i rozdéleni srazek béhem roku, vypovida o intenzivnéjsi letni konvektivni aktivité zptisobené orografickym zesilenim
v oblasti Alp.

Obr. 4 Rozlozeni priimérnych relativnich srazek behem roku za obdobi 1991-2020 (zelené) a Markhamiiv index (Cerve-
né) pro Hohenpeifienberg (vievo) a Milesovku (vpravo).

3.3 Bourky a krupobiti

Na stanici Hohenpeiflenberg je primérné 40 dnti s boutkami za rok, na MileSovce je bouikovych dni o 10 méné. V obou
pripadech jsou nejbouilivéjsimi mésici Cerven a Cervenec. Pokud se ale podivame na vyskyt krupobiti, posouva se ma-
ximum poctu dni s vyskytem krup do kvétna. Na obr. 5

vidime, Ze ro¢ni chod poétu dni s krupobitim je na sta-

nicich velmi podobny. V letnim ptilroce se na MileSov- 12
ce vyskytuje primérné 3,6 dne s kroupami a na Hohen- 1,0
peiBlenbergu 3,7. Velikost krup v zaznamech o vyskytu
krupobiti na stanici neni uvadéna, ale lze ji nalézt ve
zpravach SYNOP. V dostupnych SYNOP zpravach od
roku 2001 do soucasnosti bylo z Hohenpeiflenbergu hla-

0,8

0,6

0,4

Seno krupobiti s udanim velikosti krup vice nez tiikrat 02
Castéji nez z Milesovky. Maximum velikosti krup na 00
1w , . 4 5 6 7 8 9
Milesovce dosahovalo 12 mm, zatimco na Hohenpeillen- mésic _ _
= Hohenpeissenberg = MileSovka

bergu 24 mm. Nebezpecné kroupy od 20 mm v priameé-
ru byly z Hohenpeiflenbergu hlaseny celkem ctyfikrat,
z Milesovky nikdy.

Obr. 5 Prumeérny pocet dnii s krupobitim v teplém piilroce
(duben az zari) za obdobi 1937-2018.

3.4 Srazkové extrémy

Nejvyssi denni srazkovy thrn byl na MileSovce zaznamenan 28. kvétna 1916. V tomto dni s opakujicimi se bourkami
spadlo celkem 96,1 mm srazek. V nevyrazném tlakovém poli se stiedem mélké tlakové nize jizné od Ceska piinasel vy-
chodni vitr relativné teply vzduch. Z observatofe MileSovka bylo pozorovano Sest bouiek, vSechny se smérem pohybu
od vychodu k zapadu. V bourkach byly pozorovany i kroupy, jedny z nejvétsich za dobu provozu observatoie, s velikosti
popsanou jako velikost liskového ofechu. Zapis ze stani¢niho meteorologického deniku je na obr. 6.

Nejvyssi srazkovy tthrn na Hohenpeilenbergu byl dosazen dne 21. kvétna 1999 a €inil 138,5 mm. Silné desté ve dnech
20.-22. kvétna 1999 zptisobily v Bavorsku vyznamné povodné (LfU 2003). Svymi cirkula¢nimi podminkami se tato uda-
lost od maxima na MileSovce vyrazné lisila. Dne 20. 5. 1999 proudil po severovychodnim okraji tlakové vyse nad Atlan-
tikem do zapadni Evropy chladny vzduch. Po pfedni stran¢ s nim spojené vyskové brazdy proudil naopak od jihovychodu
do stiedni Evropy teply a vlhky vzduch. Ve dni srazkového maxima se na uvedeném frontalnim rozhrani prohloubila
tlakové nize, jejiz stied setrvaval nad Rakouskem. Teply vzduch se kolem ni pretacel a od severu smétoval nad Bavorsko,
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kde stoupal nad chladnéjsi atlanticky vzduch. V piedpoli
Alp navic dochazelo k blokovani proudéni a s nim spoje-
nému orografickému zesileni srazek vlivem vynucenych
vystupti vzduchu.

4. Diskuze a zavér

Ackoliv jsou ob¢é horské observatofe umistény na izolo-

vanych vrcholech srovnatelné nadmotské vysky v oblasti

sttedni Evropy, jejich srazkové poméry urcované okolni

orografii se li§i. Vystupy z porovnani stanic potvrzuji, Ze

srazkova specifika Hohenpeiflenbergu jsou zdsadné ovliv-

néna jeho polohou v alpském piedhiifi, coz se v normalo-

vém obdobi 1991-2020 projevuje vice nez dvojnasobnymi

ro¢nimi Ghrny srazek ve srovnani s MileSovkou. Vétsi po-

cet bouiek a vétsi zaznamenané kroupy na némecke stanici

potvrzuji intenzivnéj$i konvektivni dynamiku a orografic-

ké zesileni typické pro severni okraj Alp. Naopak sraz-

ky na MileSovce jsou ovliviiovany srazkovym stinem za Obr. 6 Zaznam v meteorologickém deniku z MileSovky dne
Krusnymi horami a izolovana kuzelova hora nezptisobuje 28.5.1916.
nucené vystupy vzduchu, které by podporovaly vyssi sraz-

kové uhrny.

Podékovani:
Prispévek vznikl s podporou projektu CZ.02.01.01/00/22_008/0004605 Piirodni a antropogenni georizika.
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1. Uvod

Laviny pfedstavuji jeden ze zasadnich piirodnich fenoménd Krkono$, které maji kli¢ovy vliv na podobu krkonosské
krajiny a na lokalni biodiverzitu pii horni hranici lesa. Za svou relativné vysokou Cetnost (ve srovnani s ostatnimi stie-
doevropskymi hercynskymi pohotimi) vdéci jak své geografické poloze, tak reliéfovym predispozicim, na kterych se
nejvice podepsalo pleistocenni horské zalednéni. Pfitomnost horskych ledovet i souc¢asna lavinova aktivita a na ni vazané
unikatni a ohrozené ekosystémy jsou dusledkem mechanismu anemo-orografickych systému (Jenik 1961). Ackoliv jsou
laviny casto chapany jako piirodni hazard pro ¢lovéka, v horském chranéném uzemi by mél byt zohlednén predevsim
jejich ekologicky aspekt, jenz spo¢iva mj. v udrzovani ptirozené horni hranice lesa (Treml a kol. 2021). Na lavinové ak-
tivité neni zavisly pouze prub¢h tohoto specifického ekotonu, ale i fada nejcennéjsi biotopti Krkonos v podobé karovych
krkonos$skych zahradek (Flousek 2007).

V Krkonosich se staly laviny tradicnim vyzkumnym tématem s dlouhou historii, ktera saha do 60. let, kdy byl V. Spustou
st. a jeho spolupracovniky z Horské sluzby zahajen pravidelny lavinovy monitoring (Spusta a kol. 2019). Kromé inven-
tarizace jednotlivych lavinovych udélosti a sledovani vyvoje lavinové aktivity, byla v minulosti vénovana pozornost
klasifikaci lavin (Blahiit 2007) a pozdé¢ji byly aplikovany i pokrocilé simulacni modely pro identifikaci potencialniho
rizika lavinového katastru Krkonos (Blahtt a kol. 2017). V souvislosti s ménicim se klimatem, které je stale vice patrné
1 v nejvyssich polohach Krkonos, je aktualni vyzkumna pozornost vénovana zménam charakteru lavin a klimatickym pod-
minkam jejich vzniku (Souckova a kol. 2022). Tento pohled na lavinovou aktivitu v KrkonoSich se snazi rozvijet i tento
prispévek, ktery popisuje nejen ménici se parametry lavin, ale zejména zmény klimatickych faktord, které je ovliviuji.

2. Metodika

2.1 Datova zakladna

Prispévek hodnoti lavinovou aktivitu celého lavinového katastru (Spusta a kol. 2019) na ceské strané Krkonos od po-
catku roku 1979 do jara roku 2020, pficemz jsou zohlednény pouze lavinové udalosti ¢lovekem zjevné nevyvolané. Pro
zachyceni vyvoje zmén klimatickych i lavinovych proménnych bylo obdobi rozdéleno do 4 pfiblizné stejné dlouhych
»dekad (1979-1988, 1989-1999, 2000-2009, 2010-2020). Prvni dekada zahrnuje celkem 217 lavinovych udalosti, dru-
ha 132, treti 345 a posledni dekada 2010-2020 celkem 128 lavin. Lavinové zaznamy byly ptevzaty z publikovanych praci
a databaze, kterd je aktualizovana Spravou KRNAP (Spusta a kol. 2019). K jednotlivym lavinovym udalostem a jejich
velikostnim atributim byly pfifazeny vybrané klimatické proménné, charakterizujici meteorologickou situaci v den padu
lavin, tak proménné charakterizujici povétrnostni situaci 3 dny (3D) pfed padem lavin (Souckova a kol. 2022). Prispévek
zohlediuje potencialni vliv: teploty (T) a teplotniho gradientu/amplitudy (TG), vysky nového snéhu pied padem laviny
(SD_3D), maximalni rychlosti vétru (WS), vlhkosti vzduchu (H), délky slunecniho svitu (S) a celkové vysky snéhové
pokryvky (SD). Data reprezentuji hiebenové partie Krkonos a byla pofizena na meteorologickych stanicich Lu¢ni bouda
a Labska bouda (stanice CHMU) a nésledné porovnana a validovéna, v piipadé absence dat vzajemné doplnéna.

2.2 ldentifikace vyznamu meteorologickych proménnych

Pro ur¢eni miry mozné zavislosti vybranych klimatickych proménnych na lavinovou aktivitu a pro posouzeni jejich vy-
znamu v ¢ase byla pouzita sekvence metod analyzy hlavnich komponent a faktorové analyzy. Jedna se o zavedeny postup
vicerozmérné statistické analyzy, ktery kromé dekorelace a redukce vstupnich proménnych ¢i odhaleni jejich skrytych
vazeb mlize pomoci urcit i vyznamnost vstupnich ukazatelti a indexti pro dalsi analyzy (Klapka 2019). V prvni fazi byla
vstupni data pro kazdou dekadu standardizovana pomoci z-skore. Pocet novych zastupnych proménnych, faktort (F), kte-
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Obr. 1 Vyvoj velikostnich parametrii lavin v Krkonosich za jednotlivé dekaddy od roku 1979 do 2020.

ré vstupovaly do faktorové analyzy, byl zvolen na zakladé hodnot vlastniho ¢isla vétsi nez 1. Vaha ptivodnich proménnych
v jednotlivych faktorech je zachycena prostiednictvim tzv. faktorovych zatézi, které dle typu zavislosti nabyvaji hodnot
[—1,1], pficemz hodnoty blizici se k 1/—1 signalizuji silnou zavislost. Vybrané klimatické proménné s nejvyraznéjsi dyna-
mikou hodnoty faktorové zatéze byly pro 3 posledni ¢asové horizonty vymapovany ve smyslu ménicich se primérnych
hodnot téchto veli¢in pro lavinové udalosti na konkrétnich typech lavinovych drah (drahy hlavnich ledovcovych kart, la-
vin skalnich rokli a zlabt ledovcovych tdoli a karti, esovité prohnuté drahy mimo hlavni kary, zavéry dolti s nizkou mirou
ledovcové modelace). Vlastni typologie lavinovych drah je vystupem dosud nepublikované studie autorského kolektivu.

3. Vysledky

3.1 Vybrané trendy lavinové aktivity a meteorologickych proménnych

Od roku 1979 sledujeme kontinualni pokles velikostnich parametri zaznamenanych lavin (obr. 1) a v posledni dekadé
i pokles Cetnosti lavinovych udalosti. Kromé celkové rozlohy lavinovych poli (z pramérné rozlohy 4,51 ha v prvni deka-
dé na 3,14 ha v posledni dekad¢) klesa i jejich primérna Sitka odtrhu (z 105 m na 82 m) nebo i primérna vyska nanosu
(z2,3 mna 1,1 m). Potencialni disturbanéni vliv na dievinnou vegetaci, ktery je zasadni pro udrzeni bezlesi na lavinovych
drahach, se tak pomérné vyrazné snizuje.

Obr. 2 Klimatické promenné v den padu (resp. behem 3 dnii pred padem) lavin v KrkonoSich za jednotlivé dekdady od
roku 1979 do 2020.

Zajimavé a ocekdvané trendy jsou pozorovany i u klimatickych podminek (obr. 2). V rdmci sledovaného obdobi klesaji
hodnoty naméfené nové i celkové snéhové pokryvky, rovnéz klesd maximalni detekovana rychlost vétru ¢i vlihkost
vzduchu. Naopak se zvysuje doba slunecniho svitu béhem dne a teplotni parametry (tab. 1).
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Tab. 1 Prumérné hodnoty velikostnich
parametrii a meteorologickych promen-

é(ifk)a nych za jednotlivé dekddy.
m

Velikostni parametry

Perioda /

proménné rozloha
(ha)

vySka
nanosu

(m)

1979-1988
1989-1999
2000-2009
2010-2020

Meteorologické proménné

76,00
71,50

Perioda/ teplotni
proménné | gradient
3D (°C)

teplotni

gradient
(°C)

2,59 012 -5,36

-5,27

rychlost
vétru 3D
(m/s)

sluneéni teplota teplota
svit (hod.) | max (°C) | min (°C)

vlhkost | vySka sné- | rychlost vétru

(m/s)

novy snih
3D (cm)

1979-1988
1989-1999
2000-2009
2010-2020

7,14

Pozn.: Eervena odpovida vysokym hodnotam, modra nizkym hodnotam.

3.2 Zmény klimatu a jejich vliv na lavinou aktivitu

Vybrané klimatické proménné byly za jednotlivé dekady hodnoceny prostfednictvim analyzy hlavnich komponent (PCA)
a nasledné skrze faktorovou analyzu (FA) s cilem urcit vahy (faktorové zatéze) jednotlivych proménnych na zastup-
né proménné — faktory a porovnat jejich ménici se vyznam v case. PCA analyza identifikovala pro prvni tfi dekady
(1979-2009) celkem 4 faktory, pro posledni dekadu (2010-2020) pouze faktory 3. To lze chéapat jako obecnou zménu

vvvvvv

vvvvvv

vyznamngéjsi samostatné meteorologické procesy napt. ve smyslu mnozstvi akumulace novych srdzek za pasobeni vétru.
Hodnoty faktorovych zatézi (pro F1 a F2) pro vybrané proménné vykazuji relativné obdobné vzory, zejména béhem druhé
a teti dekady (obr. 3). V obdobi 2010-2020 sledujeme vyznamnéjsi zmény sily a sméru vztahti proménych k hlavnim

Obr. 3 Hodnoty faktorovych zatezi klimatickych promennych pro faktor 1 a 2 behem jednotlivych dekad.
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Obr. 4 Vyvoj priimérnych hodnot teplotniho gradientu (°C, nahore) a slunecniho svitu (hod., dole) na typech lavinovych
drah. Zleva: dekady 1989-1999, 2000-2009, 2010-2020.

faktortim (F1 a F2) a zarovei rostouci vyznam hlavnich faktort. Zatimco v prvnich tiech obdobich Ize identifikovat silné
vahy zejména u teplot (max/min), nového snéhu a vétrnych podminek, v poslednim obdobi roste vyznam slune¢niho
svitu, teplotniho gradientu a zmény vlhkosti.

Vyvoj primérnych hodnot vybranych klimatickych proménnych, které nabyvaji na vyznamu, je v kontextu typa lavino-
vych drah znazornén na obr. 4. Zda se, ze rostouci amplituda denniho chodu teplot se stava zasadngjsim predevsim pro
lavinové drahy v zavérech neledovcovych udoli a dale i pro drahy hlavnich ledovcovych kart. Rostouci délka sluneéniho
svitu se vice projevuje rovnéz v oblastech hlavnich ledovcovych kart i na drahach esovitych zlabti mimo tyto kary.

4. Diskuse

Zjisténé trendy ve vyvoji lavinové aktivity a parametrd lavin, stejné tak u vyvoje klimatickych podminek v zimnim
obdobi, odpovidaji vysledkim ptedchozich studii (Spusta a kol. 2019). Nase studie pfinasi detailnéjsi pohled na dyna-
miku struktury vybraného vzorku klimatickych proménnych, které ovliviuji lavinovou aktivitu, a snazi se poodhalit
zmény uvniti téchto podminek, které mohou byt diisledkem projevu klimatické zmény v Krkonosich. Zda se, Ze se ne-
meéni pouze charakter samotnych lavin (Souckova a kol. 2022), ale méni se i vazby v jejich klimatickych podminkach.
Tyto podminky se pak mohou v zavislosti na lokalitach projevovat vyrazné odlisné. Prezentované vysledky naznacuji
obecné zmeény ve strukturach klimatickych dat, ale nemohou jednoznac¢né odhalit, které proménné a jejich vztahy jsou
pro laviny v dany okamzik nejzasadnéjsi, nebo dokonce vysvétlit pfipadné zmény mechanismu samovolného spusténi
lavin v disledku zmén klimatu. Tyto otazky mohou byt vyzvou pro dalsi vyzkum. Vysledky studie v§ak mohou po-

skytnout blizsi pohled na predikci vyvoje klimatickou zménou ohrozenych ekosystémut Krkono$ pfi horni hranici lesa
(Materna a kol. 2023).

5. Zaveér

Dlouhodobé zmény vzorci lavinové aktivity a parametrt lavin 1ze vysvétlit ménicimi se klimatickymi podminkami a je-
jich vztahy za vyuziti vicerozmérnych statistickych metod. Lavinové trendy souvisi jak s poklesem cetnosti lavin, tak
s jejich velikostnimi parametry. Ménici se klima ovliviiuje i zavislost lavinovych udélosti na konkrétnich klimatickych
faktorech a jejich proménnych. Vyznam tradi¢nich lavinovych meteorologickych podminek oslabuje, zatimco roste vliv
slune¢niho svitu a teplotnich gradientt.
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1. Uvod

Pfizemni ozon neni emitovan piimo, ale vznika sekundarné v atmosféte slozitymi fotochemickymi reakcemi oxida dusi-
ku (NO,) a tékavych organickych latek (VOC) za pfitomnosti slune¢niho zafeni. Mezi typické charakteristiky horskych
lokalit patii vyssi primérné koncentrace ozonu nez v nizinach. V horskych oblastech se na jeho zvysenych koncentracich
podili jak pfenos znecisténi z nize polozenych urbanizovanych regiont, tak i lokalni produkce souvisejici s biogennimi
VOC emitovanymi vegetaci a vyssi UV radiace. Dalsim pfispévkem mohou byt epizody stratosféricko-troposférickych
intruzi. Sou¢asné¢ zde byvaji nizsi koncentrace oxidu dusnatého (NO), coz omezuje rozklad ozonu v no¢nich hodinach
a prispiva k jeho akumulaci (Cooper 2020, Hunova et al. 2019, Hinova et al. 2018, Schuepbach et al. 2018).

Piestoze koncentrace primarnich zne¢istujicich latek v Ceské republice v poslednich letech obecné klesaji (CHMU
2025), ptizemni ozon zlstava problémem i v oblastech povazovanych za relativné Cisté, véetné horskych lazenskych
lokalit. Vyznam ozonu v mimo-méstskych oblastech proto nartista a v teplé ¢asti roku se stava dominantni skodlivinou.
V nékterych piipadech zde mtize dochdzet k piekracovani doporucenych nebo navrhovanych limitnich hodnot, coz je
z hlediska lazenského vyuziti tzemi dilezitym faktorem. Zdravotni vyznam je zvIasté vysoky u respiracnich lazni, kde
béhem fyzické aktivity dochdzi k vyraznému narGstu inhala¢ni expozice ozonu.

Vzhledem k tomu, Ze ne ve vSech lazenskych stiediscich jsou k dispozici vysledky piimych méfeni koncentraci ozonu,
je metodika hodnoceni jeho trovni vétSinou zalozena na zakladé modelovych vystupi. Tyto modelové hodnoty jsou dale
porovnavany s navrhovanymi limity kvality ovzdusi Statnim zdravotnim ustavem pro jednotlivé kategorie lazni (ostatni,
respiraéni, klimatické), v tomto piispévku pro vybrana lazefiska mista nachézejici se v nadmotské vysce nad 450 m (CR
2012, Krej¢i a Volna 2024).

2. Koncentrace prizemniho ozonu v €eskych horskych oblastech

Diky vice nez tficetiletému monitoringu ozonu v CR lze hodnotit dlouhodobé trendy. Analyza za obdobi 19942015 uka-
zuje, 7e i pfes snizeni emisi prekurzort O, zlistava problémem, pii¢emZ pro zadouci sniZeni imisnich Grovni pfizemniho
ozonu je kriticky pomér NO/NO, (CHMU 2025). Od roku 2014 stiedni koncentrace Os mirné rostou, pravdépodobné
vlivem klimatické zmény.

Kratkodobé epizody zvySenych
koncentraci ptizemniho ozonu jsou
spojeny se zhorSenim respirac¢nich
symptomd, snizenim plicnich
funkci a vyssi potfebou medikace,
zejména u pacientll s chronickymi
respiracnimi onemocnénimi. V ev-
ropskych zdravotné-environmen-
talnich hodnocenich je proto do-
poru¢ovano omezovani venkovni
fyzické aktivity pfi zvySenych
koncentracich ozonu, coz ma pfi-
mé implikace pro organizaci 1é-
¢ebnych procedur v respiracnich
laznich (EEA 2023). V obdobi

Obr. 1 Koncentrace O, (max. denni a 26. nejvyssi max. denni S8hod. klouzavy
prumeér, primery pro vSechny stanice automatického imisniho monitoringu),
2015-2025.
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Obr. 2 Priimérné rocni koncentrace prizemniho O, na vybranych horskych stanicich Statni sité imisntho monitoringu.

Obr. 3 Pocty prekrocent hodnoty imisniho limitu pro maximalni denni 8hod. klouzavy priimér koncentrace prizemniho
O, v priiméru za 3 roky, 2022-2024.
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Obr. 4 Horské ldzné v CR (v nadmorské vyice nad 450 m) a vyznaceni pole 26. nejvyisiho maximalniho denniho Shod.
klouzavého priiméru koncentrace prizemniho O, v priiméru za 3 roky, 2022-2024.

2023-2025 byl imisni limit pfizemniho Os pfekroden na péti regionalnich stanicich (Rudolice v Horach, Snéznik, Cervena
hora, Stitna nad V14ti) a dvou méstskych pozad’ovych stanicich (Zlin-ZS Kvitkova, Brno-Arboretum).

3. Souhrn

Horska lazeniska prostiedi predstavuji specifickou expozicni situaci ozonu. Vysledky métené na horskych monitorovacich
stanicich se vyznacuji mensi denni amplitudou koncentraci, vy$§imi nocnimi hodnotami a slabé vyjadienym vikendovym
efektem, coz potvrzuje, Ze zde ozon reprezentuje predevsim pozadové znecisténi a dalkovy transport, nikoli lokalni pro-
dukci. Kratkodobé epizody zvysenych koncentraci pfizemniho ozonu mohou negativné ovliviiovat G¢innost respiracni
1é¢by, zvySovat vyskyt akutnich obtizi pacientti a vyzadovat operativni Upravy lé¢ebného rezimu, zejména casovani ven-
kovnich procedur. Sou€asné proto piedstavuji vyznamny faktor pii hodnoceni 1é¢ebného klimatu horskych lazni.

Dlouhodoby monitoring pfizemniho Os v CR ukazuje, Ze i pies snizeni emisi prekurzorti ziistavaji koncentrace ozonu ve
vyssich nadmotskych vyskach problémem. Od roku 2014 stiedni koncentrace mirné rostou, pravdépodobné vlivem kli-
matické zmeény. V obdobi 2023-2025 byl imisni limit pro ochranu lidského zdravi piekrocen na péti regionalnich a dvou
méstskych pozad’ovych stanicich, coz potvrzuje pietrvavajici riziko vysokych koncentraci Os.

Monitoring prekurzora pfizemniho ozonu proto predstavuje klicovy nastroj hodnoceni kvality ovzdusi v horskych oblas-
tech. Nova smérnice EU 2024/2881 o kvalité vnéjsiho ovzdusi (piijata v fijnu 2024) (EC 2024), v souladu s doporucenimi
WHO, pozaduje sledovani oxidt dusiku (NO, NO.), t¢kavych organickych latek (VOC) a aromatickych uhlovodikd, které
se podileji na tvorbé ozonu. Méfeni téchto latek slouzi k hodnoceni dlouhodobych trendd, identifikaci emisnich zdroji
a verifikaci emisnich inventur.
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Vodni nadrz Labska jako hydrologické centrum
strednich Krkonos
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! Povodi Labe, statni podnik, Vita Nejedlého 951/8 Slezské Pfedmésti, 500 03 Hradec Kraloveé, ferbarp@pla.cz
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1. Uvod

Pii viezdu do horského stiediska Spindleriv Mlyn upoutd kazdého navitévnika pohled na vodni plochu nadrze Labska.
Piehradni zed pod Hromovkou zde vzdouva veskeré vody stékajici ze svahii horskych velikant nad Spindlerovym MIy-
nem. Prameni$té zdejsich tokd se nachazi ve vyskach i pies 1 400 m n. m. Spojenim horskych tokt Labe, Bilého Labe,
Dolského potoka a Medvédi ruceje jiz vznika distojna feka Labe, ktera své jméno neztraci ani pii Gsti do Severniho mote
(obr. 1). Vodni dilo Labska je jednou z pouhych dvou klasickych pfehradnich nadrzi na celém toku Labe.

Obr. 1 Povodi nadrze Labska ve Spindlerové Mlyné.

2. Historické milniky

Podobné jako u dal$ich vodnich piehrad v ¢eskych severnich horach, byly i v Krkonosich impulzem pro piipravu vodniho
dila rozsahlé povodné v letech 1888, 1890 a predevsim v cervenci 1897. Technicky projekt zpracovalo technické oddéleni
pro Upravu fek pfi c. k. mistodrzitelstvi v Praze. Stavba byla zahajena v roce 1910 a dokonéena v pritbéhu 1. svétové valky
v roce 1916. Vystavbou byla povérena videiiska firma Bratfi Redlich & Berger. Jako symbol dobové statni moci byl na
vzdu$ném lici vyhotoven nepfehlédnutelny reliéf dvouhlavé orlice s inicialy F. J. I. Po vzniku Ceskoslovenska nejdfive
zmizela orlice a v roce 1926 byly inicialy upraveny na ,,RC* (Republika Ceskoslovenska).
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V roce 1966 byla nadrz dlouhodobé vypusténa z divodu odstranéni prisakovych poruch i dalsich tprav. Tyto prace pro-
bihaly az do osmdesatych let minulého stoleti (Trejtnar et al. 1975).

Kvalita stavby byla vyznamné provéiena v roce 1997 katastrofalni povodni, ktera n¢kolikandsobné pteséhla kapacitu
vodniho dila. Nasledkem bylo mimo jiné zdokonaleni varovného systému vybudovanim Sesti srdzkomérnych stanic na
okolnich horskych hiebenech. Zkusenosti z povodni vedly k rekonstrukei v obdobi 2017-2019, pfi které byla zkapacit-
néna vypustna zafizeni ustici do obtokového tunelu. Skutecnou provérkou s vybornym vysledkem byla nasledné zatijova
povodei v roce 2024.

3. Vodohospodarisky i ostatni vyznam

Samotna stavba hraze je z mistniho kamene, tizna, obloukova a jako vétSina dobovych okolnich piehrad je Intzeho typu.
VD Labska ma pét spodnich vypusti, z toho tfi Gsti do obtokového tunelu. Prevadéni velkych vod je feSeno ¢tyfmi pieliv-
nymi poli korunového pielivu a pii pravé strané, u domku hrazného, je kruhovy Sachtovy preliv.

Hlavni ucel vodniho dila Labska je ochrana pfed povodnémi uzemi leziciho pod nadrzi. I kdyz ochranny objem nadrze
1,6 mil. m* (po kotu 692,36 m n. m.) nemiize nejvétsi povodné plné eliminovat, ma velky vyznam i pro jejich snizeni
a zmirnéni Skodlivych u¢inkt velkych vod. (obr. 2). V suchych obdobich slouzi zadrzeny objem k nadlepSovani pritokd.

Nadrz viak ma i jin, pivodnimi staviteli nezamyslena vyuziti. Do nadrze jsou zaustény odpadni vody z COV Spindlertiv
Mlyn. Prestoze Cistirensky proces je na velmi dobré urovni, tak latkové zatizeni z rekreacniho stiediska zna¢né kolisa.
A dusledkem je vypousténi odpadnich vod rizné kvality. Retence v nadrzi vSak tyto diference na odtoku do zna¢né miry
vyrovnavé a Labe pod nadrzi je tak chranéno pred vlivem mésta Spindlertiv Mlyn.

Cistici efekt nadrze Labské se nasledné promita i do dobré kvality vodarenského odbéru pro mésto Vrchlabi, ktery se
nachazi na Labi v Herlikovicich. Cast latkového zatizeni z odpadnich vod (fosfor) se v§ak uklada do sedimentu v nadrzi
a za urcitych okolnosti vytvari pfiznivé prostiedi pro rozvoj nezadoucich sinicovych kvéta.

Okolni svahy nabizi cenné terény pro zimni sporty. Ty se dnes jiz neobejdou bez umélého zasnézovani, a tak pro blizké
sportovni arealy je nadrz Labska vitanym zdrojem vody. V 90. letech byla v prostoru pod hrazi umisténa mala vodni
elektrarna s dvéma turbinami (Bankiho a Kaplanova). Posledni desetileti je vodni plocha komeréné vyuzivana vyznavaci
sportovniho rybateni. A vodni dilo je obklopeno i fadou dalsich atrakci pro turisty.

Obr. 2 Vodni dilo Labska a spindlerovské panorama.
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4. Sinice jako novy fenomén

Na pielomu stoleti byla nadrz povéstna svou prizraénou vodou piesahujici i v 1ét€ prihlednost 5 metrti. Tato Spindlerov-
ska chlouba se vSak postupné vytraci a voda je ke konci Iéta zaplnéna zelenymi fasami a predevsim sinicemi. Jaké jsou
priciny téchto nepiijemnych zmén v horské nadrzi s nadmotskou vyskou nad 600 m n. m.? Onu odpovéd’ je nutné hledat
v synergickém pusobeni n¢kolika pfi¢in, na které ukazuji vysledky dlouhodobého monitoringu jakosti vody na nadrzi.
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Obr. 3 Primerna prithlednost (cm) na nadrzi Labska v letnich mésicich od roku 2002 a polynomickeé spojnice trendu.

2002 2024 2025

Systematicky monitoring na nadrzi provadi spravce nadrze statni podnik Povodi Labe od roku 2002. Na nadrzi jsou sta-
noveny tfi vertikaly, které jsou 3—4krat rocné prométovany s krokem jeden metr multiparametrickou sondou. Méfeni jsou
dopInéna odbérem vzorkl pro analyzy v laboratofi a dalSimi ¢etnéjSimi udaji ziskanymi pracovniky dozorstvi vodniho
dila.

Co se za tém¢f Ctvrt stoleti pozorovani nadrze nezmeénilo a pomalu nadrz posouva z oligotrofie (malo tzivné horské vody)
do mirné az stfedni eutrofie (vody bohatsi zivinami), je staly pfisun fosforu z odpadnich vod. A nejedna se jen o mocny
zdroj, jako je $pindlerovska COV. Rada mensich rekrea¢nich zafizeni rozptylenych na svazich kolem nadrZe s vlastnim
zpisobem cisténi/necisténi odpadnich vod se také podili na latkovém zatizeni nadrze.

Naopak téch faktort, které se prokazatelné méni, je vic. V prvé fadé je to teplota vzduchu i vody. Z vyssi teploty lze odvo-
dit i intenzivngjsi slunecni svit, ktery je zasadni podminkou pro rozvoj primarni produkce (zelené rostliny). I kdyz teplotni
vzestup na nadrzi Labska je mozné hodnotit pouze za 24 rokl, lze zaznamenany trend porovnat s téméi dvojnasobnou
casovou fadou na blizké horské nadrzi Sous v Jizerskych horach. A tady se ukazuje, ze za 44 roki méfeni se primérna
teplota vody pfi hlading zvysila o 1,5 az 2,0 °C.

Od roku 2002 se na nadrzi ve vegetacni sezoné pravidelné dvakrat tydné méeri pruhlednost. Prvni ¢ast méfici kampané,
priblizn¢ do roku 2012, charakterizuji od kvétna do zaii celkem vyrovnané hodnoty. V druhé poloviné hodnocené¢ho
obdobi po soucasnost se vsak koncem Iéta objevuje zietelny pokles prithlednosti (obr. 3). Je to v podstaté odraz zvysené
primarni produkce a vétsiho poctu fas a sinic. Indikatorem jejich mnozstvi je koncentrace chlorofylu a, jak ukazuje obr. 4,
na kterém jsou graficky zvyraznéna stale castéjsi srpnova méteni nadrze s nadmérnou koncentraci chlorofylu a (indikator
fas a sinic).

Vedle jiz vySe uvedenych pficin se vSak patrné zietelnym zplisobem prosazuje i pokles koncentrace dalSich dvou dtle-
zitych chemickych komponentli — dusi¢nanového dusiku a celkového hliniku. V obou pfipadech se jedna o ubytek ele-
mentt, které jsou soucasti procestt omezujicich vstup fosforu do forem dobte vyuzitelnych zelenymi rostlinami (fasami
a sinicemi) k asimilaci a k produkci biomasy. V piipadé dusi¢nanového dusiku by pokles z koncentraci kolem 0,6 mg-1™!
k hodnotam 0,1 mg-1"' mohl vypadat jako nevyznamny. Ale v krkono$ském prostiedi chudém na Ziviny se jedna o ne-
zanedbatelnou zménu. Navic tbytek dusicnanového dusiku vytvaii konkurenéni vyhodu pro sinice, které jsou na rozdil
od jinych autotrofnich organizmi schopné vyuzivat i atmosféricky dusik (Duras 2010). Také pokles hliniku o 60-80 mi-
krogrami-I™! je zména, na kterou jiz vodni prostiedi mize reagovat zvySenym uvolnénim vazaného fosforu do vodniho
sloupce. Dlouhodoby pokles transportu téchto latek do nadrze souvisi se zménami v horském terénu.
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Obr. 4 Zdznam srpnového vyvoje koncentrace chlorofylu_a (ug-l™') v prostoru ndadrze Labskd od roku 2002 do roku
2025. Stupnice od 0 ug-l™' (modra) po 90 ug-I"! (Cervend).

Pestoze nadrz Labska neni pfili§ vyuzivana ke koupani, jedna se celkové o nepfiznivé zmény. Jednak zhorseni estetické-
ho vjemu ze zelené vodni hladiny neni pro turistické stfedisko nejlepsi vizitka. A je zde vSak jesté vaznéjsi rozmér tohoto
jevu. Cca 7 km pod nadrzi je vyznamny a obtizn¢ nahraditelny vodarensky odbér z Labe pro mésto Vrchlabi. A za uréitych
situaci mize zvySené mnozstvi sinic na jednostupnové tipravné v Herlikovicich plisobit zna¢né problémy.

5. Odstranéni sedimentu v roce 2026

Z vyse popsanych okolnosti vyplyva, Ze k dispozici neni mnoho rychlych a uc¢innych opatfeni ke zlepSeni kvality vody.
Urc¢itou $anci ke zlepSeni by v§ak mohlo byt pravé nyni ptipravované robustni odstranéni sedimentu ze dna nadrze Lab-
ska. Zahajit by se mélo koncem kvétna 2026 a ukonceni celého zasahu se planuje na zafi téhoz roku. Investorem je statni
podnik Povodi Labe. Ur¢ita mnozstvi sedimentu jsou z nadrze odstranovana v dusledku vyrazné eroze pomérné Casto.
Tentokrat je vSak odstranéni sedimentu planovano v mimofadném rozsahu a planované prace si vyzadaji dlouhodobé
snizeni provozni hladiny o 9 m na kotu 676 m n. m. Jedna se o viibec nejnizsi snizeni hladiny na nadrzi (samoziejmé
s vyjimkou 70. a 80. let pfi Gplném vypusténi nadrze). Vedle ocekavanych positiv, jako je zvySeni bezpec¢nosti vodniho
dila a zlepseni kvality vody, vSak existuji i urcita rizika. Pfipadny nadmérny zakal by mohl vyvolat komplikace na Gprav-
né vody v Herlikovicich a pti soub&éhu neptiznivych okolnosti by mohlo dojit k vyraznému vycerpani kysliku v nadrzi
s ohrozenim lososovitych ryb. Obéma ne zcela zanedbatelnym hrozbam planuje investor ¢elit intenzivnim monitoringem.
Pfed Gpravnou bude na ptitoku instalovano stalé méteni zakalu a dalSich doprovodnych parametrt s dalkovym pienosem
dat. Mozny alarm by vedl ke zmén¢ organizace prace. Piipadny ubytek kysliku na nadrzi a s tim ohroZeni lososovitych
ryb, kterych je v nadrzi velky pocet, bude nejen monitorovan, ale po¢ita se i s nucenym provzdusnovanim ¢asti nadrze.

6. Zavér

Prestoze nadrz Labska nalezi spiSe mezi mala vodni dila, svou neobyéejnou polohou, dlouhou historii i krasou technic-
kého provedeni nalezi mezi vodohospodarské skvosty. A je povinnosti vSech, kdo se podili na jeji sprave, udrzet ji i pro
dalsi generace bezpecnou a atraktivni, tak jak si to jisté pfedstavovali jeji tvtrci pred 110 lety.

Literatura:
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1. Uvod

Supercelarne burky mozu pocas teplejSich mesiacov predstavovat’ jediny zdroj nahlych prirodnych ohrozeni, najma
velkych krup, privalovych zrazok a silnych narazov vetra. Socioekonomické dopady superciel st v horskych regionoch
Casto $pecifické, pricom ich predpovedatel'nost’ sa tu zna¢ne komplikuje. Tak ako pri kazdom type konvektivnych burok,
aj supercely na vznik a udrzanie stabilného vystupného pradu vyzaduju priaznivé termodynamické podmienky. Ich dy-
namika a nasledna intenzita vSak podstatne zavisia od miery rotacie pradenia (vorticity), ktora v prostredi suvisi najméa
s vertikalnym strihom vetra. Zmena rychlosti a smeru vetra s vySkou ovplyviiovana zemskym povrchom je preto klI'ico-
vou charakteristikou, ktorda ma dopad na vyskyt a intenzitu superciel (Markowski a Dotzek 2011; Riggin et al. 2025).

2. Metodika

Prezentovany vyskum nadvidzuje na Kvak et al. (2023) a Kvak et al. (2026, v recenzii vo Wea. Forecasting), ktori analy-

.....

perciel zo Zapadnych Karpat (oblasti >800 m n. m. v centralnej Casti obr. 1a) su simulované numerickym modelom pred-
povede pocasia COSMO s horizontalnym rozliSenim 2,8 km. Simuléacie st vykonané pre Standardn orografiu (obr. 1d),

a) b) c)

d) e) f)

Obr. 1 Dva vybrané terminy superciel v zaujmovej oblasti. (a—d) Digitalny model reliéfu (DMR) so sustredenou domeé-
nou na Z. Karpaty (¢ierno—biela skala), (d) DMR v COSMO. Trasy redlnych superciel (purpurovo): (b) 6. maja 2015,
(c) 27. juna 2019. Smer pohybu superciel: Zlto-modra sipka; casovy vyskyt: lavy horny roh (zaokruhleny na najblizsiu
hodinu). (e,f) Simulovany strih vetra v hodine inicidcie (modro—zIta Skala) a kompozit SDI s hodinovym krokom (jan-

tarova Skala) pocas trvania simulovanej supercely (l'avy horny roh). Vrstevnica 800 m n. m. v (a,d) zltd, v (e,f) cierna

linia.
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aj pre modifikované orografické vrstvy pripravené v Climate Data Operators (CDO). Tento prispevok sa zameriava na
pripady 6. méja 2015 (obr. 1b) a 27. jina 2019 (obr. 1c) a na vybrané orografické modifikacie opisané v nasledujucej ka-
pitole. Pri analyze je kladeny doraz na ¢asopriestorovy vyvoj vertikalneho strihu vetra vo vrstve od zemského povrchu po
6 km n. m. (odteraz len strih vetra; obr. le,f) v oblasti vzniku simulovanych superciel a na ich evoluciu, pri¢om rotujice
vystupné prudy burok su v modeli identifikované pomocou Supercell Detection Index (SDI; Wicker et al. 2005).

a) b) c)
d) e) f)
9) h) i)
)] k) )
m) n) 0)

Obr. 2 Simulované supercely a strih vetra v modeli COSMO pri réznych ipravich orografie. V 1. stipci modifikdcie
terénu v oblasti vyznacenej modrou kruznicou. (a) +50 % nad 400 m n. m.; (d) +50 % nad 800 m n. m.; (g) vvhladenie
vSetkych bodov 3 % (deviitbodovy filter); (j) vyhladenie 90%; (m) vSetkym bodom priradend hodnota 200 m n. m. V 2.
stlpei prishichajiice simuldcie pre 6. maj 2015, v 3. stlpci pre 27. jin 2019. Iniciacny ¢as pola strihu vetra a interval
kompozitu SDI (hodinovy krok) sui uvedené v lavom hornom rohu. V (b,c) smer pohybu superciel: zlto-modra Sipka
(totozny pre vietky simuldcie). Vistevnica 800 m n. m.: 1. stlpec lta, 2-3. stlpec cierna linia.
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3. Vysledky

Obr. 2 sumarizuje pit orografickych modifikacii (1. stipec) a zodpovedajiice simulacie strihu vetra a SDI (po riadkoch)
pre dva terminy (6. maj 2015 v 2. stipci, 27. jun 2019 v 3. stipci). Porovnanie tras pozorovanych superciel (obr. 1b,c) so
simulaciami bez tGprav (obr. le,f) aj s modifikaciami (obr. 2) ukazuje nevyraznt Casopriestorovu variabilitu.

Pri uvazovani prahu signifikantného supercelarneho signalu v simulaciach (SDI >0,003 s™') podl'a Wicker et al. (2005)
sa vSak poloha a cas vyskytu konvektivnych buniek s potencialne rotujiicim vystupnym pradom v strednych hladinach
mdzu pre nejedného Citatel'a javit' ako odlisné od pozorovani. V prvom termine (2. stipec; obr. 1 a 2) je supercela vo
vsetkych simulaciach posunuta severnejsSie nez realna, severne od najvyssich poloh. V severovychodnej ¢asti domény sa
zaroven vyskytuje pretrvavajici Sum zvysenych hodnét SDI vo viacerych konvektivnych bunkach, ktory nesuvisi so za-
ujmovou supercelou ani jej regeneraciou. Cas vyskytu supercely je vo vacsine behov porovnatelny s realitou. Vynimkou
je modifikacia so zvySenim terénu nad 400 m n. m. (obr. 2b), kde supercela vznika priblizne o 3 h skor nez pozorovana
(obr. 1b) a 0 2 h skér nez v kontrolnom behu (obr. 1e). Pri oboch typoch navysenia terénu (obr. 2b,e) sa prahovy SDI signal
objavuje skor a na dlhsej drahe, Casto uz desiatky kilometrov proti smeru prudenia oproti kontrolnej simulacii aj pozo-
rovaniam. Maximalna hodnota SDI pritom v supercele zdsadne nerastie (=0,009 s™'), podobne ako pri slabom vyhladeni
terénu (obr. 2h). Predlzuje sa vSak suvisly Gsek vyssich hodnot SDI smerom na severovychod. Tento efekt so zvysujucim
sa vyhladenim terénu slabne a pri silnom vyhladeni (obr. 2k) st dizka supercely aj hodnoty SDI priblizne poloviéné oproti
kontrolnému behu (obr. 1e).

V druhom termine (3. stipec; obr. 1 a 2) model systematicky oneskoruje supercelu o ~2—3 h a prahovy SDI signal je
pocas zivota menej suvisly. Poloha inicidcie sa medzi simuldciami vyrazne nement, pri silnom vyhladeni terénu (obr. 21)
sa posiiva mierne po smere prudenia na juhovychod. Aj tu navySenie terénu (obr. 2¢,f) vedie k pocetnejSiemu a dlhSiemu
supercelarnemu signalu, no zaroven sa objavuje Sum zvysenych hodndt SDI, najméa v okoli najvyssich pohori, stivisiaci
s vystupnymi pohybmi pri strmsSich terénnych hranach a limitmi SDI. V takychto pripadoch je mozné sum jednoducho
odfiltrovat’ prekrytim so simulovanou radarovou odrazivostou (neprezentované¢). Maximalne hodnoty SDI sa naprie¢
behmi vyrazne nelisia a len pri navySenom teréne prechodne presahuju 0,006 s™'. Pre oba terminy je najvyraznejSim vy-
sledkom vymiznutie superciel v simuldcidch s orografiou nastavenou na 200 m n. m. (obr. 2n,0) a zaroven fakt, ze smer
pohybu superciel zostava pri vSetkych modifikaciach podobny a blizky pozorovaniam.

Pri strihu vetra sa vo vSetkych simulaciach prejavuju tri znaky: (i) supercely sa Casto tvoria v oblasti lokalne zvySeného
strihu (v 1. termine >30 m s™!, v 2. termine >20 m s™), pricom v prvom pripade lezi anomalia severozapadne od najvys-
Sich pol6h (na navetri vzhl'adom na pohyb supercely) a v druhom juhovychodne (v zavetri); (ii) rozsah tychto a d’alsich
(napr. vnutrokotlinovych) anomalii sa meni s upravou orografie, najmé pri druhej supercele, kde sa pri navyseni terénu
strih lokalne zvySuje az na ~25 m s™! (obr. 2¢,f), zatial' ¢o pri povrchu stanovenom na 200 m n. m. anomalie zanikaja
spolu so supercelarnym SDI signalom v oboch pripadoch (obr. 2n,0); (iii) zmena orografie modifikuje pole strihu nielen
v bezprostrednom okoli terénu, ale taktiez po aj proti smeru pridenia na desiatky az stovky kilometrov (napr. pokles strihu
v juhovychodnej ¢asti domény pri vyhladeni: obr. 2f'vs. 21; ~15 vs. ~10 m s7'), o ovplyviluje aj vzdialenejsie konvektivne
bunky a supercelarne signaly v dany termin.

4. Diskusia

Dva vyssie prezentované pripady realnych superciel ilustruju situacie, v ktorych je napriek uvedenym odchylkam za-
chytenie supercelarnych birok modelom naprie¢ 31 terminmi relativne obstojné (Casova odchylka do 3 h, priestorova
v rade desiatok km). Citatel’ ani prax predpovede pocasia v§ak nemozu o¢akavat, ze modely s vysokym rozlisenim po-
skytnii dokonaly vystup bez potreby dodato¢nej interpretacie. Casopriestorovy vyskyt superciel v komplexnom, najma
horskom, teréne je podmieneny velkym mnozstvom termodynamickych a kinematickych Cinitel'ov, ktoré ovplyviuja
iniciaciu, intenzitu aj Zivotnost superciel (Feldmann et al. 2025). Cast’ tychto procesov zostava modelmi zachytend len
Ciastocne, ¢i uz pre mierku mensiu nez rozlisenie modelu, alebo pre zjednodusenia nevyhnutné na vypocet v relevantnom
case. Zo simulécii na obr. 2 vyplyva, Ze najmenej ovplyvnenou charakteristikou superciel je ich priemerny pohyb, ktory sa
primarne viaze na stredny vietor v oblacnej vrstve (s vyhradou miery propagacie superciel typicky doprava od riadiaceho
prudenia), ktory je relativne slabo ovplyvneny orografiou (Markowski a Dotzek 2011). Naopak, variabilita hodnot SDI
naznacuje, ze prostredie podporujiice dynamiku a intenzitu superciel je citlivé na nizkohladinové pradenie vzhl'adom na
pohyb burok a na jeho interakciu s terénom, o sa méze prejavit’ aj v dostupnosti a intenzite vtoku vlhkého vzduchu do
supercely (Riggin et al. 2025).

Znizenie terénu sice moze podporit’ termodynamické podmienky (napr. vel'kopriestorovo vyssiu konvektivinu dostupnu
potencialnu energiu), zaroven vSak vedie k zaniku lokalnych pozitivnych anomalii formovanych procesmi nad horskym
terénom, ktoré mozu prispievat’ k inicidcii konvekcie (Scheffknecht et al. 2017). So zahladenim terénu sa zaroven straca-
ju kinematicky priaznivé prostredia spojené s modifikaciou prudenia v okoli hor, k comu dochadza najmé v situdciach
s menSou synoptickou podporou (obr. 2n,0). VysSie hodnoty SDI a Castejsi presah supercelarneho signalu pri navyseni
terénu (obr. 2b,c,e,f) naznacuju, ze vystupné prudy birok moézu v modeli profitovat’ z vyraznejsich vystupnych pohybov
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vzduchu a z vicsej modifikacie pola vetra. Ta vedie k silnejSiemu strihu vetra, produkcii horizontalnej vorticity, lepsej
organizacii burok a ucinnejsej transformacii vystupného pradu birky na mezocyklonu, pricom tieto dopady sa mozu
prejavit’ aj vo vicsej vzdialenosti od horskej prekazky (Mulholland et al. 2019). Pozorované zmeny mozno interpretovat’
dvoma skupinami procesov: (i) pri silnejSom pradeni interakciou nizkohladinového priidenia s terénom a presunom per-
turbacii do okolia pohori (prvy termin; obr. 1e); (ii) pri slabSom pradeni termicky riadenymi cirkulaciami, ktoré modifi-
kujt strih vetra nad oslnenymi svahmi, v dolinach a kotlinach ¢i v zavetri hor (druhy termin; obr. 1f).

5. Zaver

Predlozeny text pontka ukazku hlbsieho vyskumu vyskytu a dynamiky supercelarnych burok v okoli horského terénu
Zapadnych Karpat. Prezentované st dva terminy superciel simulované v numerickom modeli COSMO pri réznych mo-
difikaciach vstupnej orografie. Simulacie COSMO zachytavaju supercelarne situacie pomerne uspokojivo, s odchylkami
v Case zvéacsa ~2 h a v polohe v rade desiatok km. Smer a priemerny pohyb superciel zostavaji naprie¢ modifikaciami po-
dobné pozorovaniam, zatial’ ¢o inicidcia, priebeh intenzity a zivotnost’ su vyrazne citlivé na orografiu. Ta je v skimanych
pripadoch kl'ai€¢ovou podmienkou vyskytu superciel, priCom pri ,,vypnutej* orografii supercely v simuléciach prakticky
miznl. Navysenie terénu zvysSuje supercelarny signal v modeli, priCom supercely sa objavuju skor, maji dlhsiu drahu
a CastejSie prekracuju vyssie prahy SDI, hoci maxima SDI sa vyrazne nemenia. Vyhladenie terénu supercelarny signal
oslabuje a pri silnom vyhladeni sa skracuje draha aj klesa intenzita superciel. Zmeny orografie zaroven ovplyviuju pole
strihu vetra nielen lokalne, ale aj vo vzdialenosti na desiatky az stovky kilometrov od modifikovaného terénu. Celkovo
vysledky podporuju interpretaciu, ze terénom modifikované nizkohladinové prudenie a strih vetra zasadne ovplyviuju
vyskyt, intenzitu a perzistenciu superciel v oblasti Zapadnych Karpat.
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1. Uvod

Metrologie predstavuje nezbytny zaklad pro presna a dlouhodobé srovnatelnd méteni v meteorologii, zejména v dobé
rostoucich pozadavki na klimatické modely a predikei extrémnich atmosférickych jevi. Dilezitou roli v tomto procesu
hraji meteorologicka méfidla a snimace, jejichz spravna funkce, kalibrace a metrologicka navaznost jsou nezbytné pro
zajisténi spolehlivosti méfenych dat. Tradi¢ni papirové kalibra¢ni protokoly a eviden¢ni dokumentace méfidel jsou po-
stupné nahrazovany digitalnimi kalibra¢nimi certifikaty (Digital Calibration Certificate — DCC), které integruji informace
o méfidlech, pouzitych kalibra¢nich metodach i statistickém vyhodnoceni vysledkl v jednotné elektronické formé. Cilem
tohoto sd¢leni je prezentovat moznosti a piinosy vyuziti DCC pfi kalibraci (Slezak et al. 2021) meteorologickych snimaca
a méftidel, analyzovat metodické pristupy k jejich implementaci a ukazat praktické dopady tohoto pfistupu na zajisténi
kvality dat v provozni meteorologii i v dlouhodobych klimatologickych studiich.

2. Metodika

Tato ¢ast sdéleni popisuje postupy a metody pouzivané pii ziskavani a zpracovani meteorologickych dat. Vysledky méte-
ni byly ziskdny pomoci automatické Skolni meteorologické stanice, ktera slouzi pro vyukové i vyzkumné ucely a umoz-
nuje sledovat zakladni klimatické velic¢iny, jako jsou teplota vzduchu, relativni vlhkost, atmosféricky tlak, rychlost vétru
a uhrn srazek.

Me¢feni byla provadéna systematic-
ky v pravidelnych intervalech, pfi-
¢emz pouzité snimace zajistovaly
dostatecnou presnost a spolehlivost
ziskanych dat. Pouzita méfidla byla
pravidelné kontrolovana a kalibro-
vana v souladu s metrologicky-
mi pozadavky, aby byla zajisténa
navaznost méfeni a dlouhodoba
srovnatelnost dat. Zaznamenana kalibrované méfidlo
data byla nasledné¢ vyhodnocena pozadavek na kalibraci
a analyzovana s cilem identifikovat
zakladni trendy a provést srovnani
naméfenych hodnot v Case.

zékaznik (majitel/
uzivatel méridla)

Pravé struktura jednotlivych ¢éasti
kalibraéniho certifikatu je kli¢o-
vym prvkem zajistujicim metro-
logickou navaznost méfidel a spo-
lehlivost ziskanych dat. Certifikat
obsahuje jak administrativni tidaje,
tykajici se kalibracni laboratofe,
objednatele a identifikace méfi-
dla (napf. logo organizace, adresa  Obr. [ Zdakladni cyklus kalibracniho procesu. Zdroj: Vlastni zpracovant z Musta-
laboratote, ¢islo certifikdtu, typ  pdd et al. 2024.

kalibraéni laborator
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a identifikace meétidla, udaje o objednateli a uzivateli), tak technické udaje, které dokumentuji pribéh kalibrace a kvalitu
méfeni (napt. podminky okoli, pouzité etalony, vysledky kalibrace, koeficient rozsitfeni). Kazdy prvek certifikatu ma
jasné definovanou funkci — administrativni ¢asti zajist'uji jednoznacnou identifikaci a sledovatelnost dokumentu, zatimco
technické prvky poskytuji informace pottebné pro hodnoceni presnosti a spolehlivosti méetidla. Celkové tak strukturovany
kalibraéni certifikat umoznuje transparentni a standardizovanou dokumentaci kalibra¢niho procesu (obr. 1) a je nezbyt-
nym nastrojem pro zajisténi kvality a spolehlivosti meteorologickych méteni ve skolnim i vyzkumném prostiedi, resp.
v praxi (Kelemenova et al. 2016).

Kalibra¢ni cyklus métidla zac¢ind vznikem potieby provést kalibraci, at’ uz v dsledku opotiebeni, opravy nebo podezieni
na nespravné meéteni. Majitel ¢i uzivatel zafizeni vypracuje pozadavek na kalibraci, ktery obsahuje administrativni udaje
o firm¢, technické parametry méfidla a piipadné specifické pozadavky. Tento dokument slouzi poskytovateli kalibrace
jako podklad pro provedeni sluzby.

Po pfijeti pozadavku kalibra¢ni laborator métidlo fyzicky pievezme, provede vstupni kontrolu jeho stavu a pridéli interni
identifikacni Cislo. Nasleduje vlastni kalibrace, ktera mtze probihat automaticky, poloautomaticky nebo manualné, pfi-
¢emz se zaznamenavaji naméfené hodnoty a nasledné vyhodnocuji veetné piispévkt nejistot (Palencar et al. 2019), jako
jsou chyba méfidla, podminky okoli ¢i korekce etalonu.

Na zaklad¢ vysledkt se vypracuje kalibracni certifikat, obsahujici administrativni udaje (identifikace zakaznika, laborato-
fe a méfidla) a metrologické informace (naméfené hodnoty, podminky kalibrace, vysledky). Certifikat je podepsan oprav-
nénou osobou a mize byt doplnén o grafickou dokumentaci ¢i poznamky. Po vystaveni je méfidlo ptipraveno k vraceni
vlastnikovi a opatfeno znackou nebo Stitkem potvrzujicim provedenou kalibraci. (Mustapii et al. 2024).

Majitel provede kontrolu certifikdtu, porovnava vysledky s pfedchozimi zdznamy a schvaluje jeho platnost. VSechny uda-
je se nasledn¢ eviduji v interni databdzi a archivuji se podle platnych piedpist, aby byla zajisténa dostupnost informaci
pro interni i externi audity a budouci pldnovani kalibraci.

Cely cyklus je prevazné administrativni — od piipravy a ptijimani pozadavku, pfes vystaveni, odevzdani, schvaleni a evi-
denci certifikatu az po archivaci. Samotna technicka ¢innost, tedy provedeni kalibrace a analyza méteni, tvofi pouze men-
$i ¢ast celého procesu, pri¢emz spravna evidence a dokumentace jsou klicové pro zajisténi spolehlivosti a srovnatelnosti
méteni. (Mustapda et al. 2024).

2.1 Zpracovani, struktura a pouzité metody

Pro tuto studii byly vyuzity udaje ze Skolni automatické meteorologické stanice, ktera slouzi nejen pro védecka méfeni,
ale také jako vyukovy nastroj pro studenty. Zaméfili jsme se na sledovani teploty, relativni vlhkosti, rychlosti a sméru
vétru v obdobi 2023-2025. Data byla pravidelné ukladana a nasledné zpracovavana, coz umoznilo studentim aktivné se
zapojit do praktickych meteorologickych méfeni, porozumét principim fungovani méficich pfistroji a analyzovat realna
data v ramci Skolnich projektt a laboratornich cviceni.

Kalibrace snimaci byla realizovana podle normy CSN EN ISO/IEC 17025:2018 s vyuzitim referenénich standardi
s akreditovanou piesnosti prostiednictvim kalibra¢ni laboratote. Udaje z digitalniho, resp. bézného papirového kalibrag-
niho certifikatu jsou nasledujici (viz tab. 1):

« identifika¢ni udaje snimace (vyrobce, typ, sériové ¢islo),
* datum kalibrace a expirace,

* vysledky méfeni proti etalontim,

« statistické vyhodnoceni odchylek,

 metadata o prostfedi méfeni (teplota, tlak, vlhkost).

Tab. 1 Priklad struktury DCC pro snimac teploty. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Polozka Hodnota Jednotka Nejistota (k=2)
Vyrobce Vaisala - -
Typ snimace HMP155 - -
Sériové Cislo 001 - -
Datum kalibrace 2026-01-15 - -
Rozsah méreni -40 az +60 °C +0,15
Méfené hodnoty vs etalon 0,01-0,12 °C +0,15
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2.2 Statisticka analyza
Pro vyhodnoceni kvality kalibrace se zpravidla vyuziva:

* Analyza odchylek: porovnani snimace s referencnim etalonem.
» Opakovatelnost: standardni odchylka opakovanych méfeni.
* Linearni regrese: identifikace systematickych odchylek v celém rozsahu méteni.

Diky integraci DCC do centralizované databaze lze automaticky sledovat trendy a predikovat intervaly dalsi kalibrace.

3. Vysledky

Pouziti digitalnich kalibra¢nich certifikatd umoznilo zlepsit pfesnost a transparentnost méfeni. Tab. 2 shrnuje dopady po
kalibraci Skolni automatické meteorologické stanice:

1. Snizeni nejistoty: primérna kombinovana nejistota méteni teploty se snizila z +0,18 °C na 0,15 °C.
2. Automatizace kontroly kvality: DCC umoziuje okamzité porovnani aktualnich dat s historickymi odchylkami.

3. Predikce Zivotnosti snimact: na zaklad¢ statistickych trendii 1ze planovat preventivni kalibrace.

Tab. 2 Shrnuti dopadu DCC na kvalitu vybranych snimacii. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Snimac¢ Pred DCC (tk = 2) Po DCC (tk =2) Zlep$eni (%)
Teplota HMP155 0,18 °C 0,15°C 16,7
Vlhkost HMP155 1,8 % 1,5% 16,7

Vétrna rychlost WMT52 0,25 m-s™ 0,20 m-s™ 20,0

4. Diskuze

Analyza ukazuje, ze digitalni kalibracni certifikat je nejen nastrojem administrativni evidence, ale pfedevsim technickym
prostfedkem pro moderni metrologii:

* Zajisténi konzistence: DCC minimalizuje lidsky faktor pfi kontrole kalibraci a eliminuje chyby pfi pfepisovani dat.

* Integrace do systém: Certifikaty lze propojit s meteorologickymi databazemi a vizualizacnimi nastroji, ¢imz se zvysuje
dostupnost a transparentnost dat.

* Prediktivni metrologie: Statistické vyhodnoceni umoznuje optimalizovat intervaly kalibraci a predchazet degradaci
snimacu.

Potencialni limitaci je nutnost standardizace formatu DCC mezi riznymi vyrobci a institucemi. Rovnéz je nezbytné zajis-

tit kybernetickou bezpecnost pfi pienosu citlivych dat.

5. Zaver

Digitalni kalibra¢ni certifikat predstavuje efektivni nastroj moderni metrologie v meteorologii. Implementace DCC pfi-
nas:

* snizeni nejistoty méteni a vyssi presnost dat,

* automatizovanou kontrolu kvality snimacu,

« predikci Zivotnosti a optimalizaci kalibracnich intervald,

* transparentni a standardizovany zptisob dokumentace.

Budoucnost metrologie v meteorologii sméfuje k uplné digitalizaci a integraci kalibracnich dat do inteligentnich systému
fizeni kvality, ¢imzZ se zvySuje spolehlivost a uzitna hodnota meteorologickych informaci (Slezak et al. 2021).

V moderni metrologii predstavuje implementace digitalnich kalibracnich certifikatd (DCC) zéasadni krok k posileni
kvality a spolehlivosti meteorologickych méfeni. DCC umoznuje systematickou evidenci méfidel, pfesnou kvantifika-
ci nejistot méfeni a transparentni dokumentaci kalibraci, ¢imz se vytvari robustni rdmec pro metrologickou navaznost
a dlouhodobou srovnatelnost dat. Takto zavedeny digitalni systém navic podporuje predikci Zivotnosti méficich piistroja,
optimalizaci kalibracnich intervalll a automatizovanou kontrolu kvality snimacii, coz je nezbytné pro védecké studie
1 provozni meteorologii. Budoucnost metrologie v meteorologii tak sméfuje k plné digitalizaci a integraci kalibracnich
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dat do inteligentnich systémi fizeni kvality, coz vyznamné zvysuje uzitnou hodnotu a spolehlivost ziskanych meteorolo-
gickych informaci.
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1. Uvod

V tnoru 2026 uplynulo 70 let od extrémné chladného tnora 1956. Tento mésic je ¢asto srovnavan s unorem 1929, ktery
byl nejchladnéj$im mésicem v poslednich 150 letech, kdy mame dostupna méfena data potiebna k takovému vyhodno-
ceni.

Noc z 10. na 11. anora 1929 je nejchladnéjsim dnem/noci na uzemi Ceska s platnym ¢eskym rekordem —42,2 °C zazna-
menanym na stanici Litvinovice u Ceskych Budé&jovic. Tento den byl velmi chladnym na vétsing uzemi Ceska a velmi
pravdépodobné ve stiedni Evropé. Také absolutni denni extrémy teploty vzduchu zaznamenané 31. ledna 1956 na vétSing
stanic a 1., 9. a 10. inora 1956 se ¢asto srovnavaji s absolutnim teplotnim minimem 11. tnora 1929.

2. Meteorologicka stanicni sit’ v roce 1956

Zpracovavany datovy soubor primérné mésiéni teploty vzduchu obsahoval hodnoty z 342 stanic Ceska. Tficet stanic
mélo dostupna data pro zpracovavany mésic pouze v meteorologické roéence (HMU 1964). K vétsing stanic dostupnych
pouze v roc¢ence se nam podafilo ziskat alespont n¢jaké informace od pracovnikti oddéleni meteorologie a klimatologie
prislugnych pobodek CHMU. Vétsinou to jsou stanice s ukonéenym pozorovanim pied rokem 1961 a obvykle s ne piilis
dlouhou fadou méteni. Proto pravdépodobné nedoslo k digitalizaci téchto dat. Denni data minimalni teploty vzduchu pro
mésic tnor 1956 jsou v Cesku k dispozici z 276 meteorologickych stanic. Do piehledu vyhodnoceni pro Ceskou republiku
zafazujeme i polskou stanici na Snézce (1 603 m n. m.) IMGW 1960) a némecky Fichtelberg (1 213 m n. m.) (OPENDA-
TA.DWD 2025). Ackoliv to nejsou Ceské stanice, lezi v bezprostfedni blizkosti nasi hranice a zcela jisté zdsadné pfispivaji
k meteorologické charakteristice Gizemi Ceska.

3. Priibéh pocasi

Celkem mirny pribéh zimy 1955/56, s primérnymi a nadprimérnymi teplotami v prosinci a do poloviny ledna, nena-
svédcoval zadnému extrémnimu prubéhu. Podstatny obrat vSak nastal kolem 27. ledna po pfechodu studené fronty, kdy
se na vétsing€ zemi vytvorila souvisla snéhova pokryvka a teploty skokové poklesly hluboko pod bod mrazu. V unoru
zesilil priliv arktického vzduchu od severovychodu a nejsilnéjsi mrazy byly tehdy zaznamenany ve dnech 9. a 10. unora,
kdy 1 primérna denni teplota vzduchu poklesla pod —20 °C. Nejnizsi teploty vzduchu, —35 °C i vice, byly naméfeny ne-
obvykle na riiznych mistech republiky, na Ceskomoravské vyso&ing, na Taborsku, v A§ském vybézku, Jizerskych horach
i ve stiednich Cechach. Celodenni mrazy polevily aZ v poslednich dnech tnora, kdy se koneéné teploty dostaly nad nulu
na hodnoty i kolem 5 °C.

V lednu 1956 bylo pomérné sucho, na pocatku mésice lezela jen nékolik dni slaba sné¢hova pokryvka, mési¢ni thrny
srazek ¢inily ¢asto 21 az 23 mm, v jiznich Cechach a na jizni Moravé misty dokonce jen 10 mm. V tinoru spadla vétiina
srazek ve formé sn¢hu, na celém tizemi se slabsi snéhova pokryvka z konce ledna postupné navysila a v poloviné mésice
dosahovala v nizsich a stfednich polohach vysky 25 az 35 cm (Hrbek, Krhounek 1957).

4. Primérna mésicni teplota vzduchu

Podle klimatologického normalu primérné teploty vzduchu za obdobi let 1961-1990 byl tnor 1956 na celém uzemi
Ceska chladngjsi o 10,5 °C, tedy mimo#adné podnormalni. Primérna mésiéni teplota vzduchu na nasem tizemi méla hod-
notu —11,6 °C, unor 1956 tak vychazi jako druhy nejchladnéjsi mésic za poslednich zhruba 150 let, kdy jsou k dispozici
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pristrojova méfeni teploty vzduchu v dostate¢ném poctu k odpovidajicimu vypoctu obdobnych plosnych charakteristik.
Unorovy normal za néasledujici obdobi let 1961-1990 byl —1,1 °C, v porovnani sou¢asné pouzivany normal za obdobi
1991-2020 je —0,4 °C. Poslednich 10 tnort (2017-2026) ma pramérnou teplotu vzduchu 1,2 °C. V roce 2024 jsme zazna-
menali historicky nejteplejsi tnor s primérnou teplotou vzduchu 5,7 °C a s rekordni odchylkou od normalu 1991-2020
+6,1 °C. Od roku 1961 se ndm mésic unor v pruméru oteplil o 2,6 °C (OPENDATA.CHMI 2026).

Obr. 1 Primérna mésicni teplota vzduchu [°C] v unoru 1956.

vy

Nazev stanice Indikativ N(?;‘ n"ﬁ';"" Okres Geogrl Geogr2 VTZZPJE::’L
Pradéd O1PRADO1 1490 Bruntal 17,2300 50,082 8 -15,3
Snézka HBSNEZ01 1603 15,7333 50,733 3 -15,2

Moravka, Lucka O1MOLUO1 610 Frydek-Mistek 18,551 2 49,528 9 -14,6

Vrbatova bouda, H1VITKO1 1410 Semily 15,550 0 50,750 0 -14,3
Vitkovice
Churariov C1CHURO1 1122 Prachatice 13,6131 49,068 3 -14,2
Fichtelberg 1213 12,953 6 50,428 3 -14,2
Srni, Schatzlv les 930 Klatovy 13,478 9 49,086 9 -14,0
Lysé hora O1LYSAO01 1322 Frydek-Mistek 18,447 8 49,546 1 -13,9
Horni Plana, Hurka C1HPLAO1 728 Cesky Krumlov 14,075 4 48,749 6 -13,8
Kvilda C1KVILO1 1062 Prachatice 13,578 1 49,019 7 -13,8
Cervena O1CERVO01 700 Opava 17,5419 49,777 2 -13,5

Nejnizsi primérna mésicni teplota vzduchu v unoru 1956 byla zaznamenana na Pradédu —15,3 °C a na Snézce —15,2 °C.
V potadi nejnizsi mésicni hodnoty jsou uvedeny v tab. 1. Z dalSich tehdejsich stanic, kde byly naméfeny velmi nizké
mésicni pramérné teploty vzduchu, uvadime naptiklad —13,4 °C v Jablonci nad Nisou a Ostruzné, Ramzové¢, —13,3 °C
v Churanové, Zdikove, —13,2 °C v Mostech u Jablunkova a ve Stachach, Zadove, —13,1 °C Bedtichov, ptehrada, Havli¢-
kav Brod, Hutisko-Solanec, Jablunkov, Staré Mésto pod Snéznikem, Kuncice a Trojanovice, Pod Javornikem, —13,0 °C
Bila, Koneéna, Karlova Studanka, Potticky a Sedlice (0. Humpolec).
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Naopak nejteplejsi unor byl v Cesku na stanici Brno, technika (—9,0 °C), dale —9,1 °C mély Dolni Studénky, Tiemesek,
Klobouky u Brna a Velké Pavlovice, —9,2 °C Brno, Pisarky a Mikulov, —9,3 °C Brno, Pisarky, Kvétna a Brno, Veveri,
—9.,4 °C Praha, Klementinum a —9,5 °C Podivin.

Unor 1956 spada klimatologicky do stabilniho normalu let 1931-1960. Pro toto obdobi méla nejvyssi tnorovy normal
a jediny kladny v tomto mésici stanice Praha, Klementinum 0,3 °C, z dal$ich stanic pak Praha, Karlov —0,1 °C a Hodonin,
chové —4,6 °C. V mésici tnoru 1956 vyplyva pro nase izemi vzhledem k uvedenému obdobi primérna odchylka teploty
vzduchu mimotadnych —9,5 °C. Uzemni normél a odchylka byly vypoéteny z dat klimatologické publikace tehdejsiho
Hydrometeorologického ustavu, kde jsou uvedeny dlouhodobé mési¢ni a rocni priiméry teploty vzduchu pro 181 stanic
z Ceska a 98 stanic ze Slovenska (HMU 1964).

v

Tvwr

Spindlerav Mlyn, piehrada a Pradéd —8,0 °C. Mimotadnost chladného tinora pak podtrhuji zv1a§té stanice s nejvyssi
odchylkou od normalu. Témi byly z uvedenych piehledu stanice v Podébradech s odchylkou primérné mésicni teploty
vzduchu —11,6 °C, Sedlany —11,4 °C, Caslav, Nové mésto a Lenesice —11,2 °C a Mlada Boleslav —11,0 °C.

Obr. 2 Minimalni denni teplota vzduchu [°C] v unoru 1956.

5. Minimalni teplota vzduchu

v

v

Nejvyssi ¢eské minimum bylo v Ginoru 1956 s hodnotou —24,0 °C zaznamenano na stanicich Branisovice, Dé¢in, Riegro-
va ulice a Pohofelice. Dale byl nejslabsi mraz —24,3 °C naméfen v Praze, Klementinu, —24,5 °C v Podiving, —24,6 °C
na stanicich Brno, Pisarky, Kvétna a Nestémice, —24,7 °C Kunovice, —24,9 °C Velké Pavlovice a —25,0 °C na stanicich
Klobouky u Brna, Kuchaiovice a Lednice.

Na mimotadné¢ chladném konci ledna a tnoru 1956 bylo zaznamenano celkem 9 dni s teplotou vzduchu —30,0 °C a nizsi.
Byly to 31. leden, 1., 9., 10., 11., 14., 15., 17. a 18. tinor 1956.
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Tab. 2 Minimalni denni teplota vzduchu [°C] v unoru 1956 (nejnizsi hodnoty). 6
Nazev stanice Indikativ N(?: 'anﬁﬁa Okres Geogrl Geogr2 V-I;Zpl:z:‘i n?ie;fiun:na
R"é,\iﬁ(‘ﬁlggaty 567 Chrudim 15,8426 | 49,7708 -38,9 10.02.1956

Horni Plana, Hurka C1HPLAO1 728 Cesky 14,075 4 48,749 6 -37,5 10.02.1956
Krumlov
Borkovice C2BORKO1 410 Tabor 14,653 9 49,2117 -37,0 10.02.1956
Havli¢kav Brod P3HAVLO1 455 Havli¢kav Brod 15,5797 49,611 9 -36,9 10.02.1956
Sedlice P3SEDCO01 440 Pelhfimov 15,266 7 49,516 7 -36,9 10.02.1956
Kralovské Pofici L3KPORO1 416 Sokolov 12,636 1 50,197 2 -36,0 10.02.1956
Pisek C1PISKO1 385 Pisek 14,155 0 49,309 2 -36,0 10.02.1956
Tabor C2TABOO1 441 Tabor 14,669 2 49,413 6 -35,4 10.02.1956
Srni, Schatzav les 930 Klatovy 13,478 9 49,086 9 -35,3 10.02.1956
Jindfichav Hradec C2JHRAO1 470 Jindfich. Hradec 15,000 0 49,150 0 -35,2 10.02.1956
Jablunkov O1JABLO1 381 Frydek-Mistek 18,753 9 49,573 1 -35,0 01.02.1956
Méstec Kralové H3MESTO01 210 Nymburk 15,3000 50,200 0 -35,0 10.02.1956
SedIany P3SEDLO1 330 PFibram 14,420 8 49,655 8 -35,0 10.02.1956
Viasim P3VLASO1 380 BeneSov 14,894 7 49,691 9 -35,0 10.02.1956
Zaver

Mimotadné chladny tinor roku 1956 se stal druhym nejchladngjsim mésicem v Cesku, a to minimaln& za poslednich
150 let. Primérna mésiéni teplota vzduchu byla podle viech dostupnych dat —11,6 °C. Unorovy normal Ceska za obdobi
let 1961-1990 byl —1,1 °C. Odchylka tak ¢ini mimofadnych —10,5 °C. Aktualni normal pro tnor za obdobi 1991-2020
je —0,4 °C. Doposud nechladnéj$im mésicem za obdobi dostupnych pfistrojovych méfeni s dostate¢nym poétem dat
k vypoétu (v klimatologické aplikaci CLIDATA databaze CHMU) ziistava tinor roku 1929 s praimérnou teplotou vzduchu
—12,2 °C, podobné pak tfetim nechladnéjsim mésicem leden roku 1942 s primérnou mésicni teplotou vzduchu —11,2 °C.

v

vanych stanicich Rvacov, Svaty Mikulas a Horni Pland, Hirka s hodnotami —38,9 °C, resp. —=37,5 °C.
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1. Uvod

Publikace se vénuje povodnim na Jesenicku v zaii 2024. Vznikla jako reakce na udalosti, které velmi poznamenaly nejen
zdejsi region, ale téméf celou Ceskou republiku. Piedstavuje hydrologické a klimatické charakteristiky regionu, dale
vysvétluje meteorologické pric¢iny vzniku povodni v zari 2024 a jejich dramaticky pribéh. Priblizuje promény jesenické
krajiny a pfipomina historickou pamét’ zdejsiho regionu. Dotyka se ochrany obyvatelstva a snazi se ¢tenafe motivovat,
aby nepodcenovali riziko povodni. Zda se to povedlo, ¢i nikoli, je jiz na posouzeni samotného ¢tenate.

2. Klimaticka zména

Mohlo by se zdat, ze malé stfedoevropska zemé, jako je Ceska republika, je od zasadnich projevii klimatické zmény izo-
lovana. Opak je ale pravdou. Zvysujici se teploty vzduchu, extrémy pocasi nebo stfidani sucha s intenzivnimi pfivalovymi
desti a povodnémi — to vSe jsou disledky této zmény, kterym celime. Jeji projevy muzeme nalézt i na tizemi Jesenikl
v podobé nejen zvysujici se primérné teploty vzduchu a nardstu poctu tropickych dni, ale také napf. s nartistem extremity
srazek, které jsou vice koncertovany do kratkych a intenzivnich epizod a vyvolavaji rychlou hydrologickou odezvu na
tocich. Prodluzuji se obdobi sucha aj. Vyse uvedené ma rozsahlé ekologické a socioekonomické dopady v regionu.

3. Klimatologické poméry na Jesenicku

Pro stru¢nou klimatologickou charakteristiku Jesenikt byly vybrany meteorologické prvky jako teplota vzduchu, thrn
srazek a charakteristiky sn¢hu. Ty zasadné definuji klima oblasti. Zakladni klimatologické charakteristiky jsou zdsadné
ovlivnény zavislosti na nadmotské vysce. Pohoii podminuje vznik navétrnych a zavétrnych efektt. V kontrastu s vrcholy
nad 1 400 m n. m. maji nize polozené lokality podnebi odlisné, ty nejnize polozené pak zcela jiné. Na navétrnych svazich
(ptevazné jihozédpadnich az zdpadnich) vznikaji pfedevsim v letnich mésicich vhodné podminky pro ,,boutkové™ projevy
pocasi, ¢asto doprovazené tvorbou mohutné oblacnosti, vypaddvanim intenzivnich srazek a také krup. Reliéf Jeseniki
s vysokymi horami a izkymi tidolimi mé za nasledek Casty vyskyt pfizemnich teplotnich inverzi. Za vhodnych podminek,
obvykle pfi jasné no¢ni obloze v jarnim a podzimnim obdobi, tak vznikaji idolni mlhy a vyrazné klesa teplota vzduchu
pred rozednénim.

4. Hydrologie Jesenikl

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi hydrologickou bilanci a odtok vody z daného izemi jsou geomorfologické a geologické
pom¢éry. Jedna se predevsim o rozsah absolutnich a relativnich vysek a expozice povodi vuci svétovym stranam. To také
dale ovliviuyje i efekt navétrné a zavétrné strany pii srazkovych situacich. Dale jsou to spadové kiivky jednotlivych tdoli
a také mista, kde se udolnice vodnich toku setkavaji. Pokud se ,,potkava“ vice vodnich tokti na jednom misté, jako napfi-
klad piitoky Divoké Desné nebo soutok Bilé, Stfedni a Cerné Opavy, jsou to také kritické body povodi z hlediska rizika
¢asového soub&hu povodnovych vin z téchto ptitokt. Dale sem patii délka a sklon svahti ¢i hustota odtokové sité a hyd-
rogeologické poméry tizemi a mnohé dalsi. Hlavnimi toky v Jesenikach jsou Morava, Desna, Béla, Vidnavka, Moravice,
Opava a jejich pritoky.
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5. Pfirodni rizika

Pfirodni rizika jsou mistné a ¢asové specificka. Vyssi rizika nalézame v husté osidlenych oblastech, coz jsou v piipadé
Jesenicka tidolni nivy vodnich toku s osidlenim. V oblastech s vysokou mirou ptirodniho rizika mize dojit k ptirodnim
katastrofam. Timto pojmem nazyvame vétSinou rychlé procesy vedouci k obétem na zivotech a k velkym materialnim
Skodam. Napiiklad povodnové riziko na Jesenicku v minulosti opakované vyustilo v pfirodni katastrofu. K pfirodnim
rizikiim na Jesenicku patii seismicka aktivita, svahové procesy, eroze a extrémni meteorologické a hydrologické situace.

6. Historie regionu

Dulezitou roli pti zvladani povodni hraje pfirozené mistni obyvatelstvo. Samotna lidska pamét’ je kratka a ohranicena
(nejen) délkou zivota, zkuSenost pfedavana z generace na generaci je tak v piipadé povodni mimofadné dulezita. Nejde
jen o tu ¢ast vzpominek spjatou se samotnym pribéhem povodni, ale také (¢i zejména) o tu spojenou se stavbou objekt
v blizkosti vodnich tokt ¢i se zvladanim situaci po zaplavach. Zima zde ¢asto nastava diive a snih mtze lezet az do kvét-
na, vyjimecné i déle. O to vice jsou historickd pamét’ a zkuSenosti v této oblasti cennéjsi. Zptetrhani zminéného predavani
paméti, jako byla zejména diskontinuita v osidleni po druhé svétové valce, situaci v regionu vyrazné narusila a v mnoha
ohledech se ji nepodafilo zacelit do dnesnich dnti.

7. Historické povodné

Povodné na Jesenicku se v minulosti vyskytovaly opakované. Podminujicim faktorem jejich vzniku je zejména reliéf
Hrubého Jeseniku a Rychlebskych hor. V jejich nejvyse polozenych ¢astech spadne v primeéru vice nez 1 000 mm srazek
ro¢né, pricemz v n¢kterych extrémnich letech, jako byl rok 2024, to mtize byt vice nez 1 600 mm srazek. Jelikoz jesenické
a rychlebské svahy jsou prudké a toky kratké, dochazi casto k velmi rychlé hydrologické odezvé. Ni¢ivé jsou v této ob-
lasti zejména letni povodné z trvalych, popt. ptivalovych srazek. Ale i zimni povodné, spojené predevsim s tanim sn¢hu,
dokazi v tomto regionu vyznamné zvednout hladiny tokt. Prvni pisemna zminka o povodni ve mésté Jeseniku je z roku

vvvvvv

8. Meteorologické pri€iny povodni v zari 2024

Tlakova nize vznikla nad severni Italii na podzim 2024 dostala dne 12. zafi jméno Boris. Zpoc¢atku se vydala spise vy-
chodnim smérem a teprve nasledné dale pies uzemi Rumunska k severovychodu. Obvykle, i tentokrat tomu tak bylo,
dochazi v ramci takto rozsahlé tlakové nize k vytvoreni hned nékolika samostatnych stiedl nize a oblasti zasazené rizné
intenzivnimi srazkami se v podobnych piipadech velmi rtzni. Ptiklady podobnych meteorologickych situaci nalezneme
1 v pomérné nedavné minulosti, napf. v roce 1997, 2002, 2010 ¢i 2013 a velmi pravdépodobné bychom je nasli i v historii
vzdalengjsi. Sdenni srazkové uhrny dosahly na stanici Svycarna (Lou¢na nad Desnou) 703,2 mm. Tam bylo piekonano
republikové absolutni denni sraZzkové maximum, a to 385,6 mm. 21 stanic v okoli zaznamenalo denni srazkovy uhrn vyssi
nez 400 mm.

9. Hydrologické modely vs. realita

Oblast Jesenicka byla od zac¢atku meteorologické situace povazovana jako nejrizikovéjsi, s nejvétsi shodou meteorolo-
gickych modeld, co se tyka rozlozeni a mnozstvi srazek. Hydrologické ptedpovédi jsou pro toto uzemi vydavany pouze
pro ptedpovédni profil Mikulovice na Bélé. Jiz nékolik dni pied povodni stfednédobé piedpovédi spravné poukazovaly
na extrémni vzestup hladiny feky B¢lé, a to az nad troven stoleté vody. S tim, jak se udalost blizila, postupné ,,vidél*
vzestupy také model ALADIN, ktery pocita 66 hodin do budoucnosti. Vzhledem k charakteru povodnové situace bylo
mozné stejny scénaf vyvoje vztahnout i na okolni vodni toky.

10. Ochrana obyvatelstva

Povodné na Jesenicku bohuzel ukazaly, jak vodni zivel dokdze byt nemilosrdny, a to jak k zivotim, tak k majetkiim za-
sazenych obyvatel. V nékterych ptipadech ani provedena opatieni nedokézala zcela ochranit majetek a obydli. Na druhou
stranu se vyskytla i celd fada prikladt, kdy praveé tato opatfeni pomohla alespon zmirnit skody a dopady velké vody.
Naptiklad vyneseni prostfedkli a vybaveni domacnosti do vyssich pater nebo v€asné pieparkovani vozidel na bezpe¢na
mista jsou typickym piikladem mozné ochrany majetku, které se vyplatily. Nicméné i na Jesenicku existovala cela fada
prikladi, kdy tato opatieni nebyla provedena a doslo k vysokym Skodam, ¢asto zbytecné.

11. Rok poté

Kapitola obsahuje 13 rozhovort s jesenickymi osobnostmi o tom, jak prozivali povodné v zafi 2024, jak jsou na tom rok
poté a jak jsou pfipraveny v ptipadé dalsich moznych extrémii. Byli zpovidani starostové a starostky, feditelka nemocnice,
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lesni spravce, badatel muzea, technicky spravce, policis-
ta ¢i feditel velké spolecnosti. Je to velmi zajimava sonda
do zivota lidi, resp. pozic, které zastavaji.

12. Zaver

Kniha neni vycerpavajici, detailni, ani nezahrnuje téma
v Uplnosti. Takovou ambici neméla. Povodné jsou téma-
tem historickym, geografickym, hydrologickym a klima-
tickym, ale také obecné lidskym — souvisejicim s béz-
nymi lidskymi pocity, obavami, Uzkosti, ale i ignoraci
a aroganci. K fenoménu je nutné pfistupovat alespon do
mozné miry komplexné¢.
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1. Uvod

Piispévek se zaméfuje na vyvoj zne¢isténi ovzdusi na horskych lokalitach v Ceské republice. Do hodnoceni byly zahrnuty
méfici stanice umisténé v nadmoiské vysce nad 700 m n. n., které poskytovaly data alespon v ¢asti obdobi let 1968-2025.
Analyza tak umoziuje sledovat dlouhodobé trendy kvality ovzdusi v prostfedi s omezenym vlivem lokalnich zdrojti a 1épe
zachytit zmény regionalniho i dalkového pienosu znecisténi.

S ohledem na dalsi faktory vSak nejsou dlouhodobé ¢asové fady méfeni na horskych lokalitach zcela souvislé a re-
prezentativni v celém sledovaném obdobi. Historicky byl totiz kladen diraz predevsim na monitoring kvality ovzdusi
v obydlenych oblastech, kde je pfimy dopad znecisténi na lidské zdravi nejvyznamnéjsi. Horské stanice kvality ovzdusi
byly Casto zfizovany na misté stavajicich meteorologickych stanic nebo byly ziizovany pozdéji a jejich méfeni probihalo
s prestavkami, coz je pii interpretaci dlouhodobych trendt nutné zohlednit.

2. Stanicni sit’

Umist'ovani stanic kvality ovzdusi v Ceské republice proglo od druhé poloviny 20. stoleti vyraznym vyvojem, ktery odré-
zi zmény ve zdrojich znecisténi, technologickych moznostech i cilech monitoringu. V pocatecnich fazich, zejména v 60.
a 70. letech, bylo rozmisténi méficich stanic pomérné omezené a uceloveé zamétené. Stanice byly umistovany predevsim
v oblastech s nejvyssi primyslovou zatézi, tedy v severnich Cechéach, na Ostravsku a ve velkych méstech. Hlavnim cilem
bylo sledovat extrémni koncentrace Skodlivin v blizkosti velkych zdroji emisi, jako byly elektrarny, huté nebo chemické
zavody. Monitoring byl ¢asto lokalni, nesystematicky a technologicky méné pokrocily, pficemz data slouzila spise k evi-
denci nez k aktivnimu fizeni kvality ovzdusi.

V 80. letech se sit’ stanic postupné rozsifovala, ale stdle dominoval diraz na primyslové oblasti. Stanice byly casto
umistény tak, aby zachytily nejhor§i mozné hodnoty znecisténi, coz vedlo k ur¢itému zkresleni celkového obrazu kvality
ovzdusi na tizemi statu. Chybéla reprezentativni méfeni pro béznou populaci nebo venkovské oblasti. Zména nastala
po roce 1989. S rozvojem environmentalni legislativy a postupnym piiblizovanim standardim Evropské unie se zacal
klast diraz na systemati¢nost a reprezentativnost méteni. V 90. letech doslo k modernizaci monitorovacich siti a k jejich
postupné standardizaci. Stanice jiz nebyly umist'ovany pouze do nejvice zatizenych lokalit, ale také do oblasti reprezen-
tujicich bézné méstske, priméstské i venkovské prostredi.

V soudasnosti je sit’ stanic kvality ovzdusi v Ceské republice sougasti Statni sité imisniho monitoringu a odpovida evrop-
skym smérnicim. Stanice jsou klasifikovany podle typu lokality (dopravni, primyslové, méstské pozad’'ové, venkovské
pozad’ové, apod.) a jejich umisténi je navrhovano tak, aby poskytovalo reprezentativni informace o expozici obyvatelstva
i 0 regionalnim pozadi. Vyznamnou roli hraje také modelovani a doplitkova méteni. Dnesni sit’ je hustsi, technologicky
vyspélejsi a umoznuje kontinualni monitoring $irSiho spektra znecist'ujicich latek. Data jsou navic vefejné dostupna v re-
alném case. Oproti minulosti tak nejde pouze o sledovani extrémti, ale o komplexni hodnoceni kvality ovzdusi a podporu
rozhodovani v oblasti ochrany zivotniho prostiedi.

Informace o méfticich lokalitach kvality ovzdusi (s aktivnim i ukonéenym métfenim) najdete na internetovych strankach
CHMU https://ovzdusi.chmi.cz/lokality.php.

3. Vyvoj kvality ovzdusi

3.1 Vyvoj kvality ovzdusi v Cesku souhrnné

Vyvoj znedisténi ovzdusi v Ceské republice od 60. let 20. stoleti do soucasnosti je izce spojen s primyslovym rozvojem,
energetikou i postupnym zavadénim ekologickych opatieni v navaznosti na evropskou a ¢eskou legislativu.
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V 60. az 80. letech minulého stoleti patiilo Gizemi dnesni Ceské republiky k nejvice zne¢iiténym oblastem Evropy. Sys-
tematicky se kvalita ovzdusi zacala sledovat az ke konci 60. let 20. stoleti. Hlavnimi zdroji emisi byly tézky pramysl,
hutnictvi a pfedevsim spalovani uhli v elektrarnach a lokalnich topenistich. Typickymi znecistujicimi latkami byly oxid
sifi¢ity (SO,), prachové Castice a oxidy dusiku (NO,). Kriticka situace panovala zejména v severnich Cechéch (tzv.
,cerny trojuhelnik®), kde dochazelo k rozsahlému poskozeni lest a krajiny vlivem kyselych dest; obdobné také na se-
verni Morave (Ostravsko-Karvinska aglomerace) a navétrné strané Moravskoslezskych Beskyd. V 80. letech se problémy
dale prohlubovaly. Emise oxidu sifi¢itého dosahovaly svého maxima a kvalita ovzdusi byla ve velkych primyslovych
aglomeracich velmi $patna. Ochrana zivotniho prostiedi vSak nebyla prioritou tehdejsiho rezimu, a proto byla opatieni
omezena a malo G¢inna. Zasadni zlom nastal po roce 1989. Politické a ekonomické zmény vedly k atlumu nebo restruk-
turalizaci tézkého primyslu a zaroven k zavadéni ptisnéjsi environmentalni legislativy. V 90. letech probéhla rozsahla
modernizace energetiky, zejména odsiteni uhelnych elektraren, coz vedlo k dramatickému poklesu emisi oxidu sifi¢itého
(o desitky procent béhem nékolika let). Postupné se snizovaly i emise prachovych ¢astic a dalsich skodlivin. Od vstupu
Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004 se ochrana ovzdusi dale zlep$ovala diky implementaci evropskych smér-
nic a pfisnéjSich emisnich a imisnich limitd. Vyznamné se snizily emise z pramyslu i energetiky, zlepsila se kvalita paliv
a rozvijela se ekologi¢téjsi doprava.

V soucasnosti je situace ve srovnani s minulosti vyrazné¢ lepsi, nicméné nékteré problémy pretrvavaji. Hlavnimi zdroji
znecisténi jsou dnes lokalni vytapéni domacnosti (zejména spalovani pevnych paliv), doprava a v nékterych regionech
i pramysl. Nejproblematictéjsimi latkami jsyu Jjemné prachové castice (PM, a PM, ), benzo[a]pyren a piizemni ozon
(O,). Celkove lze tici, ze kvalita ovzdusi v Ceské republice proSla od 90. let vyraznym zlepSenim, zejména diky techno-
logickym inovacim a legislativnim opatfenim. Pfesto zlistava ochrana ovzdusi aktualnim tématem, které vyzaduje dalsi
kroky ke snizeni emisi a ochrané zdravi obyvatel i zivotniho prostiedi.

3.2 Vyvoj kvality ovzdusi v Cesku po jednotlivych $kodlivinach
Vyvoj kvality ovzdusi v Ceské republice neni z hlediska jednotlivych znegistujicich latek jednotny. Kazda skodlivina méa
odlisné zdroje, chovani v atmosféie i odezvu na pfijata opatieni, coz se promita do rozdilného trendu jejiho vyvoje v Case.

Nejvyraznéjsi zlepSeni Ize pozorovat u oxidu sifi¢itého (SO,). Jeho koncentrace byly v minulosti extrémné vysoké pie-
devsim v disledku spalovani sirnatého hnédého uhli v energetice a prumyslu. Po roce 1989 doslo k zdsadnimu poklesu
emisi diky odsifeni elektraren, zméné palivové zakladny a Gtlumu tézkého priimyslu. Dnes se koncentrace SO, pohybuji
na relativné nizkych trovnich a tento polutant jiz nepiedstavuje hlavni problém kvality ovzdusi.

Odlisna situace je u suspendovanych ¢astic, tedy prasného aerosolu. Méfeni prasného aerosolu v ovzdusi proslo v po-
slednich desetiletich vyznamnym vyvojem. Pivodné se sledoval tzv. celkovy prasny aerosol, ktery zahrnoval Siroké
spektrum velikosti ¢astic bez ohledu na jejich zdravotni Gcinky. Tento pfistup vSak neposkytoval dostatecné relevantni
informace o rizicich pro lidské zdravi, protoze nejvétsi vyznam maji jemnéjsi castice schopné pronikat do dychaciho
systému. Z tohoto diivodu doslo postupné k pfechodu na méfeni frakci acrosolu definovanych podle velikosti, zejména
PM,, (Castice s aerodynamickym primérem mensim nez 10 pm). V Evrop€ se méfeni PM | zacalo systematicky zavadét
v 90. letech 20. stoleti, pficemz zasadni legislativni ramec pfinesla smérnice 1999/30/ES. Ta stanovila imisni limity pro
PM, , a postupné vedla k utlumu rutinniho sledovani TSP. Moderni piistupy dnes navic zahrnuji i jemné&jsi frakce, jako je
PM, ;. Oproti 80. letim doslo k poklesu koncentraci PM, ale vyvoj neni tak jednozna¢ny. Zdroje téchto Castic jsou totiz

s

rozmanitéjsi — krome prumyslu a energetiky sem patfi i lokalni vytapéni domacnosti, doprava ¢i sekundarni vznik v atmo-

Obr. 1 Rocni priimérné koncentrace SO, Bily K7iz v Moravskoslezskych Beskydech (vlevo), a KrkonoSe-Rychory
(vpravo).
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Obr. 2 Rocni priimérné koncentrace prasného aerosolu, Sous v Jizerskych horach (vlevo celkovy prasny aerosol, vpravo
prasny aerosol frakce PM, ).

sféte. V zimnim obdobi, zejména v oblastech s vysokym podilem vytapéni pevnymi palivy, dochazi stale k prekracovani
imisnich limitt. Zlepseni je tedy pomalejsi a regionalné velmi nerovnomeérné.

Podobné komplikovany je vyvoj u oxidd dusiku (NO,). Zatimco emise z primyslu a energetiky poklesly, vyznamnym
zdrojem se stala silni¢ni doprava. Ve velkych méstech a podél dopravn€ zatizenych komunikaci tak koncentrace NO, zil-
stavaji problémem. Technologicky pokrok (napt. emisni normy EURO) sice pfispél ke snizeni emisi na vozidlo, ale nartst
intenzity dopravy tento efekt castecné vyvazuje.

Specifickou skupinu ptedstavuje ptizemni ozon (O,), jehoZ vyvoj se lisi od ostatnich znecist'ujicich latek. Nejde o latku
pfimo emitovanou, ale vznika sekundarné v atmosféte slozitymi fotochemickymi reakcemi za ptitomnosti slune¢niho
zéfeni a prekurzord (NO, a tékavé organické latky). PfestoZe emise téchto prekurzorl v dlouhodobém horizontu klesaji,
koncentrace ozonu nevykazuji jednoznacny klesajici trend. V nékterych piipadech mohou dokonce stagnovat nebo mirné
rust, coz souvisi s komplexni chemii atmosféry i vlivem klimatickych zmén (napt. Castéjsi epizody horka a sucha).

Na obr. 4 a 5 je prezentovana historicka a aktivni stanice kvality ovzdusi na Lysé hofe.

Obr. 3 Rocni priimérné koncentrace NO,, Prebuz (vlevo) a Rudolice v Hordch (vpravo) v Krusnych horach.

4. Souhrn

Z dlouhodobého hlediska doglo v Ceské republice k vyraznému zlep3eni kvality ovzdusi, zejména v disledku omezeni
emisi z primyslu a energetiky po roce 1989. Celkové tedy plati, Ze zatimco u n€kterych Skodlivin, jako je SO,, doslo
k vyraznému a relativné rychlému zlepseni, u jinych je vyvoj pozvolnéjsi, kolisavy nebo ovlivnény novymi faktory.
Hodnoceni kvality ovzdusi proto musi vzdy zohlediovat specifika jednotlivych polutantt a jejich zdroji. Horské lokality
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pritom poskytuji cenny pohled na regionalni a dalkovy prenos znecisténi, i kdyz jejich casové fady nejsou vzdy souvislé.
Nejvyraznéjsi pokles byl zaznamenan u oxidu sifi¢itého, zatimco u suspendovanych ¢astic a oxidl dusiku je vyvoj po-
zvolnéjsi a prostorové nerovnomeérny. Nékteré skodliviny, napriklad benzo[a]pyren, se v minulosti systematicky neméfi-
ly, a proto pro né nejsou k dispozici dlouhé ¢asové fady, presto vsak dnes patfi mezi vyznamné problematické polutanty.
Specifické postaveni ma ptizemni ozon, jehoz koncentrace jsou ovlivnény komplexnimi procesy v atmosféfe a nevykazuji
klesajici trend.

Obr. 5 Automaticka monitorovaci stanice kvality ovzdusi a pluviokolektor
z birezna roku 2026 na Lysé hore, foto: Viadimira Volnd, CHMU.

Obr. 4 Manudalni monitorovaci stanice
kvality ovzdusi z prosince roku 2010
na Lysé hore, foto: Vladimir Ondruch,
CHMU.
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1. Uvod

Horské a polarni ekosystémy predstavuji vhodnd modelova spolecenstva pro studium dopadd globalnich zmén na bio-
diverzitu (Heijmans et al. 2022, Yue et al. 2026). Ob¢ prostiedi jsou vymezena vyraznymi environmentalnimi gradienty
a velkou variabilitou mikrohabitatli, coz umoznuje prezivani druhl s tizkou ekologickou toleranci a silnou vazbou na
lokalni mikroklima. Navzdory t¢émto podobnostem se v$ak 1i§i v prostorové struktute biodiverzity: polarni oblasti se vy-
znacuji nizkou lokalni druhovou bohatosti (a-diverzitou) v disledku silného environmentalniho filtru, nizké produktivity
a geografické izolace, zatimco vysokohorské ekosystémy dosahuji vyssi a-diverzity diky vyrazné topografické a mik-
roklimatické heterogenité, ktera podporuje koexistenci druhti 1 vznik endemiti. V obou pifipadech je soucasné vyznamna
obména druhového slozeni mezi lokalitami, vyjadiujici vysokou jedinenost a vzajemnou odlisnost lokalnich spolecen-
stev vazanych na specifické podminky prostredi, tzv. B-diverzita (Convey et al. 2014, Kérner 2021).

Ackoliv byly polarni i vysokohorské oblasti dlouhodob¢ povazovany za relativné nedotcené lidskou ¢innosti, soucasné
studie ukazuji, Ze antropogenni vlivy se zde projevuji i stovky kilometrti daleko od zdrojii znecisténi (Partel et al. 2025).
Velkou roli hraje klimatickd zména vedouci k posunu teplotnich a vlhkostnich rezim smérem k podminkam typickym
pro nizsi nadmotské vysky, zvySena depozice dusiku ménici limitujici zivinové poméry v piidé a intenzifikace lidskych
aktivit spojend s fragmentaci krajiny. Tyto procesy se vzajemné zesiluji a vedou k posuntim areald rostlinnych a zivo-
¢isnych druhti, ke zménam ve slozeni spolecenstev a jejich postupné biotické homogenizaci (Lenoir et al. 2020). Ros-
touci konektivita krajiny spolu s klimatickou zménou a antropogennimi disturbancemi urychluji biologické invaze do
vysokohorskych a polarnich oblasti. Silnice a turistické stezky funguji jako klicové disperzni koridory, které umoziuji
neptivodnim druhtim pronikat do vyssich nadmofiskych vysek a zemépisnych Sifek a nasledné se Sifit do okolni krajiny
(Iseli et al. 2023; obr. 1).

Obr. 1 Cestni lemy podél silnice ve Vysokych Tatrach (foto A. Palaj) a na Islandu (foto P. Wasowicz).
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Obr. 2 Mapa regionii zapojenych do celosvétové site.

Porozuméni témto dynamikam je vSak Casto omezeno kvalitou dostupnych dat, ktera jsou zpravidla zaloZzena na gene-
ralizovanych klimatickych modelech a globalnich databazich, které nedokdzou zachytit jemnou prostorovou variabilitu
stanovistnich podminek. V reakci na tento nedostatek vznikla v letech 2021-2024 v rdmci projektu ASICS (ASsessing
and mitigating the effects of climate change and biological Invasions on the spatial redistribution of biodiversity in Cold
environmentS) celosvétova monitorovaci sit’ propojujici 52 polarnich a vysokohorskych regiont (obr. 2). Hlavnim cilem
¢eského tymu bylo analyzovat posuny arealt nepiivodnich druhii podél gradientd nadmoiské vysky a zemépisné Siiky
v kontextu globalnich zmén a pomoci realistickych simulaci predikovat jejich dopady na pfirozenou vegetaci. Cilem pre-
zentované faze projektu bylo zalozeni celosvétové sité a vytvoreni standardizované metodiky monitoringu.

2. Metodika

Celosvétova sit’ byla zaloZena tak, aby pokryvala horské i polarni kontinentalni i ostrovni ekosystémy na vSech kontinen-
tech vcetné Antarktidy. Pro detailni studium ve vysokohorskych podminkach byla zvolena ¢eska (plochy 28 A—E) a pol-
ska (35 A-D) strana Krkonos, pro polarni oblasti Crozetovy (5A—C) a Kerguelenovy (6A—C) ostrovy (obr. 2). Standar-
dizovanym zptisobem (obr. 3) byly vytyCeny trvalé
monitorovaci plochy o ploSe 100 m? v navaznosti
na dopravni infrastrukturu (péSiny az frekvento-
vané silnice v zavislosti na regionu), a to ve dvou
(Gronsko, Spicberky, Antarktida) aZ tiech (ostatni
regiony) nadmoiskych vyskach. Byla vytvorena
jednotna standardizovana metodika pro monitoring
vegetace, mikroklimatu, dostupnosti pidnich zivin
a zdroju diaspor. Pouzité metody a zafizeni minima-
lizuji naruSeni prostiedi a nevyzaduji odbéry pudy,
coz je vyznamnou vyhodou vzhledem k obtiznému
ziskani povoleni k jejimu exportu v mnoha zemich.

3. Vysledky

Z pavodniho poctu 52 regionti se podafilo shromaz-

dit data ze 44. V nékterych oblastech (napt. Novy

Z¢éland) komplikovalo vyzkum ziskani potfebnych

povoleni, spoluprace s vétsinou ruskych tymi byla

prerusena v disledku vale¢ného konfliktu a nékteré

tymy pfestaly reagovat. Obr. 3 Design parové trvalé plochy.
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Jednotna metodika zahrnuje tyto kroky:

1. Vegetacni snimkovani a méteni funkénich vlastnosti vybranych druhti rostlin.

2. Meéfeni dostupnosti zivin v ptidé pomoci PRS® sond ,,Plant Root Simulator (https://www.westernag.ca/innov).
3. Mikroklimaticka méfeni pomoci autonomni stanice firmy TOMST (www.tomst.com).

4. Dotaznikové Setfeni ke zjiSténi zdroja diaspor a managementu neptivodnich druhd.

1. Na parovych plochach (krajnice vs. pfirozena vegetace) byly provedeny fytocenologické snimky, zahrnujici kompletni
soupis rostlinnych druhti s procentualni pokryvnosti. Pro vybrané druhy byly zméteny funkéni vlastnosti (vyska, listo-
va plocha a produkce semen) a zaznamenany charakteristiky stanovisté (typ komunikace, intenzita provozu, vegetacni

typ atd.).

2. Byly pouzity pudni sondy, které simuluji funkci kofene. Tvoii je plastovy nosi¢ s iontové-vyménnou membranou, ktera
adsorbuj e biologicky dostupné ionty z ptidniho roztoku s minimalnim naruSenim pidy, a to NO,—N, NH,;—N, P, K, S,
Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Cu, Zn, B, Pb a Cd. Doba expozice v pud¢ byla 12 tydnu.

3. Pro sledovani mikroklimatu byly pouzity zkracené senzory TMS4 (Temperate-Moisture Sensor), zcela zakopané
v pudé. Kazdych 15 minut méfi jeden senzor pidni vlhkost a tfi senzory teplotu v rozpéti —60 az +85°C, a to na povr-
chu pldy, v hloubce 6 cm a 16 cm. Diky vysoce kapacitni lithiové baterii s Zivotnosti az 10 let a paméti pro 524 288

datovych zaznamu (~ 14 let méfeni v 15min. intervalech) je kazdy senzor plné autonomni a vyzaduje minimalni udrz-
bu. Podrobnosti uvadi Wild et al. (2019).

4. Dotaznikové Setieni slouzilo k posouzeni antropogenniho tlaku a jeho roli v introdukei a §ifeni neptivodnich druhi. Za-
chycuje charakter a intenzitu lidskych aktivit, hodnoti uroven ochrany izemi, opatfeni proti Sifeni neptivodnich druht
a vzdalenost a konektivitu stanovisté ke zdrojim propaguli.

Vegetacni snimkovani s méfenim funkénich vlastnosti a dotaznikové Setieni se bude opakovat kazdych 5 let, tj. v letosni
vegetacni sezoné. Mikroklimaticka méteni probihaji kontinualné. Data z prvnich péti let existence celosvétové sité se
zpracovavaji.

Podékovani:

Autofi byli podpofeni dlouhodobym projektem Akademie véd RVO 67985939 a projektem TACR SS70010001 (Bio-
divClim Call 2019). Velky dik patii v§em zahrani¢nim tymim zapojenym do globalni sité.
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1. Uvod

Cesky hydrometeorologicky Ustav je povéfenou statni organizaci, ktera méa v gesci stanovovani zakladnich hydrolo-
gickych dajt pro libovolny profil fi¢ni sité. Zakladni hydrologické tidaje (dlouhodoby primérny pritok Q, a M-denni
prittoky Q,,,) se odvozuji pro profily vodomérnych stanic z pozorovanych fad primérnych dennich pritokii za pfedem
definované referenc¢ni obdobi. Z tohoto souboru stanic jsou zakladni hydrologické idaje rozpocitavany pomoci mate-
maticko-statistickych postupti do podrobnosti zakladnich hydrologickych ploch povodi 4. tadu. Prispévek predstavuje
metodické pristupy pouzité pii odvozeni zakladnich hydrologickych tidaji nejen pro horska povodi pro referenéni obdobi
1991-2020.

2. Zpracovani zakladnich hydrologickych udaju

Ceska technicka norma Hydrologické udaje povrchovych vod CSN 75 1400 (2014) vymezuje zpracovani a poskytovani
hydrologickych tdajt povrchovych vod. Dle této normy nalezi do standardnich hydrologickych udaji zékladni hydrolo-
gické tdaje, kam patii:

1) plocha povodi 4;

2) dlouhodoba priimérna ro¢ni vyska srazek na povodi P ;
3) dlouhodoby primérny pritok Q,;

4) M-dennt priitoky Q,,, nebo p-procentni denni prittoky Q

p%d’

5) N-leté (maximalni) pritoky Q,.

2.1 Nové vymezeni rozvodnic povodi 1. az 4. fadu

Stanoveni plochy povodi je zakladnim podkladem pfi odvozovani standardnich i nestandardnich hydrologickych udaja.
Povodi je zakladni hydrologicka uzemni jednotka ohrani¢end pomyslnou ¢arou, rozvodnici. Plocha povodi se nejcastéji
udava v kilometrech ¢tverecnich.

V letech 2018-2023 probéhla v CHMU aktualizace vymezeni rozvodnic na podkladech digitalniho modelu 5. generace
(DMR 5G) a aktualizované datové sady vodnich tok statniho mapového dila ZABAGED®©), ktera vznikla v ramci pro-
jektu ,,Harmonizace hlavnich vodnich tokd*. Pfi aktualizaci rozvodnic bylo vyuzito také datovych sad rozvodnic soused-
nich zemi. Aktualizace prob¢hla v nejpodrobnéjsi datové sadé rozvodnic povodi 4. fadu, ostatni fady a dil¢i povodi jsou
nasledné generovany z této datové sady na zakladé atributti (&islo hydrologického potadi/CHP, piiznak dil¢iho povodi).
Atributy povodi 4. fadu obsahuji také informace o strukturdlnim modelu rozvodnic, tzn. Gidaj o pramenném a nasleduji-
cim povodi, velikost plochy daného povodi, celkovou plochu povodi od pramene, ndzev hlavniho toku v povodi a dalsi
doplitkové informace. Aktualizace rozvodnic nad aktudlnimi a nejpodrobnéjsimi podklady piinesla oproti rozvodnicim
v mefitku 1 : 10 000 zptfesnéni vedeni hranice mezi sousednimi povodimi zejména v nizinnych a rovinatych oblastech.
Zmeény v plose povodi se nejvice projevuji u malych povodi a dil¢ich mezipovodi, s nartstajici celkovou plochou povodi
jsou rozdily mezi ptivodni a aktualizovanou plochou mensi nebo zanedbatelné (pokud nedoslo ke strukturalnim zménam
vazanym na strukturdlni zmény vodnich tokil). Podrobnéjsi a detailnéjsi vrstva vodnich tokti vede v nékterych ptipadech
k dal$imu déleni povodi a vzniku novych CHP. Nové rozvodnice jsou k dispozici vefejnosti od 1. ¢ervence 2024 na na-
sledujici adrese: https://open-data-chmi.hub.arcgis.com (Tyl, Sercl 2024).
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2.2 Dlouhodoba priimérna roéni vyska srazek na povodi

Dlouhodoba priimérna ro¢ni vyska srazek na povodi (P,) patfi mezi zakladni klimatologicko-hydrologické charakteris-
tiky. Odvozuje se pomoci vypocetnich procedur v GIS piekryvem polygonové vrstvy rozvodnic pies rastrovou vrstvu
dlouhodobych primérnych srazek, ktera byla odvozena z pozorovanych dat ve srazkomérnych stanicich.

Pro zpracovani rastru dlouhodobych ro¢nich thrnti srazek za obdobi 1991-2020 byla pouzita data naméfena ve srazko-
mérmych a klimatologickych stanicich. Vstupnimi daty byly zdznamy z databaze CHMU CLIDATA, a také data ze sraz-
komeérnych stanic z némeckych, rakouskych, slovenskych a polskych piihrani¢nich oblasti. Vzhledem k tomu, Zze néktera
povodi fek, které protékaji izemim republiky, prameni v zahrani¢i, bylo nutné stanovit hodnoty dlouhodobé primérné
vysky srazek pro cela povodi véetné zahranicni ¢asti povodi.

Casové fady dennich (mésiénich) thrnti srazek byly ve viech srazkomérnych stanicich pfevedeny na fady roénich Gthrnd.
Nasledné probéhlo odvozeni primérného ro¢niho srazkového thrnu za referencni obdobi v kazdé stanici. Bodova data
dlouhodobych ro¢nich thrnt za obdobi 1991-2020 byla nasledné interpolovana do rastrové vrstvy metodou orografické
interpolace, ktera byla vyvinuta v CHMU (Sercl 2008). Jako podklad byl pouZit rastr nadmoiskych vysek terénu v kroku
1 x 1 km shlazeny v okoli 3 % 3 km. Rastr dlouhodobé priimérné ro¢ni vysky srazek za obdobi 1991-2020 je zobrazen
na obr. 1.

Obr. 1 Dlouhodoba priimérna rocni vyska srazek (P ) za obdobi 1991-2020.

2.3 Dlouhodoby priimérny pritok

Dlouhodoby primérny pritok Q, [m*-s™'] je zakladni hydrologickou charakteristikou popisujici primérnou vodnost
toku. Ve vodomeérné stanici se urcuje jako prumeér ze vSech hodnot primérnych dennich pritokt za referencni obdobi
(1991-2020). Pro odhad v nepozorovanych profilech je vyuzito tzké vazby dlouhodobého primérného pratoku, resp.
dlouhodobe primérné odtokove vysky R, [mm] na dlouhodobé primérné vysce srazek P, [mm] a potencialni evapo-
transpiraci PET, [mm]. Pro odvozeni dlouhodobé¢ primérne odtokove vysky byl pouzit vztah dle Oudina (2008):

Ra_ 1

E_
e

b2

01(%5g%)

kde R, je dlouhodoba priimérna ro¢ni odtokova vyska, P, je dlouhodoba primérna ro¢ni vyska srazek na povodi, PET,
je dlouhodoba primérné potencialni evapotranspirace, b, a b, jsou regresni koeficienty.
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Obr. 2 Dlouhodoba priimérnd odtokova vyska (R,) za obdobi 1991-2020.

Rastr dlouhodobé primérné ro¢ni odtokové vysky za obdobi 1991-2020 je znazornén v mapé na obr. 2. Vysledny dlou-
hodoby primérny pritok pro nepozorovana povodi je stanoven optimalizaénimi vypoéty regresné odvozenych hodnot
dlouhodobého primérného pratoku pro jednotliva povodi 4. fadu vzhledem k pozorovanym hodnotam dlouhodobého
pramérného pratoku ve vodomérnych stanicich a k evidované primérné velikosti antropogenniho ovlivnéni za obdobi
1991-2020 v jednotlivych povodich.

2.4 M-denni pratoky

M-denni pritoky Q , [m’-s™'] se urcuji z kiivky piekroceni priimémych dennich priitokii. Zpracovévaji se za stejné re-
ferenéni obdobi jako dlouhodoby primérny pritok a udavaji se ¢iselné pro vybrané kvantily pramérné doby dosazeni
nebo piekroceni, kdy M = 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240, 270, 300, 330, 355 a 364 dni v roce. Kfivka piekroceni
prumérnych dennich pritokid charakterizuje odtokovy rezim povodi a popisuje variabilitu primérnych dennich pritoka
pro urcité referencni obdobi.

Kiivka ptekroceni M-dennich pritokli méa na ose y pritok a na ose x pravdépodobnost (M-dennost), s jakou je prutok
v daném obdobi piekrocen. Za piedpokladu, ze zkoumana data se tidi teoretickym rozdélenim zavislym na matematic-
kych parametrech, mizeme tyto parametry odhadnout. Parametry teoretického rozdéleni ziskané prolozenim empirické
ktivky piekroceni pritokt v profilech vodomérnych stanic je mozné vyuzit pro odvozeni regionalizovanych regresnich
vztaht pro odhad tvaru kiivek piekroceni prutokti v nepozorovanych povodich. Aby bylo mozné jednotlivé parametry
teoretického rozdéleni ve vodomérnych stanicich vzajemné porovnavat a odvozovat regresni vztahy vuci fyzicko-geogra-
fickym charakteristikam, je nutné provést nejprve normovani pramérnych dennich pratokd. V tomto piipade byly hodnoty
primérnych dennich pritokt Q, normovany vici hodnoté dlouhodobého primérmého pratokii Q, (Budik, 2018).

Pro prokladani ktivek piekroceni primérnych dennich prutoku za referen¢ni obdobi 1991-2020 bylo pouzito modifiko-
vané logaritmicko-normalni rozdéleni mLNS5. Toto rozdéleni vznikne transformaci normalniho rozdéleni podle vzorce:

Y = a - esign(ch+/,L)- |UX+u|b +y0

kde a, b, y0 jsou parametry, u je stfedni hodnota normalniho rozdé€leni, o je rozptyl normalniho rozdéleni, X je veliCina se
standardizovanym normalnim rozdélenim. Pokud parametry a a b polozime rovno 1, ziskame rozdéleni LN3.
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Pro vypocet M-dennich pritokll nepozorovanych povodi byly sestaveny jednotlivé vypocetni tiseky hlavnich toku a je-
jich pfitokti vymezenych profily s vodomérnym pozorovanim. Ve vypocetnim tiseku byly regresné odhadnuté parametry
rozdéleni mLN5 ktivek piekroc¢eni M-dennich pritokt pro zakladni povodi 4. fadu optimalizovany vici teoreticke kiivee
prekroceni M-dennich pritokli zavérové stanice. Optimalizované kiivky ptekroéeni M-dennich prutokd pro jednotliva
povodi jsou nasledné upraveny na empirické kiivky prekroceni M-dennich prutokd. Do dil¢ich vypoéetnich Gsek mezi
vodomérnymi stanicemi, které maji odvozeny zakladni hydrologické charakteristiky pro referenc¢ni obdobi, je nutné vlo-
zit a zapocitat také data, ktera maji vliv na hydrologicky rezim prutoki v daném tseku. Jedna se o evidovana antropogenni
ovlivnéni prutokd, data o vyparu ze stojatych vodnich ploch a vlivu funkce fiénich niv, které ovliviiuji vysledné kiivky
prekroceni M-dennich prutokt pro jednotliva povodi v feseném useku.

Vysledkem vypoctl jsou pro vSechna zakladni povodi v daném tseku optimalizované hodnoty dlouhodobého pramérné-
ho prittoku Q, a jednotlivé kvantily M-dennich pritokd pro referenc¢ni obdobi 1991-2020.

3. Zaveér

Odvozeni zakladnich hydrologickych udaji za referen¢ni obdobi pro nepozorovana povodi patii mezi jednu ze zakladnich
&innosti oddéleni hydrologie povrchovych vod CHMU. Na zakladé tohoto souboru dat, ktery se né¢kdy nazyva , katastr
vodnosti“, jsou pro vefejnost odvozovana a vydavana formou hydrologickych posudki zakladni hydrologicka data pro
libovolné profily v ¥iéni siti. V roce 2026 byly v CHMU zahéjeny prace na odvozeni aktualizovanych N-letych (maximal-
nich) pritokti Q,, pro nepozorovand povodi.
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1. Uvod

Moderni meteorologie chape vitr jako: multiméfitkovy, nelinearni projev dynamiky atmosféry, kde se globalni radia¢ni
nerovnovaha transformuje pies synoptické systémy az k lokalnim turbulentnim a konvektivnim pohybim. V synoptic-
kém métitku je proudéni uréovano kvazistacionarnimi tlakovymi ttvary a globalni cirkulaci mezi oceany a kontinenty.
V mezoméfitku je vitr spojen s dynamikou cyklon a anticyklon, s atmosférickymi frontami a mezosynoptickymi systémy.
V mikroméfitku se vitr uplatiuje pfedevsim jako soucast turbulentniho proudéni v ptizemni vrstvé atmosféry, kde je
vyvolan lokalni konvekci, orografickymi vlivy a termicky podminénymi cirkulacemi. Vitr obvykle nevznika jedinym
procesem, ale jako souhrn projevi dynamiky atmosféry, a v konkrétni lokalité je navic modulovan morfologii terénu
a typem aktivniho povrchu.

Z hlediska klimatologie je vitr prostifedkem prenosu vody, energie, hybnosti a dalsich fyzikalnich vlastnosti vzduchu. Vitr
zvysuje intenzitu vyparu, odnima teplo télesim, ptisobi na piekazky dynamickym tlakem, ovlivituje rozlozeni snéhové
pokryvky, vytvaieni namrazy apod. Stanoveni rychlosti vétru a pfevladajicich smért vétru je proto dilezité pro stavebnic-
tvi, zemédélstvi nebo v kontextu transportu znecisténi ovzdusi ¢i Sifeni biologického materialu.

Meéfeni rychlosti a sméru vétru se provadi na klimatologickych stanicich. V lokalitach, kde takové stanice funguji dlouho-
dobé, je mozné pomérné presné urcit rychlost a dominantni sméry vétru, avSak ve vzdalenéjsich polohach je to podstatné
obtiznéjsi, zejména v piipad¢ sméru vétru. Pro odhad anemologickych podminek v prostoru mezi klimatologickymi
stanicemi neni vzhledem ke komplikovanym fyzikdlnim procestim zminénym vySe vhodna prosta interpolace hodnot
namétenych v okoli, a proto se tyto predikce nejcastéji vytvareji pomoci modelovani.

Cilem prace byl odhad ¢etnosti smérd vétru na vybranych mistech v oblasti Drahanské vrchoviny, ktera je nejvétsi geo-
morfologickou jednotkou Brnénské vrchoviny. V reliéfu pfevazuji ndhorni plosiny, s nejvyssim bodem Skalky, dosahu-
jicim vysky 735 m n. m., ale ¢etné jsou i vyhloubena udoli a specifické krasové formy charakteristické pro Moravsky
kras. Primérna nadmorska vyska oblasti ¢ini pfiblizné¢ 463 m. Drahanska vrchovina lezi mezi Boskovickou brazdou
a Hornomoravskym uvalem.

2. Materialy a metody

Zpracovani bylo provedeno na zakladé dat o sméru a rychlosti vétru, namétenych ve vysce 10 m nad povrchem v 10mi-
nutovych intervalech v obdobi 2016-2025 na osmi klimatologickych stanicich Ceského hydrometeorologického tistavu
(tab. 1). Analyzovany byly pfedevsim sméry vétru roztiidéné do 36 sektorti. Pro lepsi pochopeni procest ovliviiujicich
lokalni cirkulaci byly zvlast’ analyzovany vétry mirné, silné a také pocet bezvétii. Zakladni vétrné rizice byly vypracova-

Tab. 1 Klimatologicke stanice v okoli Drahanské virchoviny.

ID stanice Nazev Pristroj Geomorfologicka jednotka Naéimrilvrzika
B1PROTO1 Protivanov ultrasonické ¢idlo Drahanské vrchovina 675
O2LUKAO1 Luka ultrasonické ¢idlo Zabrezska vrchovina 510
B1PROS01 Prostgjov ultrasonické cidlo Hornomoravsky uval 215
B1IVANO1 Ivanovice na Hané anemometr miskovy Vyskovska brana 243
B2BTURO01 Brno-Turany ultrasonické ¢idlo Dyjskosvratecky uval 241
B2BZAB01 Brno-Zabovfesky anemometr miskovy Bobravska vrchovina 236
B2HAJEO1 TiSnov, Hajek anemometr miskovy Hornosvratecka vrchovina 409
O2JEVIO1 Jevicko anemometr miskovy Boskovicka brazda 362
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ny pomoci nastroji databaze CLIDATA (CLIDATA, 2026). Podrobna analyza vlivu terénu a drsnosti povrchu na proudéni
byla provedena modelem WAsP (WAsP 2026), ktery poslouzil také k vykresleni vétrnych riizic v dalsich lokalitach.

K méfeni jsou pouzivany ultrasonické snimace vétru fady WMT (4 stanice) nebo miskové anemometry slozené ze samo-
statnych ¢idel rychlosti vétru a smérovky (4 stanice). Typ pfistroje vyznamné ovliviiuje Cetnost bezvétii. Zakladni udaje
o klimatologickych stanicich vyuzitych ve zpracovani jsou uvedeny v tab. 1.

3. Vysledky
3.1 Rychlost vétru

Bezvétii je situace, kdy vitr vitbec nefouka nebo je jeho rychlost velmi mald. V predkladané studii jsme pro bezveétii
zvolili hodnotu 0,4 m-s™'. Rizné typy anemometrd maji odliSnou prahovou citlivost; proto stanice vybavené miskovymi
anemometry indikuji vyrazné vetsi pocet bezvetii nez stanice vybavené ultrasonickymi snimaci vétru. V ptirodnim pro-
stiedi se nejvice bezvétii zpravidla vyskytuje v niz§ich nadmotskych vyskach nebo v kotlinach. S nadmotskou vyskou

v

v

Stru¢na analyza rychlosti vétru na jednotlivych stanicich také ukazuje vyznamnou roli nadmoiské vysky, morfologie
terénu a do jisté miry i typu anemometru. Nejvyssi primérna rychlost vétru se vyskytuje na stanici Luka, kde dosahuje
3,9 m's™!, naopak nejnizsi je v Jevicku, kde ¢ini 1,5 m-s™'. Na vS8ech stanicich vyrazné pfevazuje mirny vitr s rychlosti
mensi nez 4,5 m-s™!. Podil silného vétru kolisa mezi 4 % v Ivanovicich na Hané a 33 % na stanici Luka.

Tab. 2 Cetnost vybranych intervalii rychlosti vétru a primérnd rychlost vétru na stanicich CHMU v okoli Drahanské
vrchoviny.

ID stanice Bezvétii (%) Mirny vitr (%) Silny vitr (%) Prﬁm‘é(mésf}gch'°5t
0-0,4m-s™* 0,5-4,4m-s™" >=4,5m-s"
B1PROTO1 0 72 27 3,5
02LUKAO1 1 66 33 3,9
B1PROS01 8 74 19 2,7
B1IVANO1 23 72 4 17
B2BTURO1 1 72 26 3,4
B2BZABO1 21 73 5 17
B2HAJEO1 23 70 7 1,9
02JEVIO1 33 61 6 15

3.2 Smér vétru

Jak uz bylo feceno, smér vétru v piizemni vrstve je do velké miry ovlivnén morfologii a drsnosti terénu. Zejména cleni-
tost krajiny je divodem relativn¢ velkych rozdild ve tvarech vétrnych riizic na osmi klimatologickych stanicich v okoli
Drahanské vrchoviny. Samotnou vrchovinu reprezentuje stanice Protivanov, polozena v nadmorské vysce 675 m n. m.
na typické pro Sirsi oblast nahorni plosiné mezi vrcholy Skalky a Babylon. Vrchol Skalky se nachazi severozapadné od
stanice ve vzdalenosti asi 3 km a pfevysuje jeji polohu o ptiblizné 50 m. Babylon lezi vychodné od stanice ve vzdalenosti
asi 1,5 km a pfevysuje jeji polohu pfiblizn€ o 10 m.

Ve vétrné riizici v Protivanove jsou zastoupeny vSechny sektory a zména Cetnosti vétru mezi sousednimi sméry je vetsi-
nou plynula. To svédci o skute€nosti, ze misto je exponované na vitr ze vSech stran. Zaroven lze ve vétrné rizici identifi-
kovat tfi dominantni sektory: severozapadni az zapadni, dale jihojihovychodni a jesté severovychodni.

v

Analyza vétrnych riazic vykreslenych pro mirny a silny vitr (obr. 1) pfinasi dalsi poznatky. Jednoznaéné Castéjsi je mirny
vitr s rychlosti 0,5 az 4,4 m-s™!, ktery se vyskytuje v 72 % ptipadi. Dominantnimi sméry jsou v tomto piipadé severose-
verozapad, zapad a severovychod. Tvar vétrné ruZice vykreslené pro silny vitr, tj. s rychlosti vy$§i nebo rovnou 4,5 m-s™',
je vsak odlisny; jednozna¢né dominuje jihojihovychodni a poté severozapadni smér. Pfi porovnani obou rizic je zfejmé,
ze podobnou ¢etnost ma mirny i silny vitr pouze v ptipadé zapadniho sektoru. Vitr z jihojihovychodniho sméru je pievaz-
né silny a podobné i severozapadni vitr byva vétsinou silny. Pokud vSak vitr vane ze severnich smért, je v Protivanové
obvykle mirny.

Z této podrobné analyzy vyplyva, ze pro ndhorni plosinu Drahanské vrchoviny je charakteristicka osa proudéni jihojiho-
vychod — severozapad, podél niz se Casteji vyskytuje silny vitr. Neméné vyznamny je vSak také zapadni sektor, pfi némz je
rychlost vétru pfiblizné se stejnou pravdépodobnosti mirna i silna. Potlaceni ¢etnosti silného vétru ze severniho sektoru je
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pravdépodobné zpisobeno drsnosti
terénu. Severné a severovychodné
od klimatologické stanice se totiz
nachazi obec Protivanov, zatimco
v dal$im okoli pfevazuji pole. Terén
zastavény budovami vyrazné zvy-
Suje tfeni a zpusobuje narust turbu-
lence; proudéni se proto zpomaluje.

3.3 Modelovani sméru vétru

Znalost charakteristickych ryst
proudéni a pravidel, podle nichz
je vitr modifikovan, je zakladem
modelovani sméru a rychlosti vét-
ru v mistech, kde neni k dispozici
pfimé méfeni. V predkladané studii
bylo vybrano 11 prikladovych lo-
kalit, které reprezentuji jak vrcho-
vinné polohy, tak svahy, tidoli nebo
kotliny, a pomoci modelu WASP o, 1 ygpne rizice pro mirny a silny vitr na stanici Protivanov (2016—2025)
byly pro n¢ vytvoteny sady vétr- (CLIDATA).
nych ruzic.

Na zakladé¢ méteni model nejprve
vypocital pro kazdou z osmi klima-
tologickych stanic charakteristiky
tzv. generalizovaného vétru a na-
sledné, pfi zohlednéni konkrétnich
terénnich podminek, predikoval
cetnost smért a rychlost proudéni
v kazdé z 11 lokalit. Pfestoze model
na zakladé analyzy drsnosti a relié-
fu terénu ,,0¢istuje” vétrnou ruzici
klimatologické stanice a nasledné
uplatiiuje reliéf a drsnost v okoli
predikované lokality, vystupy mo-
delovani se zna¢né lisily podle toho,
kterd klimatologicka stanice byla
zvolena jako referenc¢ni. Pro po-
souzeni spolehlivosti aplikovaného
algoritmu a vhodnosti jednotlivych
referencnich stanic pti modelovani

vétru v konkrétnim misté bylo proto o, 5 Afodelove vetrné rizice pro okoli obce Racice-Pistovice, poloZené v jizni

nutné porovnat. in.(’ie’xy RIX a dalsi w07 Drahanske vrchoviny (WAsP).
parametry popisujici zmény sméru

proudéni zptisobené terénem (oro-

grafif) a drsnosti povrchu. Nasledné byla pro kazdou lokalitu vybrana nejvhodnéjsi referencni stanice a na jejim zakladé
byla vykreslena vétrnd riizice. Pfi vypoctech Cetnosti smérti vétru nebyla zohlediiovana rychlost vétru a vétrné riizice
proto zahrnuji dohromady mirny i silny vitr. Na zavér modelovani bylo tieba odhadnout podil bezvétii, ktery model WAsP
nezohlediiuje. Ve vétsin€ piipadt byla do vétrnych rizic aplikovana hodnota z pfislusné referencni stanice, nicmén¢ ve
ttech lokalitach, pfedevsim z divodu rozdilti v nadmotské vysce, bylo nutné tuto charakteristiku urcit subjektivné.

Modelové vétrné razice byly nasledné vizualizovany v prostredi GIS. Tvar vétsiny ruzic odpovida okolnimu terénu, tj.
prevladajici sméry vétru jsou podle o¢ekavani orientovany podél osy udoli, zatimco ve vrchovinnych polohach jsou ve
vétrnych razicich zastoupeny vSechny smérové sektory. Priklad modelovych vystupt pro okoli obce Racice-Pistovice
ilustruje obr. 2.

4. Zavéry
Drahanska vrchovina je tvofena Sirokymi, pomérné plochymi hibety a zaoblenymi vrcholy, ale také hluboce zatiznutymi
udolimi vodnich tokti a misty i krasovymi ttvary. Proudéni ve vrchovinnych oblastech dobfe reprezentuje klimatologicka
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stanice Protivanov, kde jsou patrné tfi dominantni sméry vétru, a to SZ, JV a SV. Bezvétii je zde ojedin€lé; mirny vitr se
vyskytuje v 72 % ptipadi a silny vitr ve 27 % piipadu.

Pro odhad anemologickych poméri v jinych polohéach je mozné vyuzit modelové vystupy. Namodelované vétrné rizice
zohlednuji predevsim lokalni reliéf, tj. terénni prekazky a vodici liniové prvky, které proudéni brzdi nebo zpisobuji od-
klonéni vétru. V ptipadé ¢lenitého terénu predikované riizice maji ¢asto dost odlisné tvary, v zavislosti na piesné poloze
konkrétni lokality, naptiklad nékde na svahu anebo na dn¢ udoli.

Vystupy modelovani mohou byt zakladem pro dalsi prostorové analyzy v prostiedi GIS, které poskytuje nastroje umoz-
nujici vyhledani mist s podobnym reliéfem, nadmotskou vyskou, expozici a sklonem svaht, odpovidajicich jednotlivym
modelovym lokalitam.

Literatura:

CLIDATA, 2026. CLIDATA — Climate Database Management System [interni databaze]. Praha: CHMU. Dostupné z:
CHMU.
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Horské prostredi jako faktor vyvoje horni hranice
konvektivni oblacnosti

Vojtéch Bliznak!, Anezka Dolezalova'?
1 Ustav fyziky atmosféry AV CR, oddéleni meteorologie, Bo¢ni Il 1401, 141 00 Praha 4, bliznak@ufa.cas.cz
2 Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikalni fakulta, Katedra fyziky atmosféry, V HoleSovi¢kach 747/2,
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Kli€ova slova: bouie konvektivni, druzice meteorologicka, orografie, vrchol pfestielujici

1. Uvod

;e e

vekee 1 jeji naslednou organizaci. Orografie muze pisobit nejen jako spoustéci mechanismus konvekce, ale také jako
faktor ovliviujici jeji vertikalni rozsah, intenzitu a zivotni cyklus. Tyto vlivy se vyrazné projevuji pravé na horni hranici
oblacnosti (HHO) prostfednictvim zmén teplotnich poli v riznych spektralnich kanalech, pfip. jejich kombinaci.

Rozvoj druzicovych pozorovani otevira nové moznosti studia téchto procesti. Druzice na geostacionarni draze Meteosat
tieti generace (MTG) s pfistrojem Flexible Combined Imager (FCI) poskytuje multispektralni data ve vysokém ¢asovém
1 prostorovém rozliSeni, kterd umoznuji detailni sledovani teplotniho pole HHO i jeho ¢asovych zmén. Zvlasté kombinace
kanalti IR 10.5 a WV 6.3 umoziuje analyzovat jak teplotni charakteristiky HHO, tak dynamické procesy spojené s verti-
kalnim transportem vlhkosti a energie do hornich vrstev troposféry.

Cilem tohoto piispévku je studium projevi dynamiky konvektivnich boufi na jejich HHO s dirazem na vliv horského
prostiedi. Prace se zamétuje na analyzu ¢asovych zmén teplotniho pole horni hranice konvektivni oblacnosti v infracer-
veném pasmu s vyuzitim spektralnich kanald WV 6.3 a IR 10.5 a na sledovani dynamiky prestielujicich vrcholl (z angl.
overshooting tops [OT]) nad oblasti Alp. Zvlastni pozornost je vénovana roli orografie pti modulaci téchto procest a je-
jich ¢asovému vyvoji.

2. Metodika

2.1 Data

Pro analyzu byla vyuzita data naméfena pfistrojem FCI instalovaném na meteorologické druzici MTG. Pfistroj FCI
poskytuje obrazova data Zemé kazdych 10 min v 16 spektralnich kanalech od viditelné (VIS) az po infracervenou (IR)
oblast elektromagnetického spektra. Ve VIS a blizké infracervené (NIR) oblasti poskytuje snimky s rozliSenim 1 km, v IR
pasmu pak s rozliSenim 2 km v poddruzicovém bod¢. Pro detekci a charakterizaci konvektivnich objektt byly vyuzity
jasové teploty naméfené v kanalu IR 10.5 a rozdil jasovych teplot (BTD) kanald WV 6.3 a IR 10.5, které se standardné
vyuzivaji pii detekci hluboké konvekce (Fiolleau a Roca 2024). Detekce jadra konvektivnich objekti byla doplnéna
i o bleskova data namérena pristrojem Lightning Imager (LI), ktery poskytuje globalni detekce bleskové aktivity s vyso-
kou prostorovou a ¢asovou piesnosti.

Pro reprezentaci terénnich podminek v oblasti analyzy byl vyuzit digitadlni model terénu (DMT) z projektu EarthEnv
Topography (Amatulli a kol. 2018), ktery poskytuje globalni georeferencovany povrchovy reliéf. DMT slouzi k definici
orografickych masek a k posouzeni vztahu detekovanych konvektivnich struktur k horskému prostredi.

2.2 Detekce konvektivnich objektt

Konvektivni objekty jsou identifikovany pomoci prahovani jasové teploty (BT) HHO v IR pasmu. Pixely s dostate¢né niz-
kou hodnotou BT jsou povazovany za soucast konvektivni obla¢nosti a jsou spojovany do prostoroveé souvislych objektu.
Pouzité prahové hodnoty jsou aplikovany ve dvou urovnich na zéklad¢é definovanych kritérii — pfisné, ktera ma za cil
detekovat piedevsim jadra konvektivnich boufi, a volngjsi detekujici i okolni obla¢nost (tzv. obalka). Pro ti¢ely hodnoceni
vlivu pohoti na charakteristiky HHO byly pouzity objekty detekované s vyuzitim volnéjsich kritérii. Diivodem je zabrané-
ni rozpadu detekovanych objektli na mensi objekty s krat$i dobou trvani a naopak sledovani téchto objektl i v piipadech,
kdy intenzita vystupnych proudud slabne. Parametry pouzité pro detekci konvektivnich objektd jsou uvedeny v tab. 1.
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Tab. 1 Parametry detekce a trackingu konvektivnich objektii zvlast pro jadro a obdlku. Casovy krok odpovidd 10 minutdm.

Parametr Definice Jednotka Jadro Obalka
Tthr Prahova hodnota BT v kanalu IR10,5 um K 230 240
Detekce minAreaPix Minimalni poCet propojenych pixeld pixely 9 10
BTDthr Prahova hodnota BTD kanald WV6,3 um K 0 bez prahu
a IR10.5 ym
Maximalni povolena eukleidovska vzdalenost mezi
maxCentroidDistPix centroidy dvou objektti v sousednich ¢asovych pixely 30
krocich
. Minimalni pocet ¢asovych krokl detekovaného Casové
minTrackLen . - ., 2
objektu (nezavisle na mezerach) kroky

Minimalni pozadovany podil plochy aktualniho
Tracking minOverlapFrac objektu, ktery musi prekryvat objekt z predchoziho % 5
Casového kroku

Maximalni pocet po sobé jdoucich ¢asovych krokd, casové
maxGap ve kterych mGze track existovat bez pfifazeného krok 2
objektu, aniz by byl ukon&en. Y

wDist Vahovy faktor pgnallzu“c‘:l vzdalgno?t centroidd ve _ 02
skore asociace objektl

2.3 Casové sledovani (tracking) objektu

Casovy vyvoj konvektivnich objekti je analyzovan pomoci jednoduchého trackingového algoritmu zalozeného na pro-
storové kontinuité objektt v po sobé jdoucich ¢asovych krocich. Objekty jsou mezi jednotlivymi snimky parovany na
zaklad¢ vzajemné polohy jejich t&€zist' a miry prostorového prekryvu. Timto postupem jsou sestavovany trajektorie kon-
vektivnich objekti, které umoziuji sledovat jejich vznik, vyvoj, pohyb a zanik v ¢ase. Tracking je navrZzen tak, aby byl
robustni vi¢i zménam tvaru a velikosti objektt v pribehu jejich zivotniho cyklu. Parametry pouzité pro tracking konvek-

tivnich objekti jsou uvedeny v tab. 1.

2.4 Charakteristiky intenzity konvekce

Konvektivni objekty byly rozdéleny do ¢tyf vyskovych pasem podle stiedni nadmoiské vysky oblasti jejich vyskytu
(<301 m, 301-700 m, 701-1000 m a >1000 m n. m.) a jejich vyvoj byl hodnocen v zavislosti na ¢ase od iniciace tracku.
Jako proxy charakteristiky intenzity konvekce byly pouzity velikost objektu (plocha) a minimalni jasova teplota v infra-
cerveném kanalu IR 10.5, reprezentujici ptibliznou vysku HHO.

2.5 Detekce prestrelujicich vrchol

Prestielujici vrcholy byly detekovany pomoci modelu zalozeného na metodach strojového uceni, ktery vyuziva data
naméfena piistrojem Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager (SEVIRI) na druzici Meteosat Second Generation
(MSG; Dolezalova a kol. 2026). Jedna se o neuronovou sit’ jejimz zakladem je architektura ResNet, ktera je pfedtrénova-
na na datasetu ImageNet a finaln¢€ natrénovana na satelitnich datech SEVIRI. Pouziti jsme rozsifili na data FCI jak ptimo,
tak vytvofenim dal$iho modelu stejné struktury pouze pro FCI data.

3. Vysledky

3.1 Citlivostni analyza vybranych parametrt

Analyza prokazala, ze nejvyssi citlivost na sledované veli¢iny ma parametr 7thr (testovany v rozsahu 235-250 K)
a minAreaPix (testovany v rozsahu 7,5-20 pixelt). Kritéria pouzita pfi Casovém parovani objektt se ukazala jako margi-
nalni. Volba pfili§ vysokého teplotniho prahu kanalu IR 10.5 vede k zahrnuti rozsahlejsich oblasti oblacnosti a k nadmeér-
nému slucovani jednotlivych konvektivnich struktur. Naopak pfili§ nizké prahové hodnoty vedou k fragmentaci objektt
a ke ztraté kontinuity jejich ¢asového vyvoje. Zvolend prahova hodnota 240 K ptedstavuje kompromis mezi zachycenim
dominantnich konvektivnich jader a potlacenim méné vyznamnych ¢i kratkodobych chladnych struktur. Citlivost na mi-
nimalni plo$ny rozsah detekovanych objektt se pak projevila zejména v poctu kratkodobych a prostorové omezenych ob-
jektd. Piiniz§ich hodnotéach tohoto parametru dochézelo k vyraznému nértstu poctu detekovanych objekti, zatimco vyssi
hodnoty vedly k preferencni detekci pouze nejvétsich a nejintenzivnéjsich konvektivnich systému. Citlivost nastaveni
parametrti casového sledovani objektt (trackovani) byla obecné nizka s tim, Ze nejvice se projevila ve volbé maximalni
povolené vzdalenosti mezi objekty v po sobé jdoucich casovych krocich (maxCentroidDistPix; obr. 1).
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Obr. 1 Tornado graf znazornujici citlivost algoritmu detekce a trackovani konvektivnich objektit na vybrané parametry.
Vodorovné sloupce udavaji relativni zménu (v %) ctyr klicovych vystupnich metrik — poctu trackii (Ntracks), medianu
délky trackii (p50len), medianu prekryvu asociovanych objektii (medloU) a primeérného poctu detekovanych objektii

na casovy krok (meanNobj) — vzhledem k referencnimu (baseline) nastaveni. Svétlé a tmavé odstiny odpovidaji dolni

a horni testované hodnoté daného parametru, pricemz ostatni parametry jsou fixovany na referencni hodnoty. Akronymy

parametrii jsou uvedeny v tab. 1.

Obr. 2 Casovy vyvoj charakteristik konvektivnich objektii v zavislosti na nadmorské vysce.

3.2 Zména intenzity konvekce v zavislosti na nadmoiské vysce

Analyza casového vyvoje konvektivnich objektt (obr. 2) ukazuje, ze konvektivni objekty ve stiednich nadmotskych vys-
kach mezi 301 a 1 000 m n. m. vykazuji z hlediska ¢asového vyvoje sledovanych charakteristik velmi podobné chovani,
pricemz rozdily mezi jednotlivymi pasmy se projevuji predevsim v amplitudé odezvy. Ve vyssich ¢astech tohoto inter-
valu (701-1 000 m n. m.) jsou sledované metriky vyraznéjsi, a to zejména v pozd&jsi fazi zivotniho cyklu konvektivnich

176



Horskéa meteorologické konference KrkonoSe 2026

objektt (od pfiblizné 300 minut od iniciace). Naproti tomu konvekce v nizinach (<300 m n. m.) a ve vysokych horskych
polohach (>1 000 m n. m.) vykazuje systematicky slabsi vertikalni i plosny rozvoj, coz se projevuje vyssimi hodnotami
jasové teploty a mensimi plochami.

Horni panel znazoriiuje median velikosti plochy konvektivnich objektd (km?), stfedni panel median minimalni jasové
teploty v kanalu IR 10.5 [K] a spodni panel pocet vzorki v jednotlivych vyskovych pasmech v logaritmickém méfitku.
Konvektivni objekty jsou rozdéleny do ctyt vySkovych pasem podle stfedni nadmotské vysky oblasti jejich vyskytu
(£301 m, 301-700 m, 701-1 000 m a > 1 000 m n. m.). Casové osa je vztazena k okamziku iniciace tracku. Mediany jsou
zobrazovany pouze pro ¢asové intervaly s minimalnim poctem vzorki 20.

4. Diskuze

Nase vysledky zapadaji do Sir§iho ramce sou¢asného porozuméni vlivu terénu na intenzitu konvektivnich systémd, jak
jej shrnuje Fischer et al. (2025), ktefi zduraznuji vliv orografie na modifikaci konvektivniho prostiedi a zesileni kon-
vektivnich procest v blizkosti evropskych pohoti, coz potvrzuji zdokumentované ptipady silnych supercelarnich boufi.
K podobnému zavéru dospéla i studie Bliznak et al. (2018), ktera prokazala, ze maximalni hodnoty kratkodobych (1h)
intenzivnich thrnt srazek jsou vazany na polohy ve stiednich nadmoiskych vyskach. Je vSak tieba zdtraznit, Ze pouzity
objektovy pristup a satelitni charakteristiky pfedstavuji nepiimé ukazatele intenzity konvekce a neumoznuji jednoznacné
oddélit vliv orografie od dalsich faktord, jako je smér proudéni ¢i lokalni termodynamické podminky.

5. Zaveér

Vysledky naznacuji, ze horské prostfedi nepisobi primarné jako oblast maximalni intenzity konvekce na hfebenech,
ale spise jako faktor modifikujici zivotni cyklus konvektivnich systémil. Nejhlubsi a plosné nejrozsahlejsi konvektivni
systémy se systematicky vyskytuji v podhtii a stfednich nadmotskych vyskach, kde se v kombinaci s vys§imi hodnotami
konvektivni dostupné potencialni energie (CAPE) uplatiuje konvergence proudéni a nasledny orograficky zdvih. Horské
prostredi tak prispiva predevsim k zesileni a ¢asové modulaci vyvoje konvekce, nikoliv nutné k jejimu maximalnimu
rozvoji piimo nad nejvysSimi partiemi terénu.
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1. Uvod

S postupnym zahustovanim sité stanic Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU), které méfi nejen snéhové cha-
rakteristiky, se zaroven zvysuje potfeba rekonstrukce ¢asovych fad hloubégji do minulosti s dirazem na co nejvetsi pres-
nost a kvalitu dopliiovanych dat. Dostate¢né husta sit’ snéhomérnych stanic je kliCovym zdrojem informaci pro studium
Casové i prostorové promeénlivosti snéhové pokryvky, ktera vyznamné ovliviiuje napt. hydrologicky rezim. Rekonstrukce
casovych fad umoznuje doplnit chybé&jici data, prodlouzit casové fady a 1épe zachytit dlouhodobé trendy i extrémni jevy.

Moznosti, jak toho dosédhnout, je vice, a kazda z nich s sebou pfinasi jak urcité limity, tak vyhody a nevyhody. Predkla-
dany pfispévek se zabyva rekonstrukci casovych fad vysky snéhové pokryvky na stanici Kralicky Snéznik s vyuzitim
programu Missing Values, pracujicim nad klimatologickou databazi CLIDATA. Vhodnost vyuziti této metody je vy-
hodnocena na zakladé vypoctu stiedni kvadratické chyby a korelace dat a vedle napiiklad aktualné velmi popularniho
strojového uceni se miize jednat, za podminky spravné nastavenych parametrii, o vhodnou alternativu pro dalsi analyzy
v oblasti klimatologie.

2. Automatické stanice v oblasti Jesenikl a Kralického Snézniku

Vyvoj stani¢ni sit¢ CHMU se nejen z hlediska méfeni snéhovych charakteristik neustale vyviji. Stanice béhem let vznika-
ji, zanikaji nebo se obnovuji. Z hlediska vypadkt a hustoty métenych dat se nejvice nepiizniva situace vyskytuje zejména
v horskych a vrchovinnych oblastech. Od roku 2010 se proto v CHMU pistoupilo k zahustovani sité manualnich sného-
mérnych stanic stanicemi automatickymi, a to zejména ve vyssich nadmoiskych vyskach. Diky témto novym stanicim je
nasledna préce s daty, napf. interpolace vysky sné¢hové pokryvky, daleko reprezentativngjsi. V oblasti Jesenikti a Kralic-
kého Snézniku bylo od roku 2010 uvedeno do provozu celkem 7 automatickych snéhomérnych stanic, z nichz vSechny
méti vysku snéhu a vybrané stanice také vodni hodnotu snéhu (tab. 1).

Tab. 1 Automatické stanice s mérenim vysky snehové pokryvky instalované od roku 2011 do konce roku 2025 v puisob-
nosti pobocky CHMU Ostrava v oblasti Jesenikii a Krdlického Snézniku.

ID Stanice Jméno stanice Geomg;flzll:)gicky Nigqmﬁ_vn%ika Mérena veli¢ina insT:Il;ce
O4KLEPO1 Sobotin-Klepacov Hanu$ovicka vrchovina 700 SCEa, SVHa 2011
O7KRALO1 Kralicky Snéznik Kralicky Snéznik 1402 SCEa 2019
O4PAPRO1 Sfég;?k':':fg’af)‘r’:ek Rychlebské hory 999 SCEa 2020
O4NHERO1 Nové Hefminovy Nizky Jesenik 395 SCEa, SVHa 2022
O4JESTO1 Jeleni studanka Hruby Jesenik 1238 SCEa 2024
O4MDEDO1 Maly Déd Hruby Jesenik 1367 SCEa 2024
O4SRHUO01 Sucha Rudna-Hubertka Hruby Jesenik 956 SCEa, SVHa 2025

SCEa - vySka snéhové pokryvky
SVHa - vodni hodnota
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3. Metodika

Program Missing Values, ktery, jak jiz bylo zminéno, pracuje nad klimatologickou databazi CLIDATA (Clidata, 2026),
umoziuje vypocet chybé&jicich hodnot sledovaného prvku na zakladé prostorovych vztahti k okolnim stanicim. Zpétné
lze pak dopodist technické fady pro vybrané stanice. Princip vypoctu je detailnéji popsan v Stiiz (2008). Zjednodusené
1ze konstatovat, ze pro vypocet chyb&jiciho prvku se vyuziva linearni regrese mezi naméfenou hodnotou a nadmotskou
vyskou stanice. V programu lze zadat pocet stanic vstupujicich do vypoctu, maximalni vyskovy rozdil stanic a maximalni
vzdalenost okolnich stanic. Rovnéz se pti vypoétu zadava priorita vypoctu podle vzdalenosti od stanice nebo vybér stanic
s podobnou nadmoiskou vyskou (obr. 1).

Obr. 1 Grafické rozhrani programu Missing Values.

Pro ovéreni vhodnosti pouziti této metody byly nejdiive vytvoteny technické fady jiz existujicich stanic Benesky v Hos-
tynsko-vsetinské hornatiné (850 m n. m., data od roku 2010) a Klepac¢ov v Hanusovické vrchoviné (700 m n. m., data od
roku 2011), které poslouzily jako referencni stanice. Vypoctené hodnoty byly nasledné porovnany s hodnotami name-
fenymi za obdobi 2011 az 2025. Vypoctené a namétené hodnoty u obou stanic vykazovaly dobrou shodu, s korelaénimi
koeficienty u vétsiny sledovanych zimnich sezon nad hodnotou 0,85 (Lipina et al. 2026a, 2026b). Proto bylo piistoupeno
k ovéreni pouzité metodiky na stanicich s vyssi nadmotskou vyskou a porovnani vhodnosti jednotlivych piistupt k vypo-
¢tim (priorita nadmotské vysky nebo vzdalenosti stanic). Pro rekonstrukcei casovych fad vysky sn¢hu v horskych oblas-
tech byla jako pilotni vybrana stanice Kralicky Snéznik, kterd méfi od roku 2019 a kde bylo mozné metodu dopliiovani
dat ovéfit na sedmi letech pozorovani.

4. Vysledky

Po vytvoreni technické fady v databazi CLIDATA s nazvem O7KRALTR byly pomoci programu Missing Values spocte-
ny dvé ¢asové fady vysky snéhové pokryvky. Prvni s prioritou vzdalenosti od stanice a druha s prioritou podle nadmoiské
vysky. Maximalni vzdalenost od stanice Kralicky Snéznik byla zvolena 100 km. Testovanim se tato vzdalenost osvédéila
zejména pii zvoleni priority podle nadmotské vysky. Nejprve byly vypoéteny Casové fady od fijna 2019 do tinora 2026,
z divodu moznosti srovnani vypoc¢tenych hodnost s hodnotami méfenymi na stanici Kralicky Snéznik.

Vysledky jsou uvedeny na obr. 2, z kterého je patrné, ze zvoleni priority podle vzdalenosti od stanice neni vhodné zejmé-
na v obdobi tani sné¢hové pokryvky. Hlavnim diivodem je vyskyt nulovych hodnot vysky snéhu na stanicich umisténych
v niz§ich nadmotskych vyskach, a to i pies jejich relativni prostorovou blizkost. To ukazuje na velkou proménlivost
snéhové pokryvky v prostoru a ¢ase. Naopak srovnani s vypoctenou fadou s prioritou podle nadmorské vysky ukazuje
vysokou miru shody s referencni ¢asovou fadou, coz potvrzuje vhodnost tohoto ptistupu. Tato teorie byla podpotena také
vypoctem stiedni kvadratické chyby RMSE, ktera reprezentuje odmocninu z priméru druhych mocnin rozdilti mezi vy-
poctenymi a méfenymi hodnotami a udava prumérnou velikost chyby v jednotkach métené velic¢iny. Za obdobi 2020 az
2026 byla RMSE u priority podle vzdalenosti 30 cm a podle nadmotské vysky 15 cm, v zimni sezoné 2025/2026 dokonce
jen 3 cm. Na zaklad¢ téchto vysledkti pak byly spocteny ¢asové fady od zimni sezony 2011/2012.
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Vhodnost zvoleného pfistupu byla potvrzena prostfednictvim korelaéni analyzy mezi vypoctenou a méfenou ¢asovou
fadou. Vysledky korelace jsou graficky znazornény na obr. 3. Od zimni sezony 2019/2020 byly vypoctené casové fady
porovnany s métenymi hodnotami na stanici Kralicky Snéznik (O7KRALO1). Zfetelné jsou zde vidét lepsi vysledky pti
vybéru priority podle nadmotské vysky. Soucasti grafu (obr. 3) jsou také korelaéni koeficienty za zimni sezony 2011/2021
az2017/2018, kdy stanice Kralicky Snéznik (O7KRALO1) jesté nebyla v provozu a srovnani bylo provedeno vici ¢asové
fad¢ z profesionalni stanice Serak (O1SERAO1, 1 328 m n. m.), ktera se vyznaéuje obdobnou nadmoiskou vyskou.
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Obr. 2 Srovnani vypoctené (O7TKRALTR) a mérené (O7KRALO1) hodnoty vysky snehové pokryvky za obdobi 2020 az
2026 pro lokalitu Kralicky Snéznik (1 402 m n. m.).
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Obr. 3 Zobrazeni vysledkii korelace vypoctené casové rady vysky snéhové pokryvky (podle priority vzddilenosti nebo
nadmorské vysky) se stanicemi Serdk (2011/2022 az 2018/2019) a Krdlicky Snéznik (2019/2020 az 2025/2026).

Vysledna vypoétena ¢asova fada vysky snéhové pokryvky za obdobi 2012 az 2026 je ukazana na obr. 4. Pro srovnani jsou
piidany ¢asové fady ze stanice Serak (O1SERAO1), do roku 2020, a ze stanice Kralicky Snéznik (O7KRALO1).
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Obr. 4 Vypoctena hodnota (O7TKRALTR) vysky snehove pokryvky pro lokalitu Kralicky Snéznik (1 402 m n. m.) za obdo-
bi 2011 az 2026. Pro srovnani je uvedena mérend vyska snéhové pokryvky ve stanici Serdk (O1SERAO01, 1 328 m n. m.),
do roku 2020, a Kralicky Snéznik (O7KRALOI, 1 402 m n. m.), od roku 2020.
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5. Diskuze

Celkové lze konstatovat, ze pouZita metoda se zatim jevi jako vhodny doplikovy nastroj pro dopliiovani chybéjicich dat
vysky sné¢hové pokryvky. Vzhledem k ¢asovym moznostem vypoctu (vypocet kazdého mésice zvlast) je vhodnéjsi vyu-
ziti pii kratkodobych vypadcich méfeni nebo pii rekonstrukei krat$iho ¢asového tseku.

Pfi testovani na referencnich stanicich Benesky a Klepacov (Lipina et al. 2026b) neslo jednozna¢né posoudit, zda je vy-
hodngjsi vyuziti metody zalozené na vybéru nejblizsich stanic podle vzdalenosti, nebo metody vychézejici z nadmoiské
vysky. Pii vypoctech u stanic s vy$si nadmotskou vyskou se ukdzalo, ze metoda zaloZena na priorité¢ nadmoiské vysky je
vhodnéjsim nastrojem pii rekonstrukci Casové fady, lepsi vysledky se ukazaly zejména pfi jarnim tani sn¢hové pokryvky
(obr. 2).

Vysledky porovnéani vypoctené a métené hodnoty za rok 2026 ukdzaly, ze zahust'ovani sité stanic vyrazné napomohlo
lep$im vysledkiim. Od roku 2024 jsou v oblasti Jesenikil provozovany dvé automatické stanice s podobnou nadmotskou
vyskou jako stanice na Kralickém Snézniku (viz tab. 1), a jiz doplnéni méfenych hodnot téchto dvou stanic vyrazné zlep-
Silo vypoctené hodnoty, zejména v posledni zimni sezoné (obr. 1).

6. Zavér

Rekonstrukce ¢asovych fad vysky snéhové pokryvky pomoci programu Missing Values se ukazuje jako prakticky vyuzi-
telna metoda pro doplilovani chybgjicich dat také v horskych oblastech, kde vypadky méfeni byvaji ¢astéjsi. Vypoctené
a namé&fené hodnoty pro stanici Kralicky Snéznik vykazuji vysokou miru korelace u vétSiny sledovanych zimnich sezon.
Presnéjsich vysledkd v§ak dosahuje metoda vyuzivajici prioritu nadmotské vysky, a to zejména v obdobi tani sn¢hu.
Vyznamnou roli hraje také zahustovani méfici sité, které od roku 2024 piispélo ke zvyseni presnosti vypoctu diky do-
stupnosti stanic s podobnou nadmotskou vyskou.

Predlozena metoda se zda byt vhodnym doplikovym nastrojem pro rekonstrukcei kratSich ¢asovych tseki ¢i doplnéni
kratkodobych vypadkl méteni. Pii spravné nastavenych parametrech mtize efektivné doplnit dal$i moderni metody, jako
je napriklad strojové uceni, a miize predstavovat vhodnou variantu pro praci s casovymi fadami v klimatologii a také
hydrologii.

Podékovani:

Tento ptispévek vznikl v rdmci instituciondlni podpory Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné organizace na obdobi
2023-2027.
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1. Co je to CAPE

Konvektivni boufe piedstavuji stale jedno z nejvétsich nebezpeci pocasi predevsim jejich komplexnosti a minimalni pre-
dikovatelnosti. Jejich morfologie saha od slabych izolovanych cel pies organizované supercely az po rozsahlé mezome-
fitkové konvektivni systémy. K pfedpovedi bouii se kromé pfimého numerického modelovani vyuzivaji stabilitni indexy
a parametry odvozené z vertikalnich profilti atmosféry — at’ uz z nameéfenych aerologickou sondazi, nebo z modelovych
pseudosondazi. Jednou z nejvyznamnéjsich charakteristik je CAPE (Convective Available Potential Energy), ktera pred-
stavuje mnozstvi prace, kterou mize vykonat vztlakova sila na ¢astici vzduchu pfi jejim vystupu z hladiny volné kon-
vekce (LFC) do hladiny nulového vztlaku (EL). Fyzikalné je CAPE definovana jako vertikalni integral vztlaku, v praxi
aproximovany rozdilem virtualnich teplot stoupajici ¢astice a okolniho prostredi (Doswell a Rasmussen 1994). Virtualni
teplota se ve vypoctech CAPE S§iroce pouziva kviili zahrnuti vlhkosti vzduchu do vypoctu.

Vypocet CAPE je vsak zatizen fadou zjednodusent, pfi¢emz kli¢ovym faktorem je zejména volba pocatecni ¢astice, kterd
zasadné ovliviiuje vyslednou hodnotu (napt. Markowski a Richardson 2010). V praxi se proto rozliSuje n€kolik variant
tohoto parametru. SBCAPE (Surface-Based CAPE) uvazuje ¢astici pfimo u zemského povrchu, coz dobie reflektuje
odpoledni zahtivani Sluncem, avSak selhdva v situacich s ptizemni inverzi, kdy miize vykazovat nulové hodnoty i v insta-
bilni atmosféie. Aby se eliminovala citlivost na lokalni extrémy v piizemni vrstvé a simulovalo turbulentni promichavani
v mezni vrstve, vyuziva se MLCAPE (Mean-Layer CAPE), jenz pocitd s primérnymi vlastnostmi vrstvy o tloust’ce zpra-
vidla 100 hPa nad povrchem (Craven a kol. 2002). Pro pfekonani pfizemni teplotni inverze nebo zachyceni tzv. vyvysené
konvekce (elevated convection) se pak aplikuje MUCAPE (Most Unstable CAPE), ktery hledé hladinu s nejvyssi ekviva-
lentni potencialni teplotou (6e) v rdmci hlubsi vrstvy, obvykle spodnich 300 hPa. Tento parametr je klicovy pro predikci
bouii vznikajicich nad stabilni pfizemni vrstvou, napiiklad v noci nebo nad frontalnim rozhranim.

Krom¢ nejistoty v popisu mezni vrstvy zanedbava standardni vypocet CAPE dalsi relevantni fyzikalni procesy, které re-
alné snizuji vysledny vztlak. Jde predevsim o vtahovani suchého a chladnéjsiho vzduchu z okoli do stoupajiciho proudu,
coz vede k vyparu kapek, ochlazovani vystupuji ¢astice a drastickému sniZeni dostupné energie oproti teoretickému adia-
batickému vystupu (Peters a kol. 2023). Dalsimi faktory jsou hmotnost vznikajicich hydrometeori (water loading) a vliv
brzdicich vertikalnich perturbovanych tlakovych gradientli vznikajicich pii pohybu ¢astice smérem vzhtru. Prestoze
tato zjednoduseni vedou k systematickému nadhodnoceni teoretické kinetické energie, ztistava CAPE zakladnim pilifem
predpovédi konvektivnich bouii.

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim hodnoty a interpretaci CAPE je Clenitost terénu a nadmoiska vyska. Vyssi poloha
povrchu zkracuje vertikalni profil, v némz se integruje vztlak, coz miize vést k niz§im absolutnim hodnotam CAPE oproti
nizinnym oblastem, i kdyz je lokalni nestabilita vysoka. Ve vyssi nadmotské vysce je navic nizsi teplota vzduchu, a tedy
i nizsi absolutni vlhkost, coz také vede ke snizeni hodnoty CAPE. Na druhou stranu, vyvyseny terén ptisobi jako efektivni
zdroj tepla, protoze prohiaty vzduch nad horskymi masivy ma vyssi potencialni teplotu nez vzduch ve stejné vysce nad
udolim, coz miize lokalné iniciovat konvekei i pti celkove nizsich hodnotach instability. Tento mechanismus souvisi s lo-
kalni modifikaci mezni vrstvy, kdy hory mohou ptisobit jako ,,kominy* dopravujici vlhkost a teplo do volné troposféry,
¢imz usnadnuji dosazeni hladiny volné konvekce.

2. Kde vezmeme CAPE

Pro hodnoceni plosného rozlozeni hodnot CAPE a rozdéleni hodnot s nadmotskou vyskou jsme vyuzili data z reanalyzy
ALADIN. Reanalyza poskytuje data ve vysokém horizontalnim rozliseni s krokem cca 2,3 km a v ¢asovém kroku 1h a to
na oblasti pokryvajici $irsi oblast stfedni Evropy. Vzhledem k obrovskému mnozstvi dat reanalyza neposkytuje veskeré
meteorologické prvky, jako napf. globalni reanalyza ERAS. K dispozici tak byla pro hodnoceni CAPE pouze veli¢ina
MUCAPE. V piedchozi praci bylo prokazano, ze hodnoty MUCAPE z reanalyzy ALADIN jsou srovnatelné s hodnotami
MUCAPE spoétené ze sondaznich méfeni na stanici Praha-Libus (CHMU).

Reanalyza ALADIN pftedstavuje detailni rekonstrukci historického vyvoje atmosférickych podminek nad stfedni Evro-
pou, zejména nad tzemim Ceské republiky. Byla vytvofena v Ceském hydrometeorologickém ustavu v ramci projektu
PERUN a vyuziva numericky model ALADIN upraveny pro klimatologické vypocty s velmi jemnym horizontalnim
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rozliSenim ptiblizné 2,3 x 2,3 km (Beranova et al. 2023). Reanalyza kombinuje modelové vypocty s dostupnymi meteoro-
logickymi pozorovanimi a globalni reanalyzou ERAS, pficemz vyuziva metody asimilace dat k vytvoreni konzistentniho
casoprostorového pole meteorologickych velicin. Vysledkem je podrobny dataset popisujici vyvoj atmosféry piiblizné od
roku 1990 do roku 2021, ktery umoznuje analyzovat klimatické extrémy, srazkové charakteristiky nebo konvektivni pro-
stiedi s mnohem vyssim prostorovym detailem nez globalni reanalyzy. Tento dataset je dilezitym podkladem pro studium
zmény klimatu a pro tvorbu regionalnich klimatickych scénaiti v Ceské republice.

3. Rozlozeni CAPE ve stiedni Evropé a v CR

Pro plosné rozlozeni hodnot MUCAPE jsme pouzili 95 % kvantily hodnot v kazdém gridovém bod¢ z tticetiletych
fad reanalyzy ALADIN. Ve stiedni Evropé jsou nejvyssi hodnoty MUCAPE nad teplymi vodami Stiedozemniho
mote a v Padské nizin¢ a jsou zplisobeny vysokou teplotou a vlhkosti vzduchu. Vyraznou odchylkou ve Stiedo-
zemnim mofi je Lvi zaliv u jihovychodniho pobtezi Francie. To je zptisobeno vlivem lokalnich vétrai mistralu a tra-
montany, které odtlacuji teplou vodu od pobiezi a umoznuji vertikalni promichavani vody, ¢cimz ochlazuji teplotu
povrchu mote v zalivu. Studend Severni a Baltské motfe naopak MUCAPE vyrazné snizuji. Niz§imi hodnotami
MUCAPE se také casto vyznacuji hory, a to zejména Alpy, ale i cely Karpatsky oblouk i Dinarské hory. V jejich
podhtifi se naopak ¢asto vyskytuji zvysené hodnoty MUCAPE, coz je zejména patrné okolo Karpat, ale i na kraji
domény v podhiii Pyreneji. Samoziejmosti je primérny pokles hodnot MUCAPE s rostouci zemépisnou §ifkou, na
severu domény je patrny vliv pevniny, kterd se na rozdil od studenych severnich moti dokdze prohtat a zvysit tak
hodnoty MUCAPE.

V detailnim pfiblizeni v ramci Ces-

ké a Slovenské republiky jsou také

patrné niz§i hodnoty MUCAPE

v oblasti pohofi, zejména Vyso-

kych Tater a Krkonos, ale i Jeseni-

ki, Orlickych hor, Sumavy a Niz-

kych Tater. Méné zietelné miizeme

nalézt niz$i hodnoty v oblasti Malé

a Velké Fatry, Slanskych vrcha ¢i

Beskyd. Velmi zajimavé jsou ob-

lasti relativné vys$sich hodnot MU-

CAPE v podhaii Alp a Sumavy,

u druhé jmenované z jihozapadni

i severovychodni strany. Na Slo-

vensku mizeme pozorovat zvy-

Sené hodnoty v teplych oblastech

Juhoslovenské kotliny a Vychodo-

slovenské niziny.

V ramci Ceské republiky sice
hodnota MUCAPE klesa obecné
s vyskou (viz obr. 3 vlevo), ale
vztah samoziejmé neni jednodu-
chy a do znaéné miry i v ramci CR
zavisi na jednotlivych oblastech.
V horskych oblastech a v zapad-
nich az severozapadnich Cechach
(na obr. 3 vyznaceno modie) je
vidét pokles MUCAPE s vyskou,
ale v nizsich hodnotach MUCAPE.
Naopak v oblastech moravskych
uvali a Ceské brany (vyznaceno
cervené) jsou patrné zvysené hod-
noty MUCAPE zaroven odpovida-
jici nizkym nadmotskym vyskam.
Odlehlé hodnoty (na obr. 3 vlevo
vyznacené zelen¢) se nachazeji 5
v oblasti Ceskych Velenic. Obr. 2 Plosné rozlozeni 95 % kvantilu hodnot MUCAPE [J'kg '] v Ceské a Slo-
venské republice z reanalyzy ALADIN z let 1991-2020.

Obr. 1 Plosné rozlozeni 95 % kvantilu hodnot MUCAPE [Jkg™'] ve stredni Evro-
pé z reanalyzy ALADIN z let 1991-2020.
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Obr. 3 Zavislost hodnot MUCAPE na nadmorské vysce (vlievo) s vyznacenim zvlastnich oblasti, které jsou zaroven
vyznaceny i geograficky (vpravo).

4. CAPE v kostce

Analyza 30leté reanalyzy ALADIN s vysokym rozlisenim potvrdila, ze distribuce MUCAPE ve stiedni Evropé je pri-
marn¢ fizena termodynamickymi kontrasty mezi pevninou a mofem a modifikovana ¢lenitosti terénu. Nejvyssi hodnoty
instability (95 % kvantily) se vyskytuji v oblasti Padské niziny a nad teplymi vodami Stfedomoii, zatimco studena severni
moie hodnoty MUCAPE vyrazné tlumi. Piestoze hory funguji jako iniciatory konvekce diky transportu tepla a vlhkosti
do vyssich vysek, vykazuji v absolutnich hodnotach MUCAPE systematicky pokles s rostouci nadmotskou vyskou. Tento
pokles je dan zejména zkracenim vertikalniho profilu pro integraci vztlaku a nizsi absolutni vlhkosti ve vyssich polohach.
Na tizemi Ceské republiky je patrny jasny gradient mezi nizinnymi oblastmi (moravské Givaly), kde se koncentruji nejvys-
$1 hodnoty instability, a horskymi masivy (Vysoké Tatry, Krkonose) s vyrazné nizs§im energetickym potencidlem. Vyuziti
dat v rozliSeni 2,3 km umoznilo identifikovat i drobné lokalni anomalie a podhorské oblasti se zvySenym rizikem (napf.
podhiiii Sumavy), které jsou v globalnich modelech ¢asto vyhlazeny. Zavérem Ize konstatovat, Ze pro piesnou predpovéd
bouiek v &lenitém terénu CR nelze spoléhat pouze na absolutni hodnotu CAPE, ale je nutné ji interpretovat v kontextu
nadmotské vysky a lokalni modifikace mezni vrstvy, kterou reanalyza ALADIN dokaze velmi detailné popsat.
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1. Uvod

Meteorologicka méteni predstavuji jeden z klicovych zdroji informaci pro fadu oblasti lidské ¢innosti — od predpovédi
pocasi, pres klimatologicky vyzkum az po zemédélstvi, letectvi ¢i energetiku. Kvalita a divéryhodnost téchto dat je
vSak ptimo zavisla na piesnosti méficich piistroju a na systematické kontrole jejich metrologickych vlastnosti. Z tohoto
davodu je kalibrace meteorologickych snimact zakladnim pfedpokladem pro ziskavani validnich a dlouhodobé porovna-
telnych udaji (Gabl 2014; Honsova et al. 2020; Kelemenova et al. 2016).

Kalibraci 1ze definovat jako soubor operaci, které za specifikovanych podminek stanovuji vztah mezi hodnotami indiko-
vanymi méficim pfistrojem a odpovidajicimi hodnotami realizovanymi etalonem. V meteorologii se tento proces uplat-
nuje zejména u teplotnich ¢idel, vlhkomérl, barometrti, anemometrd a srazkoméra. Bez pravidelné kalibrace dochazi
k postupnému driftu snimact, coz mize vést k systematickym chybam a k naruseni homogenity ¢asovych fad (Vinka et
al. 2022). Dlouhodob¢ klimatologické analyzy vyzaduji data s pfesné definovanou nejistotou méfeni a s jasné dolozenou
navaznosti na narodni nebo mezinarodni etalony. Metrologicka navaznost umoziiuje porovnatelnost dat mezi jednotlivy-
mi méficimi stanicemi i mezi riznymi staty. V kontextu souc¢asnych klimatickych zmén nabyva tato otazka jesté vétsiho
vyznamu, nebot’ i malé systematické odchylky mohou pfti dlouhodobém vyhodnocovani vést k vyznamnym interpretac-
nim chybam (Chudy et al. 1999; Kelemenova et al. 2016).

Cilem tohoto sdé¢leni je analyzovat vyznam kalibrace meteorologickych pfistroji, popsat metodiku ovérovani jejich pres-
nosti a prezentovat vysledky experimentalniho porovnani kalibrovanych a nekalibrovanych méficich systémi v provoz-
nich podminkéch vybrané meteorologické stanice.

2. Metodika

Meteorologicka méfeni byla realizovana na automatizované meteorologické stanici vybavené standardizovanymi méfici-
mi pfistroji pouzivanymi v operativnich i klimatologickych pozorovacich sitich. Diraz byl kladen na zajisténi metrologic-
ké navaznosti jednotlivych méficich prvkl a na minimalizaci systematickych chyb zptisobenych vlivy okolniho prostredi.

Teplota vzduchu byla méfena pomoci platinového odporového snimace typu Pt100, ktery patii mezi nejcasteji pouzivané
snimace v meteorologické praxi diky své stabilité, dlouhodobé reprodukovatelnosti a relativné malé nejistoté¢ méfeni. Sni-
mac byl umistén ve ventilovaném radia¢nim stinitku ve vysSce pfiblizn¢ 2 m nad travnatym povrchem, ¢imz bylo zajisténo
omezeni vlivu pfimého sluneéniho zafeni a salani okolnich objektti (Chudy et al. 1999).

Relativni vlhkost vzduchu byla méfena kapacitnim vlhkostnim snimacem integrovanym v kombinovaném meteorolo-
gickém modulu. Atmosféricky tlak byl sledovan pomoci digitalniho barometrického snimace s piezorezistivnim méticim
prvkem. Rychlost a smér vétru byly méfeny ultrazvukovym anemometrem instalovanym na stozaru meteorologické sta-
nice (Chudy et al. 1999; Kelemenova et al. 2016).

Pied zahajenim méfeni byly vSechny snimace podrobeny kalibraci v akreditované metrologické laboratofi, aby byla za-
jisténa jejich navaznost na referencni etalony a aby bylo mozné kvantifikovat nejistotu méfeni. Kalibrace byla provedena
v nékolika bodech pracovniho rozsahu kazdého snimace a vysledkem byly korekéni koeficienty pouzité pfi nasledném
zpracovani dat (Chudy et al. 1999).
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2.1 Mérici zafizeni a sledované veli¢iny
Experiment byl realizovan na automatické meteorologické stanici vybavené standardnimi snimaci pouzivanymi v sy-
noptické siti. Sledovany byly nasledujici meteorologické veliciny (tab. 1): teplota vzduchu (°C), relativni vlhkost (%),
atmosféricky tlak (hPa), rychlost vétru (m-s™), thrn srazek (mm).

Tab. 1 Pouzita mérici zarizeni a jejich metrologické parametry. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Veli¢ina Typ snimace Rozsah méreni Deklarovana presnost Interval kalibrace
Teplota vzduchu Pt100 odporovy teplomér -40 °C az +60 °C +0,1°C 12 mésicl
Relativni vihkost Kapacitni vihkomér (0-100) % +2 % 12 mésicl
Atmosféricky tlak Digitalni barometr (800-1100) hPa +0,3 hPa 24 mésicl

Rychlost vétru Ultrazvukovy anemometr (0-60) m-s™* +0,3m-s™ 24 mésicl
Srazky Véahovy srazkomér (0-500) mm +1% 12 mésicl

Referencni hodnoty byly ziskavany pomoci laboratorné kalibrovanych etalonovych pfistroji s dolozenou navaznosti na
narodni metrologicky systém.

2.2 Postup kalibrace

Kalibrace byla provadéna v akreditované metrologické laboratofi podle postupti vychazejicich z doporuc¢eni WMO (Wor-
1d Meteorological Organization) a z mezinarodnich norem ISO.

Proces zahrnoval:

« stabilizaci pfistroje v kontrolovaném prostredi,

* porovnani indikovanych hodnot s referen¢nim etalonem,

« stanoveni korek¢nich koeficientd,

* vyhodnoceni nejistoty méfeni (Kelemenova et al. 2016; Palencar et al. 2021; Wimmer et al. 2015).

Pro kazdou veli¢inu bylo provedeno minimalné pét kalibracnich bodti v ramci pracovniho rozsahu snimace.

2.3 Statistické zpracovani dat

Namérena data byla analyzovana pomoci zakladnich statistickych metod. Posuzovany byly zejména:
* primérna odchylka métent,

» smérodatna odchylka,

* systematicka chyba (bias),

* koeficient korelace mezi referen¢nim a provoznim meétenim.

K vyhodnoceni vlivu kalibrace na kvalitu dat byl pouzit model linearni regrese a analyza rozdilt mezi kalibrovanymi
a nekalibrovanymi hodnotami (Palencar et al. 2021; Wimmer et al. 2015).

3. Vysledky

Porovnani udaji (tab. 2) pied a po kalibraci ukdzalo vyznamné snizeni systematickych odchylek u vétsSiny sledovanych veli-
¢in. Nejvetsi rozdily byly zaznamenany u relativni vlhkosti a u méfeni teploty, kde dochazelo k postupnému driftu snimace.

Tab. 2 Prumeérna odchylka meérent pred a po kalibraci. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Veli¢ina Odchylka pred kalibraci Odchylka po kalibraci
Teplota 0,42 °C 0,08 °C
Relativni vlhkost 4,5 % 11%
Atmosféricky tlak 0,9 hPa 0,2 hPa
Rychlost vétru 0,5m-s™ 0,15 m-s™
Srazky 3,2% 0,9 %

Z vysledkt vyplyva, ze kalibrace vedla k redukci systematické chyby v priméru o vice nez 70 %. Soucasné doslo ke
snizeni variability méfeni, coz se projevilo nizsi smérodatnou odchylkou v ¢asovych fadach. Dalsim dilezitym zjisténim

(tab. 3) bylo zlepseni korelace mezi referen¢nim etalonem a provoznim snimacem.
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Tyto vysledky potvrzuji, Ze kalibra¢ni zasah vyznamneé  Tab. 3 Korelacni koeficient mezi referencnim a provoznim
zvySuje piesnost a konzistenci meteorologickych méfeni.  merenim. Zdroj: Vlastni zpracovani, Wimmer et al. 2015.

Velicina Korelace pred Korelace po
4. Diskuze kalibraci kalibraci
Ziskané vysledky potvrzuji zdsadni roli metrologickych Teplota 0,987 0,998
postupll pii zajistovani kvality meteorologickych dat. Relativni vihkost 0,963 0,992
Bez pravidelné kalibrace dochazi k postupnému zhorso- Atmosféricky tlak 0,978 0,997

vani pfesnosti snimact, coz mize vést k systematickému
zkresleni dlouhodobych klimatickych rad.

Vyznamnym faktorem je také starnuti snimacu a vliv okolniho prostiedi. Vlhkost, prach, UV zafeni ¢i mechanické vi-
brace mohou zplsobovat zmény citlivosti méficich prvku. Tyto procesy jsou Casto pomalé a obtizné detekovatelné bez
referen¢niho méreni. Z hlediska klimatologickych studii je zv1asté problematicka systematicka chyba, ktera mize pfi
dlouhodobém sledovani vytvaret falesné trendy. Naptiklad systematicka odchylka teploty o nékolik desetin stupné mize
vyrazn¢ ovlivnit analyzu zmén klimatu v regionalnim méfitku.

Diskutovanym tématem v odborné komunité je také optimalni interval kalibrace. Pfili§ ¢asta kontrola zvySuje provozni
naklady, zatimco nedostatecna frekvence vede k degradaci kvality dat. Vysledky této studie naznacuji, ze ro¢ni kalibrace
u vétsiny meteorologickych snimaci pfedstavuje vhodny kompromis mezi ekonomickymi a metrologickymi pozadavky.
Dalsim aspektem je automatizace meteorologickych stanic. Moderni snimace jsou stale vice integrovany do digitalnich
systémil a jejich kalibrace musi byt doplnéna také kontrolou elektronickych prevodnikil a softwarovych algoritmi.

5. Zaveér
Kalibrace meteorologickych pfistrojti pfedstavuje zasadni nastroj pro zajiSténi presnosti, spolehlivosti a dlouhodobé po-

rovnatelnosti meteorologickych dat. Experimentalni analyza ukazala, Ze pravidelna metrologicka kontrola vyrazné snizu-
je systematické chyby méfeni a zlepsuje korelaci s referen¢nimi etalony.

Z vysledki vyplyva, ze absence kalibrace mize vést k vyznamnym odchylkdm v naméfenych hodnotach, coz negativné
ovlivituje nejen operativni meteorologické sluzby, ale také klimatologicky vyzkum. Implementace standardizovanych
kalibra¢nich postupti a zajisténi metrologické navaznosti by proto mély byt nedilnou soucasti provozu kazdé meteorolo-
gické stanice.

V kontextu rostoucich pozadavki na kvalitu klimatickych dat je nezbytné nadale rozvijet metody kalibrace, optimalizovat
intervaly kontrol a zvySovat Groven mezinarodni spoluprace v oblasti meteorologické metrologie.
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1. Uvod

Tramvajova doprava predstavuje vyznamny prvek méstské mobility, jehoz spolehlivost je zasadni pro plynulost doprav-
nich systému v urbanizovaném prostiedi. Infrastrukturni prvky kolejovych trati jsou v$ak vystaveny Sirokému spektru
meteorologickych vlivil, pficemz zimni obdobi patii z hlediska provozni bezpecnosti k nejkriti¢téjsim. Nizké teploty
vzduchu, snéhové srazky, namraza ¢i opakované cykly tani a mrznuti vyznamné ovliviiuji technicky stav tramvajové
infrastruktury (Rybar et al. 2025), zejména tramvajovych vyhybek a jejich provozni funkénost.

Vyhybky predstavuji mechanicky i konstrukéné slozité komponenty, jejichz spravna ¢innost je podminéna presnym do-
sednutim jazykl vyhybky a spolehlivou funkei piestavnikti. V zimnich podminkach dochazi ¢asto k akumulaci snéhu
a ledu v oblasti pfestavnych mechanismt, coz mtze vést k jejich omezené funkcei, zvySené mechanické zatézi nebo tiplné
nefunkc¢nosti. Z tohoto divodu jsou v mnoha méstskych dopravnich systémech instalovana zafizeni pro ohiev vyhybek,
ktera maji zajistit stabilni teplotni rezim kritickych ¢asti konstrukce. Cilem tohoto sdéleni je analyzovat vliv zimnich
meteorologickych podminek na teplotni rezim tramvajovych vyhybek a posoudit jejich dopad na provozni spolehlivost.
Vyzkum se zamétuje zejména na vztah mezi meteorologickymi parametry (teplota vzduchu, vlhkost, snéhova pokryvka)
a teplotou konstrukénich &asti vyhybek v méstské kolejové siti. (Duris et al. 2013; Dvoiak 2017; Kubat 2010).

2. Metodika

Experimentalni méfeni bylo realizovano v tramvajové siti v Bratislavé. Pravé béhem zimniho obdobi dochazi k vyraznym
teplotnim vykyviim a epizodam sné¢hovych srazek typickym pro sttedoevropské klimatické podminky. Sledované tramva-
jové vyhybky byly situovany na exponovaném tseku méstské kolejové infrastruktury, kde je z hlediska provozu kladen
diraz na vysokou spolehlivost pfestavovani.

Vsechny tyto vyhybky jsou vybavené systémem elektrického odporového ohfevu instalovaného v oblasti jazyki a srdcov-
ky, jehoz ucelem je zabranit tvorbé ledu, usazovani snéhu a dalSich necistot a zaroven zajistit spravné dosednuti a plynuly
pohyb pohyblivych &asti.

2.1 Mérici zarizeni a sbér dat

Pro analyzu teplotniho rezimu vyhybky byla vyuzita termografickd metoda méfeni pomoci prumyslové termokamery
FLIR (W-Technika 2023), ktera umoznuje bezkontaktni sledovani teplotniho pole na povrchu konstrukénich prvki kole-
jové infrastruktury. Teplota, jako zakladni fyzikalni veli¢ina soustavy SI, byla sniméana na jazycich vyhybky, opornicich,
srdcovce a prilehlych kolejnicich (Onderco et al. 2024). Termografické snimky byly pofizovany v pravidelnych ¢asovych
intervalech béhem zimnich epizod charakterizovanych nizkou teplotou vzduchu a vyskytem sné¢hovych srazek. Ziskana
data umoznila analyzovat prostorové rozlozeni teplot a identifikovat kriticka mista potencialni tvorby namrazy. Takto
identifikovana mista byla nasledn¢ feSena v ramci pravidelnych kontrol a Gdrzby trati.
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Meteorologicka data byla ziskavana z automatické meteorologické stanice umisténé v blizkosti sledované lokality. Za-
znamenavany byly tyto parametry:

» teplota vzduchu (°C),

« relativni vlhkost vzduchu (%),

e rychlost vétru (m-s™),

* vyska snéhové pokryvky (cm).

Soucasné byly vyhodnocovany termogramy, které umoznily detailni identifikaci teplotnich gradientd mezi vyhtivanymi

a nevyhiivanymi ¢astmi vyhybkové konstrukce.

2.2 Statisticka analyza

Namétena data byla analyzovana pomoci zakladnich statistickych metod. Pro hodnoceni vztahu mezi teplotou vzduchu
a teplotou konstrukénich ¢asti vyhybky byl pouzit Pearsoniv korelaéni koeficient. Dale byla provedena analyza extrém-
nich situaci, zejména pfi teplotach pod —5 °C, kdy dochazi k nejéastéjsim provoznim komplikacim, podrobngji v tab. 1.

Vyhodnoceni termografickych snimku bylo realizovano pomoci specializovaného softwaru pro analyzu infracervenych
obrazd, ktery umoznuje extrahovat teplotni hodnoty z definovanych oblasti zajmu (ROI — Region of Interest).

3. Vysledky

Analyza dat prokézala vyraznou zavislost mezi teplotou vzduchu a teplotou konstrukénich ¢asti vyhybky, pficemz vliv
elektrického ohfevu vyznamné modifikoval vysledny teplotni rezim.

Termograficka méfeni soucasné prokazala vyraznou prostorovou heterogenitu teplotniho pole v oblasti vyhybky. Nejvyssi
teploty byly zaznamenany v bezprostfedni blizkosti topnych elementl instalovanych pod jazykem vyhybky, zatimco pe-
riferni ¢asti kolejnic vykazovaly vyrazné niz$i hodnoty.

Tab. 1 uvadi primérné hodnoty teplot jednotlivych ¢asti vyhybky pfi riznych teplotnich intervalech vzduchu.

Vysledky ukazuji, ze systém ohtevu udrzoval teplotu jazykt vyhybky nad bodem mrazu i pfi vyrazné negativnich tep-
lotach vzduchu. Naproti tomu nevyhfivané casti kolejnic vykazovaly teploty odpovidajici okolnim meteorologickym
podminkam. Tyto vysledky zaroven slouzi i jako nastroj kontroly, Ze vyhtivani funguje tak, jak ma. Bliz§i ukazka z mé-
feni je uvedena na obr. 1 a obr. 2.

Termogramy zaroven potvrdily, ze pii intenzivnim snézeni dochazi ke kratkodobému poklesu povrchové teploty v dusled-
ku akumulace sn¢hové vrstvy, ktera ptisobi jako tepelny izolant.

Tab. 1 Prumerné teploty konstrukcnich casti sledované vyhybky pri riiznych meteorologickych podminkdach behem zimni
sezony 2025-2026. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Interval te;()olgt)y vzduchu Jazyk vyhybky (°C) Opornice (°C) Srdcovka (°C) Kolejnice (°C)
0az-2 2,4 1,8 1,5 0,7
-2az-5 1,9 1,2 0,9 -0,6

4. Diskuze

Ziskané vysledky potvrzuji vyznam aktivniho vyhiivani vyhybek v zimnich podminkach. Elektricky ohfev vyrazné sta-
bilizuje teplotni rezim kritickych ¢asti konstrukce, ¢imz minimalizuje riziko zamrzani pohyblivych mechanismi. Udrzeni
teploty jazykl vyhybky nad bodem mrazu je klicové pro jejich spravné dosednuti a bezpecny prijezd tramvajovych
vozidel.

vvvvvv

teplot (—1 az —4) °C a vysoké relativni vlhkosti. V téchto podminkach dochéazi ke vzniku mokrého snéhu a nasledné tvorbé
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Obr. 1 Tramvajova vyhybka v depu Krasnany: a) fotografie, b) termogram. Zdroj: Vlastni, (W-Technika 2023).

ledu v konstrukénich mezerach vyhybky. Samoziejmé
je dulezita i celkova Cistota vyhybek a jejich mecha-
nisml.

Termograficka metoda se ukazala jako velmi efektivni
nastroj pro diagnostiku teplotniho rezimu tramvajo-
vych kolejovych konstrukei, protoze umoziuje rych-
lou identifikaci teplotnich anomalii a potencidlnich
mist vzniku namrazy.

Dalsim vyznamnym faktorem ovliviiujicim G¢innost
ohtevu je vitr, piipadné vitr s destém, ktery urychluje
ochlazovéani kovovych ¢asti a zvySuje tepelné ztra-
ty topnych systému. Pfi silngj$im proudéni vzduchu
muze byt nutné zvysit energeticky vykon ohfevu, aby
byla zachovana spolehlivost a bezpe¢nost prestavova-

ni vyhybek. Obr. 2 Termogram tramvajové harfy v depu Krasnany. Zdroj:

Viastni, (W-Technika 2023).

5. Zaveér

Zimni meteorologické podminky ptedstavuji vyznamny faktor ovliviiujici funkénost tramvajovych vyhybek a tim i spo-
lehlivost méstské kolejové dopravy. Realizovany experiment potvrdil, Ze elektricky ohfev vyhybek v zimnim obdobi
vyznamn¢ stabilizuje teplotni rezim jejich konstrukénich ¢asti, omezuje usazovani sn¢hu a ledu a tim sniZuje pravdépo-
dobnost provoznich poruch.

Vysledky méfeni realizovanych v tramvajové siti v Bratislavé ukazaly, ze vyuziti primyslové termokamery FLIR
(W-Technika 2023) umoznuje detailni analyzu teplotniho pole vyhybky a poskytuje cenné informace o u¢innosti vyhti-
vacich systém.

Nejvyssi riziko provoznich komplikaci bylo identifikovano pfi kombinaci mirné negativnich teplot, vysoké vlhkosti
a snéhovych srazek. V téchto situacich je nezbytné zajistit dostatecny vykon ohfivacich systému a soucasné monitorovat

aktualni meteorologické podminky. Termografické metody mohou v budoucnu pfedstavovat vyznamny ndstroj pro dia-
gnostiku a preventivni udrzbu tramvajové infrastruktury v zimnim obdobi.

Podékovani:
Autofi d&kuji Ustavu automatizace, informatizace a méteni a Ustavu matematiky a fyziky, pracovi§tim Strojnické fakulty

Slovenské technické univerzity v Bratislavé, za podporu pii zpracovani tohoto konferen¢niho sdéleni. Podékovani rovnéz
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1. Uvod

Teplota je jednim z hlavnich meteorologickych parametrii, ovliviiujicim klimatické podminky, energetickou bilanci at-
mosféry a hydrologické procesy. Presné a konzistentni méfeni teploty vyzaduje standardizované stupnice, jez umoznuji
mezinarodni porovnani dat. Historie teplotnich stupnic sahéa az do 17. stoleti, kdy védci zacali experimentovat s riiznymi
Fahrenheita a Kelvinova, pfi¢emz meteorologicka praxe se siln€ orientuje na stupnici Celsiovu a Kelvinovu pro fyzikalni
a modelové aplikace. Cilem tohoto sdéleni je shrnout historicky vyvoj teplotnich stupnic, metodiku jejich standardizace
a priblizit souc¢asné postupy v meteorologickych stanicich a pfi zpracovani dat.

Meéfteni teploty patii mezi zakladni meteorologické veliciny, které jsou zasadni pro popis atmosférickych podminek, pred-
povéd pocasi a klimatologické studie (Skarpich 2022). Teplota ovliviiuje dynamiku atmosféry, tvorbu obla¢nosti, srazky
a energetickou bilanci Zemé. V meteorologii se teplota vyjadiuje v Celsiovych stupnich (°C) nebo Kelvinech (K) a jeji
méfeni musi byt provadéno s ohledem na metrologickou navaznost, aby vysledky byly ptesné, reprodukovatelné a srov-
natelné napfic¢ stanicemi a casem (Gerneschova et al. 2025). Standardni méfeni probiha v meteorologickych stanicich za
definovanych podminek, pfi¢emz moderni ptistroje zahrnuji jak klasické kapalinové teploméry, tak elektronické snimace,
které umoznuji kontinualni a pfesné snimani teploty pro védeckeé i praktické tcely, veetné zpracovani a vyhodnocovani
nejistot méfeni (Palencar J. et al. 2019; Palencar R. et al. 2014).

2. Metodika

Teplota je jednou ze sedmi zakladnich fyzikdlnich veli¢in Mezinarodniho systému jednotek (SI). Jeji jednotkou je kelvin
(K), definovany pftes piesnou fyzikalni konstantu — Boltzmannovu konstantu k, kterd byla od roku 2019 fixovana na hod-
notu k= 1,380 649x102 J-K!. Tento pfistup umoziiuje odlisit teplotu od rozsahu stupnice a zajistit mezinarodni reprodu-
kovatelnost méfeni bez zavislosti na fyzikalnich bodech vody (Duris et al. 2013; Onderco et al. 2024).

Definice kelvinu spociva v pfimé vazbé na kinetickou energii ¢astic:
T Eyin
(3/2)k

kde T je termodynamicka teplota, £, stiedni kineticka energie ¢astic a k Boltzmannova konstanta.

Dutlezitost kelvinu v meteorologii spoc¢iva zejména v numerickém modelovani atmosféry, vypoctech energetického toku
a klimatickych simulacich, kde absolutni teplota umoziuje fyzikalné konzistentni vypocty. Pouziti Celsiovy stupnice
v praxi je pfevodem z kelvinu podle vztahu:

T(°C)=T (K) - 273,15

Tato definice umoziiuje propojeni védecké presnosti s historicky a prakticky pouzivanymi stupnicemi (Duris et al. 2013).
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2.1 Historicky prehled a definice stupnic
Historie méfeni teploty se vyvijela od experimentalnich kapalinovych teplomért (tab. 1).

Tab. 1 Historie mérent teploty — stupnic v meteorologii. Zdroj: Vlastni zpracovini; Duris et al. 2013.

Stupnice Autor Rok zavedeni Zakladni body Pouziti dnes
. o ) 0 °C — bod tuhnuti vody, Meteorologie, klimatologie,
Celsiova (°C) Anders Celsius 1742 100 °C - bod varu vody kazdodenni praxe
e . . . 32 °F — bod tuhnuti vody, Nékteré oblasti USA,
Fahrenheit (°F) Daniel Gabriel Fahrenheit 1724 212 °F — bod varu vody historicka data
Kelvin (K) Lord Kelvin 1848 APS,O!Utm nul_a 0 Ko Fy{lka, m'odfalovvam,
stejny interval jako °C védecké vypocty
2.2 Data

Pro analyzu byly pouzity dlouhodobé meteorologické zdznamy z klimatickych stanic Ceského hydrometeorologické-
ho ustavu (CHMU) z let 1960-2020. Zaznamy zahrnuji hodinova méfeni teploty vzduchu ve vyice 2 m nad terénem
(Danhelka et al. 2025, Portal CHMU 2026).

2.3 Mé¥ici metody

Soucasné meteorologické stanice vyuzivaji digitalni odporové teploméry (RTD — Resistance Temperature Detector) a ter-
moclanky. Pfesnost RTD se pohybuje okolo +0,1 °C pfi kalibraci podle metrologickych standardii. Termo¢lanky se pou-
zivaji ptevazné pro extrémni hodnoty a v modelech, kde je vyzadovano rychlé odezvy méfeni. Podrobnéji v tab 2.

Tab. 2 Pouzivané snimace a jejich parametry. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Typ snimace Rozsah (°C) Presnost Pouziti
RTD Pt100 -50 az +150 +0,1 Standardni méfeni v meteorologii
Termoclanek typu K —-200 az +1350 +1,0 Modelovani, laboratorni experimenty
Digitalni ¢idlo -40 az +80 +0,2 Automatizované stanice, loT

2.4 Statisticka analyza

Pro hodnoceni konzistence dat byly pouzity:

* Korelac¢ni analyza mezi stanicemi.

* Vypocet prumérné denni a mésic¢ni odchylky.
* Trendova analyza pomoci linearni regrese.

Analyza umoziiuje odhalit systematické chyby zptisobené lokalitou, snimac¢em nebo kalibraci (Palencar R. et al. 2014).

3. Vysledky

Vzorové zpracovani dat prezentuje vysledky (tab. 3), které ukazuji vysokou korelaci mezi modernimi digitalnimi snimaci
a historickymi zaznamy Celsiovy stupnice (r = 0,998). Primérna denni odchylka mezi RTD a historickymi kapalinovymi
teploméry ¢ini +0,2 °C.

Tab. 3 Vzdjemnd korelace s ohledem na sbirand data (Portdl CHMU 2026).

Rok Pramérna teplota (°C) Odchylka (* °C) Poznamka

1960 8,3 0,3 Kapalinovy teplomér
1980 8,7 0,2 RTD kalibrované
2000 9,1 0,1 Digitalni snimace
2020 9,8 0,2 Automatizované stanice

Data ukazuji trend postupného oteplovani, zaroven potvrzuji stabilitu méticich postupt.

4. Diskuze

Analyza historickych a sou¢asnych dat (Portdl CHMU 2026) demonstruje vyznam standardizace teplotnich stupnic pro
dlouhodobé¢ klimatologické studie. Pfechod od kapaliny k odporovym a digitalnim snimac¢im minimalizoval chyby zpt-
sobené rucnim ¢tenim a environmentalnimi vlivy.
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Ptesto je nutné zohlednit:
* Lokaliza¢ni vlivy, mikroklima stanic.

* Kalibraci snimaci podle mezinarodnich standardd (WMO — World Meteorological Organization, ISO — International
Organization for Standardization).

* Piesnost pievodd mezi stupnicemi pii archivaci historickych dat.

Pouziti Kelvinovy stupnice v modelovani umoziuje fyzikalné konzistentni vypocty, zatimco Celsiova stupnice ziistava
dominantni pro komunikaci s vetejnosti a klimatologické srovnani.

Z pohledu metrologie, jako védy o méfenti, je pfesné stanoveni teploty a jeji metrologicka navaznost nezbytna pro validitu
klimatologickych dat, pravé korektni porovnani historickych a sou¢asnych zaznamu zajist'uje spolehlivost pfedpovédnich
modeld.

5. Zavér

Teplotni stupnice v meteorologii prosly dlouhym historickym vyvojem, od experimentalnich kapalinovych teploméri az
po moderni digitalni snimace. Standardizace méfeni a jednotné stupnice umoznuji pfesné klimatické analyzy a podporuji
mezinarodni spolupraci. Soucasna praxe spojuje vyuziti Celsiovy stupnice pro prakticka méfeni a Kelvinovy pro mode-
lovani a fyzikalni vypocty. Budoucnost méfeni teploty spociva v integraci vysokopiesnych snimaci, automatizovanych
stanic a pokrocilych metod zpracovani dat.

V zé&véru lze konstatovat, Ze teplotni stupnice pfedstavuji zakladni nastroj pro pfesné a jednotné vyjadfovani stavu at-
mosféry. Volba vhodné stupnice, zejména Celsiovy ¢i Kelvinovy, je v meteorologii nezbytnd nejen pro srovnatelnost
naméfenych hodnot napfic stanicemi, ale i pro zachovani metrologické navaznosti a kvality dat. Historicky vyvoj stupnic
ukazuje, ze pfesné definice bodd, jako jsou bod mrazu a varu vody ¢i normalni té€lesna teplota, umoznily standardizovat
méfeni a zpiesnit piedpovédi pocasi. Souc¢asna meteorologicka praxe kombinuje tradi¢ni kapalinové teploméry s moder-
nimi elektronickymi snimaci, ¢imz se zajistuje kontinualni monitoring teploty s vysokou piesnosti a moznosti kvantifi-
kace nejistot méteni. Pfesné a konzistentni méfeni teploty je tak nezastupitelné pro klimatologické studie, modelovani
atmosférickych procest a pro kvalitni rozhodovani v oblasti meteorologie a environmentalni fyziky.
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1. Uvod

Me¢nici se globalni klima se projevuje zménami vSude na Zemi naSe Gizemi nevyjimaje, a to v¢etné nejvyssich poloh
horskych oblasti. Diky automatizaci meteorologickych métfeni jsme schopni postihnout i lokality, kde to dfive vzhledem
k odlehlosti, politickym i technickym omezenim nebylo mozné. Ukazkovym piikladem mtize byt Sumava, jejiz p¥ihra-
ni¢ni oblast byla dlouha desetileti od podobnych aktivit oddélena Zeleznou oponou. Ptitom z hlediska meteorologického
a hydrologického se jedna o velmi zajimavé uzemi. Na druhou stranu se ziizenim profesionalni meteorologické stanice na
Churafiové na poc¢atku 50. let 20. stoleti podaiilo na Sumavé zajistit velice kvalitni a komplexni pozorovani, které je po-
tfeba udrzet i do budoucna minimalné v sou¢asném rezimu pofizovani a archivace dat. Nicmén& Sumava je oblasti velmi
rozséahlou a ¢lenitou, coz s sebou piinasi i vysokou proménlivost pocasi, kterou jedna profesionalni a né¢kolik zakladnich
stanic umisténych spiSe ve vnitrozemské ¢asti pohofi nemuze postihnout. Dulezitym ptispévkem k vylepSeni tohoto
nedostatku byly v 90. letech minulého stoleti instalace totalizatord pro podchyceni srazkovych pomért predevsim v nasi
nejvyznamngéj$i pramenné oblasti feky Vlitavy (Starostova 2012). Dalsi technicky rozvoj a zajem podchytit v nejvyssich
polohéch i dalsi charakteristiky tykajici se teploty vzduchu a snéhové pokryvky motivovaly skupinu nad$encti k inicia-
tivé instalace automatizovanych meteorologickych stanic. Prvnim takovym pfispévkem byla instalace stanice nedaleko
nejvyssiho vrcholu Sumavy na &eské strané pohoii. Meteorologicka stanice Plechy méfi automaticky teplotu vzduchu
a prizemni teplotu, vysku snéhové pokryvky a thrn srazek v bezmrazovém obdobi v nadmotské vysce 1 344 m od pod-
zimu 2014. Navic jsou zde méfeny expedi¢né méesi¢ni Gthrn srazek a dalsi vlastnosti snéhové pokryvky. Z lokality Plechy
jsou tedy nyni k dispozici rocni charakteristiky za 11 let a necelych 12 zimnich sezon. Z klimatologického hlediska se sice
jesté nejedna o standardni dobu méfeni pro odpovidajici hodnoceni a porovnani (30 let), ovSem v obdobi pomérné rych-
Iych zmén klimatu mtize naopak toto uvedené obdobi vystihovat aktualni klimatické podminky 1épe nez charakteristiky
pro soucasné pouzivany klimaticky normal (1991-2020) ¢i dostupné atlasy podnebi vychazejici z delsich, ale jiz starSich
asovych fad (Tolasz a kol. 2007). Na hlavnich vrcholech Sumavy byly v dalSich letech ziizeny dalsi automatizované
meteorologické stanice, které prispivaji k doplnovani poznatkii o klimatu nejvyssich poloh, nicméné stanice Plechy ma
v tomto sméru na Sumavé nejdel3i historii (Prochazka a kol. 2017). Vzhledem k riizné poloze a podminkam se tak v ramci
Ceska nabizi porovnani téchto aktualnich podminek na hiebenu Sumavy s podobné vysoko polozenymi lokalitami nasich
dalsich vyssich pohoti. Pro hodnoceni tedy byly vybrany meteorologické stanice ve srovnatelné nadmotské vysce: Plechy
na Sumavé (1 344 m n. m.), Labska bouda v Krkonogich (1 320 m n. m.), Lys4 hora v Beskydech (1 322 m n. m.) a Serak
v Jesenikach (1 328 m n. m.).

2. Charakteristika stanic a zpracovani dat

Automaticka meteorologicka stanice Plechy byla na hrani¢nim hfebenu Trojmezenské hornatiny na Sumavé v nadmotské
vysce | 344 m instalovana v zafi 2014. V predeslych trech zimnich sezonach byl cely hieben Trojmezné prubézné podro-
bovan expedicnim mérenim za ucelem specifikace nejreprezentativngjsi lokality pro méfeni meteorologickych charakte-
ristik, zejména pak méfeni teploty vzduchu, snéhové pokryvky a srazek. Vzhledem k odumieni stromového patra vlivem
zakladé¢ predchozich méfeni se ukazal jako nejvhodnéjsi pro instalaci stanice prostor se zachovalym porostem vrchovisté
mezi vrcholy Plechy a Hufberg. K tomuto vybéru prispél i fakt, ze v blizkosti tohoto mista byl dlouhodobé umistén mér-
ny profil pro méfeni vysky snéhové pokryvky pracovniky Horské sluzby (HS) a Spravy Narodniho parku (NP) Sumava
a nedaleko byl umistén totalizator pro méfeni srazek Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU). Automatizovana
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meteorologicka stanice vznikla a je provozovéana v ramci spoluprace Sumavskych amatérskych meteorologii s CHMU,
Ustavem pro hydrodynamiku (UH AVCR, v.v.i.), Fakultou zem&dglskou a technologickou Jiho¢eské univerzity v Ces-
kych Budgjovicich (FZT JU), Spravou NP Sumava a HS Sumava. Stanice je soucasti stani¢ni sit¢ CHMU a systému
Hlasné a predpoveédni povodnové sluzby, jeji umisténi v pramenné oblasti pritokd Studené Vltavy tak zvySuje v tomto
sméru jeji vyznam a opodstatnéni (Prochazka 2021). Automaticky méfena data o teploté vzduchu, pfizemni teploté, thrnu
srazek a vysce snéhové pokryvky jsou pravidelng odesilana a importovana do databaze CHMU. K tomu jsou soub&zné
provadéna expedicni méfeni srazek, vysky a vodni hodnoty snéhové pokryvky. Pribéh méfenych dat je mozné sledovat
on-line na webovych strankach CHMU a pocasi-volary.cz.

Meteorologické stanice Labska bouda, Lysé hora a Serak maji del§i historii a jsou provozovany v ramci sité profesional-
nich a zakladnich stanic CHMU. Zakladni charakteristika stanic je uvedena v tabulce (tab. 1).

Tub. 1 Charakteristika hodnocenych vrcholovych meteorologickych stanic Sumavy, Krkonos, Beskyd a Jesenikii.

Stanlce\;ynéak:‘morska ID stanice Typ stanice Provozovatel Pocatek méreni Geogr. souradnice
Plechy, 1 344 mn. m. C7PLCHO1 AKS Meteo-Sumava 2014 48.7711 N 13.8516E
Labska bouda, H1LBOUO1 AKS2 CHMU 1979 50.7699N | 15.5449E
1320 mn. m.
Lysa hora, 1 322 m n. m. O1LYSA01 AMS CHMU 1897 49.5461 N 18.4475E
Serak, 1328 m n. m. O1SERAO01 AKS4 CHMU 2004 50.1875 N 17.1083E

AMS — profesionalni meteorologicka stanice, obsluhu zajiStuje profesionalni meteorolog, provadi i synopticka pozorovani

AKS - automatizovana klimaticka stanice doplrikové sité stanic s 10 min zaznamem a pfenosem dat, neméri véechny prvky

AKS2 — automatizovana klimaticka stanice, méfi automaticky a s pfenosem dat v§echny meteorologické prvky jako stanice manualni
AKS4 — automatizovana klimaticka stanice zakladni sité stanic s pfenosem dat bez pozorovatele

Souhrnna data z méfeni pro jednotlivé lokality hodnocené v tomto piispévku byla vygenerovana v databazové aplikaci
CHMU (CLIDATA 2026). Vzhledem k dostupnosti dat a zamé&feni piispévku na soucasny stav klimatickych podminek
v Cesku byly v rimci zpracovani dat porovnany ¢asové fady od roku 2015, resp. zimni sezony 2014/2015, do roku 2025,
pripadné klimatologické zimy 2025/2026. Tedy vice nez pozadované minimum 10 let pro stiednédobé trendy v oblasti
zivotniho prostfedi a méné nez 30 let v piipadé dlouhodobych trendti v klimatologii. Tento pfispévek tak fesi pouze
a praveé porovnani aktualnich klimatickych podminek ve vrcholovych oblastech nasich vyssich pohofi. K tomu nam po-
slouzily pruméry teploty vzduchu a charakteristiky ro¢niho po¢tu dntl, zejména letnich, mrazovych a ledovych (tropické
dny vzhledem k jejich absenci hodnoceny nebyly). Porovnany byly také mésicni a ro¢ni thrny srazek. Do hodnoceni byly
zahrnuty také charakteristiky snéhové pokryvky, zejména priabéh jeji vysky béhem celé sezony, sezonni maxima a doba
jejiho trvani (pocet dni se sn¢hem).

3. Vysledky a diskuse porovnani

Teplota vzduchu jako zakladni meteorologicky prvek se v klimatologickém hodnoceni objevuje zejména v souvislosti
s klimatickou zménou nej€astéji. Pokud bychom chtéli porovnat primérnou ro¢ni teplotu vzduchu za klimaticky normal
(1991-2020), z hodnocenych stanic je to mozné z kompletnich dat akorat u beskydské Lysé hory. Rozdil priméru posled-
nich let 4,5 °C oproti normalu 3,7 °C je pomérn¢ vyrazny, a to 0,8 °C. U Labské boudy jsou v datech v 90. letech velké
mezery, na stanici Serdk se zatalo s méfenim aZ v roce 2004, na Plechém v roce 2014. Nicméné na Sumavském Churanove
je mezi uvedenymi obdobimi rozdil teploty vzduchu stejny 0,8 °C (normal 5,3 °C a soucasné obdobi 6,1 °C), coz jenom
dokumentuje netprosny trend rustu a jeho podobny rozmér i v odliSnych pohotich.

Zamétime-li se tedy na soucasné obdobi a porovnani vrcholovych lokalit v riznych pohoftich, roéni primér teploty vzdu-
chu je nejvyssi na Lysé hote v Beskydech (4,5 °C), nejnizsi na Labské boudé v Krkonosich (3,8 °C), na Serdku v Jese-
nikach a Sumavském Plechém jsou priméry nejvyrovnanéjsi (4,0, resp. 4,1 °C, tab. 2). Na Lysé hote byva pravidelné
nejteplejsi klimatologické 1€to, naopak na Sumavském Plechém se v hodnoceném obdobi vyskytuji nekteré viditelné
teplejsi zimy (obr. 1). Zajimavé se jevi porovnani mési¢nich priméra, kdy na Lysé hote byvaji nejteplejsi mésice v letnim
pulroce, ale soucasné v lednu je zde a na Seraku v praméru chladngji nez v Krkonosich. V lednu a prosinci je naopak ze
vSech stanic jasné nejtepleji na Plechém. Nejteplejsim mésicem na vrcholech vSech hor je tradi¢né srpen, pficemz nejnizsi
teplotu vzduchu v tomto mésici zaznamenava Labska bouda a Plechy, v priméru pouze 13,0 resp. 13,1 °C. Rozd¢leni
pramérnych mésiénich teplot vzduchu pro jednotlivé stanice jsou uvedena v grafu (obr. 2). Nejvice letnich dni zazname-
navaji meteorologové na Lysé hofe, v priméru vice nez $est roéné, naopak na Serdku pouze jeden. Nejéast&ji pak mrzne
na Labské boudé, po 166 dni roéné, nejméné 149krat na Plechém. V 91 dnech ro¢né nedosahne teplota vzduchu na nulu
a vice na Seraku, v 88 dnech na Labské boudé, v 82 dnech na Lysé hote a nejméné ledovych dni 69 za rok se vyskytne
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na Plechém. Arktické dny, kdy stanice nezaznamenaji maximum teploty vzduchu nad —10 °C, se vyskytnou v poslednich
letech na moravskych vrcholech vice nez dvakrat za rok, na ¢eskych v priméru o jeden den méné. Teplota vzduchu v pri-
béhu roku z vrcholovych oblasti v dennim rezimu nejvice kolisa na Sumavé, nejméné naopak v Jesenikéch, neboli byvaji
zde v pruméru nejnizsi denni amplitudy (tab. 2).

Tab. 2 Prizmérné rocni charakteristiky teploty vzduchu na vrcholovych stanicich Sumavy, Krkonos, Beskyd a Jesenikii za
obdobi 2015-2025 (PD — pocet dnii).

oL Pramérna
Stanice, nadmoriska vyska Prumer?a amplituda PD letnich | PD mrazovych | PD ledovych | PD arktickych
teplota (°C) (°C)
Plechy, 1 344 m n. m. 4,1 6,7 4,6 149 69 1,3
Labska bouda, 1 320 m n. m. 3,8 6,1 15 166 88 15
Lysa hora, 1322 m n. m. 4,5 6,3 6,2 155 82 2,5
Serak, 1328 m n. m. 4,0 5,6 1,0 162 91 2,6
. —e—Plechy, 1344 mn. m. Ro¢ni primeér . —e—Plechy, 1344 mn. m Teplota vzduchu . —e—Plechy, 1344 m n. m. Teplota vzduchu
rad —e—Labska bouda, 1320 mn. m.  teploty vzduchu rd —e— Labska bouda, 1320 m n. m. v zimé rd —e—Labska bouda, 1320 m n. m. v lete
6 {4 —®—Lysahora 1322mn.m. —e—Lyséa hora, 1322 m n. m. 16 4 —e—Lysa hora, 1322 mn. m.
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Obr. 1 Porovnani rocnich, zimnich (prosinec, leden, unor) a letnich (Cerven, cervenec, srpen) primeérnych teplot vzdu-
chu (°C) v letech 2015-2025, véetné zimy 2025/26 (zdroj dat: CHMU).
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Obr. 2 Hodnoty primérné mésicni teploty vzduchu (°C) namérené na stanicich za obdobi rijen 2014 az unor 2026.

Primérny ro¢ni uhrn srazek 1 413 mm v hodnoceném obdobi 2015-2025 na Lysé hotfe je o néco niz§i v porovnani se
zdej$im normalem (1991-2020) 1 459 mm. Vyssi rocni srazky byly v hodnoceném obdobi zaznamenany na Plechém
1 531 mm a predev§im na Labské boud& 1 650 mm, naopak o poznani niz§i na Serdku 1 211 mm. Na Plechém se jedna,
podobné jako na Lysé hote, o mirny pokles ro¢nich srazek oproti dlouhodobému priméru z let 1996-2020 méteném tota-
lizatorem (1 596 mm, CHMU). V meziroénim porovnani vynikaji srazkové bohaté roky na deskych horach (Plechy, Lab-
ska bouda) v letech 2023 a 2024, v Beskydech v roce 2020 a v Jesenikach povodnovy rok 2024. V sezonnim porovnani
vystupuje v Krkonosich a na Sumavé srazkové bohatéa zima se zimnimi povodnémi 2023/24, v 1ét& na tom byla srazkové

v porovnani viditelné 1épe Lysa hora v letech 2018 a 2020 (obr. 3). Mé&si¢ni uhrny srazek generuji v praméru za hodnocené
obdobi v Krkono$ich a na Sumavé vyrazné srazkové maximum v zimnich mésicich zejména v lednu, naopak Lysa hora
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Tab. 3 Prizmérné rocni charakteristiky srazek a snéhové pokryvky na vrcholovych stanicich Sumavy, Krkonos, Beskyd
a Jesenikii za obdobi 2015-2025 (PD — pocet dnii, SCEmax — maximalni vyska snehové pokryvky).

Stanice, nadmot- ;g;:' Roéni maxim. | Roéni minim. Pramérna Nejvyssi PD se Maxim. PD se
skéa vyska (mm)y srazek (mm) | srazek (mm) | SCEmax (cm) | SCEmax (cm) snéhem snéhem
Plechy, 1531 2018 1130 142 205 170 189
1344 mn. m.
Labska bouda, 1650 2295 1331 177 265 179 206
1320 mn. m.
Lysa hora, 1413 1897 1111 125 225 151 179
1322mn. m.
Serak, 1211 1635 843 98 163 154 181
1328 mn. m.
[mm]  wplechy, 1344 mn. m Rocni sraZky  [mm)  mPlechy, 1344 mn. m. Srazky vzimé  [mm] mPlechy, 1344 mn. m. Srazky v lété
2500 ;1 ®lLabskabouda, 1320 mn. m. 1000 mLabska bouda, 1320 mn. m. 1000 m | abska bouda, 1320 m n. m.
mlysa hora, 1322 mn. m. mLysa hora, 1322 mn. m. mlysa hora, 1322 mn. m.
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Obr. 3 Porovnani rocnich, zimnich (prosinec, leden, unor) a letnich (Cerven, cervenec, srpen) uhrnii srazek v letech
2015-2025, véetné zimy 2025/26 (zdroj dat: CHMU).
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Obr. 4 Porovnani priimérného mésicniho uhrnu srazek v mm za obdobi rijen 2014 az unor 2026.

vynikd vy$§im srazkovym thrnem v ¢ervenci, ¢i v kvétnu. Na druhou stranu nejnizsi mésicni uhrny srazek zaznamenavaji
vSechny vrcholové stanice primérné v jarnich mésicich dubnu nebo bfeznu (obr. 4).

Primérné sezonni maximum vysky sné¢hové pokryvky (SCEmax) bylo v hodnoceném obdobi sezon 2014/15-2024/25
na Plechém 142 cm, coz je v porovnani s primérem SCEmax v letech 1997-2020 znatelny pokles. Podobné na Lysé
hote soucasné SCEmax 125 cm je v porovnani s norméalem 151 cm (1991-2020) pokles prakticky o ¢tvrt metru
na vysce sne¢hové pokryvky. Nejvyssich vysek z porovnavanych vrcholovych lokalit dosahuje snéhova pokryvka na
Labské boudé, v hodnoceném obdobi SCEmax ¢inila pramér 177 cm s naméfenym maximem 265 cm v bieznu 2019.
Nejméné snéhu napadne na Serdku, v priméru necely 1 m. Evidentni jsou rozdily i v délce trvani snéhové pokryvky,
kdy na Plechém a Labské boud¢ lezi snih v priméru za celou sezonu v 170, resp. 179 dnech, kdezto na moravskych
stanicich Lysa hora a Serak to bylo ve 151, resp. 154 dnech (tab. 3). Snéhové poméry na hodnocenych lokalitach do-
kresluje prubéh primérné vysky sné¢hové pokryvky za hodnocené obdobi, neboli jakou vysku snéhové pokryvky lze
v soucasnosti v daném obdobi na stanici s nejveétsi pravdépodobnosti ocekéavat. Z prubéhu vysky sn¢hu také vyplyva
podobny pocatek nastupu dni se snéhem, ale také, ze na moravskych vrcholech dochazi v druhé poloving€ sezony diive
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a) b) Maxima vysky snéhu (SCE) v cm
[ecm] [ecm]
300 A
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140 250 1
120 200 A
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150 +
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0 4
= kS pridmérné maximum nejvyssi namérena
1.9 15.9 29.9 13.1027.1010.1124.11 8.12 22.12 5.1 19.1 2.2 16.2 1.3 153 29.3 12.4 26.4 10.5 245 SCE SCE
datum
—Plechy, 1344 mn. m. —Lysa hora, 1322 mn.m. =—Labska bouda, 1320 mn. m.

Obr. 5 Pribeh priimérné vysky snéhové pokryvky (graf a), jeji priimérné a nejvyssi namérené maximum (graf b) za
obdobi zimnich sezon 2014/15 az 2024/25 (zdroj dat: CHMU).

ke strm&j§imu poklesu nez na Sumavé a v Krkonosich. V Krkonogich se kromé nejvyssi snéhové pokryvky drzi také
snih v priméru nejdéle (obr. 5).

Ke snéhovym i srazkovym charakteristikdm nutno podotknout, ze na rozdil od Lysé hory a Labské boudy stanice Plechy
a Serak nepatii k lokalitam (meteorologickym stanicim) s nejvyssimi hodnotami pro ptislusna pohofi.

4. Zaveér

Piispévek hodnoti klimatické podminky vrcholovych lokalit nasich vyssich pohoii Sumavy, Krkonos, Beskyd a Jesenikii
prostfednictvim dat pofizovanych v ramci provozu meteorologickych stanic Plechy, Labska bouda, Lysa hora a Serak
za obdobi let 2015 az 2025. Z vice nez 10letych souvislych datovych fad jsou ziejmé rozdily v teplotnich, srazkovych
i sn¢hovych pomérech. Nejchladnéji je v hodnocenych nadmotskych vyskach v priméru v Krkonosich, ale béhem roku
se v jednotlivych mésicich vyskytuji rozdily, moravské vrcholy jsou v lednu chladnéjsi, v letnich mésicich teplejsi, zimni
mésice jsou pak nejteplejsi na Sumavé. Z hodnocenych vrcholovych oblasti nejéast&ji mrzne v Krkonogich a Jesenikach,
je zde také b&hem roku nejvice ledovych dni. Ceské vrcholy jsou srazkové i snéhové bohatsi, nejvice snéhu a nejdéle se
v priiméru drzi na Labské boudé v Krkonogich. Na Sumavé a v Krkonogich jsou srazkové vyrazn&jsi zimni mésice, na
Lysé hote v Beskydech nékteré mésice v letnim piilroce. Klima v Cesku se méni ve viech polohach, rozdily jsou ziejmé
jak v zavislosti na nadmoftské vysce, tak poloze jednotlivych pohoii v ramci naseho uzemi. Diky provozovanym mete-
orologickym stanicim i v nejvyssich oblastech nasich hor mizeme klima a jeho zmény dokumentovat a vyhodnocovat.

Podékovani:

Dékujeme timto vSem provozovatelim a pozorovatelim meteorologickych stanic za pofizovani a spravu meteorologic-
kych dat.
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1. Uvod

Sumava jako nejrozséhlejsi horska a vyznamna pramenna oblast Ceska zasobujici vodou nasi nejdelsi feku a nejvetsi
tuzemské prehradni nadrze si jisté zaslouzi nalezitou pozornost z hlediska srazkovych uhrnt a snéhové pokryvky. Diky
historicky nejhustsi evropské siti srazkomérnych stanic se to do jisté miry dafilo n€kolik desetileti od konce 19. stoleti,
nez doslo k redukei v disledku okolnosti, zejména kolem druhé svétové valky a nasledného usporadani, kdy zde podél
statni hranice vznikla ,,zelezna opona®. V té dobé¢ zanikla cela fada piihrani¢nich srazkové zajimavych stanic na jihu od
Zadni Zvonkové pres Nové Udoli po Svétlé Hory, nebo dale v centralni ¢asti Sumavy od Knizecich Plani pres Buéinu
po Breznik. Absence podrobného monitoringu znamenala a doposud znamena ¢asto velmi vagni charakteristiku klimatu
Sumavy v riiznych zdrojich, od webovych portalil aZ po odborné publikace, z nichZ se zde nehodi uvadét nékteré na tukor
druhych. Nicméné konkrétnost (podrobnost a presnost), jez byla ozdobou destomérnych ro¢nich zprav na konci predmi-
nulého a po&atku minulého stoleti, a jestd i atlast a tabulek podnebi Ceskoslovenska (napt. ANON., 1958) hodnoticich
obdobi 19011950, na Sumavé z piihraniéni pramenné oblasti, dlouhodobé postraddme. Mimo hrani¢ni pasmo se méfeni
na nékolika dobrovolnickych stanicich podatilo udrzet nebo obnovit. Zasadnim se zde ukazalo ztizeni profesionalni me-
teorologické stanice Ceskym hydrometeorologickym ustavem (CHMU) na vnitrozemském vrcholu Churafiov, jeZ od roku
1953 poskytuje souvislé komplexni a velice podrobné meteorologické udaje.

Na némecké strané piihraniéni Sumavy byla situace ponékud odligna, zde je v piihraniénich osaddch Némeckou meteo-
rologickou sluzbou (DWD) provozovano dlouhodobé n¢kolik dobrovolnickych srazkomérnych stanic. Navic v centralni
casti pohoii Sprava Narodniho parku Bavorsky les (NPV-BW) provozuje od konce 70. let nékolik totalizatorti s mési¢énim
monitoringem srazek v horni ¢asti povodi feky Grofle Ohe (K61bl 2025). Nékteré z nich jsou v nejvyssich polohach pifimo
u statni hranice na hlavni evropské rozvodnici, tedy monitoruji i ¢ast pramenné oblasti feky Vydry, potazmo Otavy. Zminit
je potfeba meteorologickou stanici provozovanou DWD na nejvyssim vrcholu Sumavy Velky Javor (Grosser Arber), jez
v roce 1982 v podstaté nahradila dosavadni méfeni na vrcholu Grosser Falkenstein.

Vyznamnym po&inem na &eské strané Sumavy, pokud jde o monitoring srazek v navétrné oblasti hraniéniho hiebene, byla
v 90. letech instalace n¢kolika totalizatorti, ale s rezimem odectu srazek jen dvakrat ro¢né — letni a zimni srazky (Starosto-
va 2012). V poslednich letech i v souvislosti s technologickym pokrokem a automatizaci méteni se podafilo v odlehlych
pramennych oblastech Sumavy nainstalovat nékolik automatizovanych stanic, doplnit kontinualni méfeni o expedicni,
a propojit aktivity monitoringu srazek a snéhové pokryvky napfi¢ nadSenci a organizacemi (Prochazka a kol. 2023). Diky
tomu jsou, feknéme v poslednich cca 10 letech, hodnoceny pomérné podrobné informace z celé Sumavy. Predlozeny

piispévek si neklade za cil kompletné charakterizovat klima Sumavy, ale poskytnout prehlednéjii informaci o rozdéleni
srazkovych tthrnid a snéhové pokryvky, a to v kontextu klimatické zmeény, stavu a vyvoje v poslednich letech.

2. Zmény ziejmé z Churanova

Jak bylo zminéno v uvodu, diky provozovani meteorologické stanice na Churanoveé a tamnim pozorovatelim mame
k dispozici kvalitni komplexni meteorologické tidaje jiz za vice nez 70 let. Piestoze stanice nereprezentuje celou a zejmé-
na srazkové a snéhové nejbohatsi piihraniéni oblast Sumavy, odrazi zde naméfené udaje vieobecné dlouhodoby vyvoj
a soucasné podminky, kdy zasadnim je predevsim bezprecedentni rust teploty vzduchu. Pokud na Churanové pramérna
teplota vzduchu za klimatologicky normal 1961-1990 ¢inila 4,2 °C, pak v klimatologickém normalu 1991-2020 to bylo
uz 5,3 °C a za poslednich 10 let (2016-2025) vzrostl primér na 6,1 °C. Pficemz nejvice se otepluji zimni a letni mésice
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.1 Pramérna teplota vzduchu za obdobi 1953-2025 Churarov, 1118 mn. m Uhrn srazek za obdobi 1953-2025 Churaroy, 1 118 m n. m
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Obr. 1 Dlouhodoba rada dat z meteorologické stanice Churdﬁov a nastinené trendy zrychleného ristu teploty vzduchu
(rocni i zimni pulrok), vyvoje rocnich i zimnich srazkovych wihrnii, poklesu maximalni vysky snehové pokryvky a poklesu
poméru ithrnu nového snéhu k celkovym srdzkdm za obdobi prosinec az biezen let 1953-2025 (zdroj dat: CHMU).

(Prochézka a kol. 2025). Vyrazné otepleni v zimé sebou pfineslo pokles poméru tuhych (nového snéhu) vici celkovym
srazkam, navic dochazi v poslednich dvou dekadach i k celkovému poklesu srazek v chladnéjsim zimnim ptlroce, vyraz-
n¢ se tak ve vysledku snizuji sezonni maxima vysky sné¢hové pokryvky (obr. 1).

3. Srazkové a snéhové poméry

Pokles srazkovych uhrnii je zfejmy zejména v navétrné ¢asti Sumavy — Podroklani (pramenné oblast Roklanského poto-
ka), kde desetilety pramér 2016-2025 je u ro¢nich thrnti o vice nez 10 % nizsi nez predchozi normal 1981-2010, kdezto
v porovnani napiiklad na vnitrozemském vrcholu Churafiov a v podhtifi Sumavy ve Vimperku je tento pokles nizsi,
fadove o 5, resp. 2 %. Diskutovany znatelny pokles zimnich srazek je v téchto obdobich naopak v uvedenych piipadech
vyssi a velmi podobny, a to kolem 12 % (obr. 2). Orientaéni prehled o prostorovém rozlozeni srazek v oblasti Sumavy
poskytuje klimatologicka mapa primérnych ro¢nich srazkovych thrnl za normalové obdobi 1991-2020, kterd vznikla
interpolaci hodnot z vice nez 160 srazZkomérnych stanic $irSiho okoli po obou stranach statni hranice (obr. 3, zdroje dat
uvedeny v mapg). Postaveni pohoii Sumavy vi¢i pievladajicimu proudéni zptisobuje vyssi srazkové tthrny v némeckém
podhtifi v porovnani s ¢eskym podhlifim a zejména jejich vyrazny narist na hrani¢nim hebenu. Nejvyssi thrny srazek
jsou v roénim priiméru 1 700—1 800 mm zaznamenavany v centralni ¢asti Sumavy mezi Velkym Roklanem a Blatnym vr-
chem, o n&co nizsi 1 6001 700 pak napiiklad v oblasti Poledniku, jizné od Biezniku nebo na hiebenu Trojmezné. Uhrny

kolem 1 500 mm byly v priméru naméfeny v oblasti mezi Velkym Javorem a Jezerni horou, nebo na Rokyteckych slatich.

(mm] Roéni uhrn srazek v riiznych obdobich [mm] Uhrn srazek za zimni palrok (X-IIl) v riznych obdobich
2000 - 2000 ~
1750 m1981-2010 =1991-2020 2016-2025 1750 ®1981-2010  ®1991-2020 2016-2025
1 zdroj dat: CHMU a NPV-BW a LWF zdroj dat: CHMU a NPV-BW a LWF
1500 4 1500 1
] 1115 R 1100
1250 1092 1955 1250 1039 976
1000 1 770 767 753 1000 1
750 750 A 521 497 450
500 - 500 - 300 292 263
250 250 A
0 - T ) 0 +
Podroklani Churanov Vimperk Podroklani Churariov Vimperk

Obr. 2 Rozdily v rocnim (graf vievo) a zimnim (graf vpravo) ithrnu srazek na Sumavé v riiznych obdobich na piikladu
pramenné centralni oblasti Podroklani, Churdriova (1 118 m n. m.) a podhiiii Sumavy ve Vimperku (658 m n. m.), (zdroj
dat: CHMU, NPV-BW a LWF).

Pozn. Podroklani je v tomto pripadé charakterizovano priimérem srazek ze tri srazkomérnych stanic Spravy NP Bavorsky
les (NPV-BW) mezi Velkym Roklanem a Blatnym vichem: Seebuchet, Steinschachten a Waldschmidthaus.
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Obr. 3 Mapa primérnych rocnich tihrmi srazek v oblasti Sumavy a okoli za obdobi 1991-2020 (zdroje dat uvedeny
Vv mapeé).

Naopak v ¢eském podhutii na Susicku, Prachaticku ¢i Krumlovsku nedosahuji na nékterych stanicich roéni srazky v pri-
méru ani 700 mm. Pro konkrétngjsi prehled neni v tomto piispévku zaméteném vice na pramenné hranicni oblasti prostor.

Rozlehlé a ¢lenité pohoii Sumavy se vyznacuje znaénou proménlivosti snéhovych charakteristik. A to jak prostorové, tak
také meziro¢ng, jak bylo jiz zminéno v souvislosti se zménami klimatu. Pokud nas budou vice zajimat jednak soucasné
podminky, potom horské polohy nad 1 000 m n. m. s vys$sim pfedpokladem vyskytu snéhu a také urcity transekt od naveétr-
ného hiebenu po zavétrnéjsi horské polohy, nabizi se porovnat primérnou snéhovou pokryvku v poslednich 10 zimnich
sezonach z lokalit Blatny vrch, Bfeznik a Churanov. Blatny vrch patfi mezi snéhové nejbohatsi lokality, zdejsi pramenisté
centralniho hrani¢niho hiebene jsou nejvyznamnéjsim zdrojem vody ze sn¢hu pro povodi Vydry, resp. Otavy. Podobné
o néco dale a nize polozeny Bieznik, ktery je navic oblibenym cilem v ramci Setrné zimni turistiky, stale s relativné vyso-
kou jistotou pfirodniho sné¢hu. Churanov a okoli pak charakterizuje vnitrozemsky okraj Sumavskych plani se stfediskem
zimnich sportd zejména pro bézecké a sjezdové lyzovani, a samoziejme také pramennou oblast, v tomto piipad¢ feky Vo-
lyiiky. Zatimco na Blatném vrchu 1ze v soucasné dob¢ pocitat s trvalym vyskytem snéhu od pocatku listopadu do zacatku
kvétna s primérnym maximem kolem 140 cm na pfelomu tnora a bfezna, tak na Churanové dosahuji maxima poslednich
let v priméru jen kolem 35 cm a v dubnu se zde s trvalejsim vyskytem sn¢hu jiz moc pocitat neda. Na Brezniku byva
posledni dobou snéhova jistota od konce listopadu do poloviny dubna, s maximem vysky sn¢hu kolem 90 cm uz béhem
unora (obr. 4). Nizsi polohy pfichazi o souvislou snéhovou pokryvku v poslednich letech i vicekrat za zimu.

Podrobngjsi charakteristiku snéhovych poméra si nechame na pfisté, ale orientacni prehled o sou¢asném prostorovém
rozlozeni snéhu nejen v pramennych oblastech Sumavy mize poskytnout klimatologicka mapa primérné maximalni
vysky snéhu za obdobi poslednich 10 sezon (2016/17-2025/26, obr. 5). Primérna maximalni vyska snéhu koresponduje
z Casti s thrnem srazek a z ¢asti s nadmotskou vyskou. Nejvyssi srazkove navétrné vrcholy tak v poslednich 10 sezonach
dosahuji pramérného maxima vysky sn¢hu kolem 150 c¢cm, Bfeznik 113 cm, Churanov 57 cm, naopak tieba v okoli Lipna
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[em]  Blatny vrch 1 357 m n. m. SCEmax (cm) 162 [em]  Bfeznik 1 137 mn. m. SCEmax (cm) 113 [eml  Churafov 1 118 m n. m. SCEmax (cm) 57
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Obr. 4 Pritbeh snehové pokryvky ze Sumavskych lokalit s riiznou polohou a nadmorskou vyskou, se zobrazenim priimer-
ného maxima vysky (SCEmax) a poctu dni (PD) se snehovou pokryvkou, priimeér sezon 2015/16 az 2024/25.

Obr: 5 Mapa primérnych maximalnich vysek snéhové pokryvky v oblasti Sumavy a okoli za obdobi 2016/17-2025/26
(zdroje dat uvedeny v mapeé).

(730 m n. m.) nedosahuje v tomto obdobi primérné maximum ani 30 cm. Pro srovnani uvadime, ze v pfedchozim 20le-
tém obdobi (1997-2016) bylo primérné maximum vysky snéhové pokryvky na zminénych navétrnych vrcholech kolem
180 cm, na Bifezniku nad 150 cm, na Churaioveé 78 cm a u Lipna 41 cm. Pokles mocnosti sné¢hové pokryvky je tedy ve
véech polohach Sumavy vice nez ziejmy.

Pro charakteristiku prostorového rozdéleni srazek a sné¢hu prostiednictvim klimatologickych map v ramci $irsi oblasti
Sumavy bylo k jejich vypoétu vyuzito udaji v piipadé srazek z vice neZ 160 stanic a bezmala 250 lokalit s méfenim vys-
ky snéhové pokryvky. Diky takto zpfesnénému vypoétu miizeme pro doplnéni uvést, Ze pro izemi NP Sumava byl pro
obdobi 1991-2020 vypocitan izemni srazkovy normal 1 213 mm a pro zimni sezony 2016/17-2025/26 priamérné maxi-
mum vysky snéhové pokryvky 67 cm, zatimco pro tizemi CHKO Sumava to bylo 1 021 mm, resp. 44 cm, a pro tizemi NP
Bavorsky les 1 426 mm, resp. 84 cm.
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4. Zavér

Piispévek se snazi piibliZit srazkové a snéhové poméry jak v pramennych oblastech Sumavy, tak jejich $irsim okoli v sou-
¢asnych podminkach. Soucasné ,,primérné* podminky se zpravidla meteorologicky specifikuji prostiednictvim aktualné
pouzivaného klimatického normalu (1991-2020). Zejména v ptipadé sné¢hové pokryvky se vSak s ohledem na dynamické
zmény klimatu ukazuje jako vhodné&jsi obdobi kratsi, ne pfili§ vzdalené. Proto jsme tyto charakteristiky hodnotili po-
drobnéji za obdobi poslednich 10 zimnich sezon, a to i s ohledem na potiebnou §irsi spolupraci pii monitoringu a pokrok
v automatizaci méfeni snéhu. I v dalsich letech se nejen v pramennych oblastech Sumavy daji oéekavat velmi dynamické
zmény klimatu. Diky vyznamnym poznatkiim ze systematického monitoringu sné¢hu a srazek bude mozné tyto zmény
i nadale dobie dokumentovat, davat do souvislosti a zodpovédné interpretovat.

Podékovani:
Deékujeme timto vSem provozovatelim a pozorovatelim meteorologickych stanic, dobrovolnikiim a pfispévatelim za
spravu a sdileni meteorologickych dat a poznatki z terénu.
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Vojenska meteorologicka stanice Sedlonov-Polom

René Tydlitat
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160 00 Praha 6-Dejvice, rene.tydlitat@mo.gov.cz

Kli¢ova slova: Armada Ceské republiky, Orlické hory, observatof, seismograf, vyro¢i

1. Uvod

Geodeticka, geofyzikalni a meteorologicka méteni doplnéna o monitoring znecisténi, ovzdusi nebo Girovné radiace jsou
jako doma na odlougeném terénnim pracoviiti Vojenského geografického a hydrometeorologického tradu (VGHMU¥)
nedaleko obce Sedlonov v Orlickych horach, znamého jako ,,stanice Sedloniov-Polom*. Tento unikatni areal charakteru
observatofe umistény v horském prostiedi je celkové na zacatku Sesté dekady své existence. Vznikl v roce 1974 jako
seismologické pracovi§té s cilem vybudovat na izemi tehdejsi Ceskoslovenské socialistické republiky geofyzikalni cen-
trum, které by zabezpecovalo vojenské pozadavky, mj. detekéni kontrolu pokusnych jadernych vybucht v celosvétovém
méfitku. Srdcem celého aredlu prostoupeného mnoha monitorovacimi a zaznamovymi védeckymi piistroji je seismicka
stanice, jejiz provoz vyzaduje pfisna méfitka na okolni prostfedi, napi. mimoradné nizky pfirozeny seismicky neklid.
K monitorovani zemétiesné aktivity se postupné pridavala i meteorologicka méfeni zalozena na kvalitnim pfistrojovém
vybaveni a odpovidajicim vycviku personalu.

2. Dvacet let v siti meteorologickych stanic

V letosnim roce si pfipominame dvacet let od zafazeni vojenské meteorologické stanice Sedlonov-Polom do sité sy-
noptickych a klimatologickych stanic predavajicich zpravy o ptizemnich meteorologickych pozorovanich do narodni
1 mezinarodni vymeény. Stanice, nyni mezi odborniky znama pod synoptickym oznacenim 11669 a klimatologickym
indikativem H2POLOO1, vznikla k 1. lednu 2006 z iniciativy ptislusniki VGHMU¥ jako prvni novodobd a prvni
horska vojenska meteorologicka stanice se specialnim zamétenim. Meteorologické zpravy jsou ze stanice odesilany
pravidelné kazdou hodinu do odboru hydrometeorologie VGHMU¥ umisténého v Praze-Ruzyni a do Ceského hydro-
meteorologického tstavu (CHMU) v Praze-Komotanech. K zaloZeni stanice doslo po dlouhé dobé ruseni leteckych
meteorologickych stanic v diisledku redukce poéetniho stavu vojenskych letist v Ceské republice (CR) v devadesatych
letech minulého stoleti. Stanice vypliiuje mezeru v siti meteorologickych stanic CHMU v této lokalité. Jeji vznik je
skvélym prikladem dlouhodobé a vzajemné prospésné spoluprace hydrometeorologické sluzby Armady Ceské repub-
liky (HMSI ACR) s CHMU.

3. Umisténi stanice

Pracovisté¢ Sedloiiov-Polom (seismologicka

a meteorologicka stanice) lezi v geomorfolo-

gickém celku Orlické hory na zapadné oriento-

vaném stiedné svazitém tboci Vrchmezského

hibetu. Nachazi se pfiblizné 3 km zapadné od

statni hranice s Polskem v nadmoiské vysce

748 m. Povrch u stanice je upravovany travna-

ty a v okoli pfevazuje smiSeny les, misty naru-

Seny loukami. Méfeni tlaku vzduchu na stanici

probiha o 7 minut diiv nez v Praze a o 7 metra

vys nez na Svratouchu. Sbér dat je Casto do-

provazen stékotem dohlizejicich straznich psi

a drive také za asistence volné se pasoucich

ovci na pozemku pracovisté. Nejblizsi profe-

siondlni meteorologicka stanice je umisténa

v Usti nad Orlici, sraZkomé&rna stanice v Oles-

nici a automatizovana klimatologicka stanice  Obr. 1 Zimni pohled na hlavni provozni budovu stanice Sedlorov-Po-
v Destném v Orlickych horach. lom. Foto: Vojensky geograficky a hydrometeorologicky urad.
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4. Zacatky meteorologickych méreni a pozorovani

Jiz od poloviny devadesatych let minulé¢ho stoleti, respektive od roku 1997, byla na stanici pod Sedlonovskym vrchem
provadéna zakladni meteorologicka métfeni automatickym zatizenim DRAK3. Ta probihala v souvislosti s provozem
referenéni stanice globalnich naviga¢nich druzicovych systémi (GNSS). Méfeni omezenych meteorologickych prvka
bylo tehdy doplikovou ¢innosti k primarnimu povéfeni stanice provadét seismologicka métfeni. V roce 1998 po nicivé
letni povodni v ¢asti Orlickych hor byla stanice Povodim Labe, s. p., vybavena automatickym srazkomérem MR3H pro
ziskavani 15minutovych dat k vyhodnocovani srazkové-odtokovych pomért regionu Orlickych hor. Budovani standard-
ni meteorologické stanice na pracovisti Sedlonov-Polom bylo zahajeno v roce 2002 a postupné se projevilo zfizenim
meteorologického mérného pozemku (zahradky) na objektu pohrani¢niho opevnéni a systematickym méfenim se zazna-
my zéakladnich meteorologickych prvki. Od roku 2005 zacala meteorologicka stanice Sedlonov-Polom rovnéz provadét
klimatologicka méfeni pro potieby CHMU. Pracovisté bylo zpocatku vybaveno klasickymi meteorologickymi piistroji
(sklenénymi teploméry, mechanickymi vlhkoméry, aneroidem, soupravou na méfeni vétru EAO1 a jinymi), které posléze
nahradily jejich moderni elektronické ekvivalenty. Jesté v roce 2005 doslo k dal$imu rozsifeni technického vybaveni sta-
nice, mj. byl instalovan ceilometr CT 25K (zalohovany zafizenim RVO) pro méfeni spodni zakladny obla¢nosti, stozar se
senzory pro méfeni sméru a rychlosti vétru a automatizovany meteorologicky pozorovaci systém pro méfeni, zpracovani
a distribuci meteorologickych informaci a zprav MONITWIN. Dulezitym meznikem ke kvalitativnimu méfeni a pozoro-
vani bylo dokonc¢eni odborného zaskoleni personalu nové vojenské meteorologické stanice Sedlonov-Polom.

5. Pristrojové vybaveni meteorologické stanice

V soucasnosti jsou na meteorologické stanici Sedloniov-Polom instalovany: vétromérny systém se senzory pro meéteni
rychlosti a sméru vétru WA 151, WS 425 a WMT 703, automatické senzory pro méfeni teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu
HMP 155, ¢lunkové srazkoméry MR3H-F, QMR 101 a vahovy srazkomér MW-7. Dale jsou zde umistény: ceilometr CL
31 Vaisala, digitalni slunomér SD 6 registrujici délku a intenzitu slune¢niho svitu zalohovany klasickym heliografem
a dalsi senzory urcené k detekci bleskovych vyboju a prubehu pocasi. Nechybi méfeni ptizemni teploty vzduchu, teploty
pudy v hloubce 5, 10, 20, 50 a 100 cm, snéhomérné pokryvky a také vahovy snéhomér pro urceni vodni hodnoty vrstvy
snéhu.

Obr. 2 Meteorologicky mérny pozemek na zeminou zakrytém objektu pohranicniho opevnéni. Foto: Vojensky geograficky
a hydrometeorologicky urad.
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6. VyZnam stanice Tab. 1 Meteorologické charakteristiky a rekordy na stanici Sedlonov-Polom za

Vojenské seismologické a me- obdobi let 2006-2023.

teorologické pracovisté Sedlo- Sledovana charakteristika Hodnota Datum
fiov-Polom v Orlickych horich nejvice srazek za 24 hodin 94,6 mm 20. 8. 2022
poskytuje rezortnim i mimore- . o
sortnim  uzivatelim  aktulni minimalni teplota vzduchu -23,1°C 22.a23.1.2006
seismicka, geodetickd, geofy- maximalni teplota vzduchu 33,3°C 28.7.2013
zikalni a meteorologickd data maximalni naraz vétru 30,4 m-s 18. 1. 2007
v pozadovanych terminech .

e P pramérna roc¢ni teplota vzduchu 7,4°C
a kvalité, plni tkoly a zabez-
peduje varovani ve prospéch primeérné ro¢ni srazky 947,6 mm
obrany statu a krizového fize- prvni snih na stanici 5.10. 2016
ni. Stanice diky své exkluzivité prvni mrazovy den 3.10. 2013

spolupracuje a vysledky svych
méfeni sdili s vyznamnymi mi-
morezortni partnery, jako jsou: Geofyzikélni ustav Akademie véd CR, Astronomicky ustav Akademie véd CR (AU AV
CR), Cesky Gfad zeméméticky a katastralni, Vyzkumny Gstav geodeticky, topograficky a kartograficky, v. v. i., Ufad pro
jadernou bezpeénost a CHMU. Po tadu let je pro svoji polohu a vysledky zafazena do prestizni sité seismologickych
stanic svéta. Z meteorologického hlediska stanice zaplituje prazdné misto mezi profesionalnimi stanicemi Usti nad Orlici
a Pec pod Snézkou, které jsou od sebe vzdaleny cca 90 km. Vojenskému letectvu poskytuje nezastupitelné udaje zejména
o spodni zakladné oblacnosti pii letech nad horskym terénem v blizkosti statni hranice s Polskem. Je jedinou vojenskou
meteorologickou stanici, ktera je systémem méfeni a pozorovani blizka horskym stanicim CHMU. Sestavovani a odesi-
lani meteorologickych zprav je od zac¢atku fungovani synoptické a klimatologické stanice nepfetrzité, a i pies pokrocilou
automatizaci piistrojového vybaveni si zachovava rezim s lidskou obsluhou bez ¢asového omezeni, ktery je ku prospéchu
kvality a Gplnosti meteorologickych zaznamu. Dovr$ena 20leta fada méfeni a pozorovani vybizi k podrobnému klimato-
logickému zpracovani.

7. Skoleni meteorologti-pozorovatel(

Sougasti arealu odlougeného pracovisté VGHMUF Sedlotiov-Polom je také $kolici a vycvikové stedisko ,,Na Skale“. Jak
jiz bylo uvedeno, v roce 2005 doslo k odbornému zaskoleni personalu nové vojenské meteorologické stanice zakoncené-
mu piezkoudenim. Vyznamnou udalosti se stalo historické setkani provoznich meteorologi stanic HMSI ACR a CHMU
ve dnech 21. az 23. dubna 2008. Cilem tohoto seminaie bylo Skoleni vybranych provoznich meteorologti-pozorovatela
zameétené na praktiky sestavovani meteorologické zpravy SYNOP. Lektoii postupné ve svém vykladu pfipomnéli forma-
lity kodu zpravy SYNOP, opa-

kujici se chyby zejména pii

kodovani oblacnosti a predali

ostatnim meteorologim fadu

praktickych rad pro pozorovani

pocasi v zavislosti na denni dobé

a vyvoji meteorologické situace.

Piinosem $koleni bylo ujasnéni

si spole¢né¢ metodiky pozoro-

vani a méfeni. Zastupci stanice

Sedlonov-Polom se pravidelné

ucastni vSech metodickych po-

rad Odboru profesionalni stanic¢-

ni sit¢ CHMU zaméfenych na

problematiku meteorologickych

meéfeni a pozorovani, kde se

mimo jiné seznamuji se stavem

chybovosti odesilanych zprav

ze stanice. Vedeni méfeni a po-

zorovani meteorologickych jevi

a prvku je za dobu existence sta-

nice spojeno s témito zamestnan-

ci VGHMUF: Jaroslav Dvoiak,  Obr: 3 Prvni spolecné setkani provoznich meteorologii-pozorovatelii z meteoro-

Ing. Josef Jelinek, Ing. Zden&k logickych stanic ACR a CHMU (pred vycvikovym a skolicim zaFizenim stanice
Ledvinka a Jaroslav Pokorny. Sedlonov-Polom, 23. 4. 2008). Foto: René Tydlitat.
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8. Zajimavosti a souvislosti

Jak jiz bylo v pfedchozim textu uvedeno, nejenom meteorologicka méfeni jsou dilezitym ukolem stanice Sedlonov-Po-
lom. Zajimavosti je zejména vyuziti délostieleckého srubu v mistnim aredlu a za zminku stoji, ze vojensti meteorologové
vedli klimatologicky vyzkum na hiebenech Krkonos uz v poloving 20. stoleti.

8.1 Utajovana vojenska stanice Zlaté navrsi

Meteorologicka stanice Sedloniov-Polom neni prvni armadni observatofi na nasem tizemi zkoumajici stav poc¢asi v hor-
ském prostiedi. V minulosti jiz fungovala experimentalni stanice v utajovaném vojenském arealu Jestfabi boudy v Kr-
konosich (jihozapadné od dne$ni Vrbatovy boudy). Stanice vznikla v roce 1942 jako soucast jiz v roce 1938 zalozené
Polarni zkuSebni stanice Zlaté navrsi ,,Polare Versuchsstation Goldhohe* pro vycvik piislusnikti némecké armady do misi
v Arktidé. Do konce roku 1944 v tomto arealu probihala piiprava personalu budoucich tajnych arktickych némeckych
meteorologickych stanic. Soucasti vycviku bylo i ovéfovani provozu automatickych radiovych meteorologickych stanic.
Po druhé svétové valce a az do konce roku 1953 na misté ptisobili meteorologové Ceskoslovenské armady. V sedmdesa-
tych letech stanice definitivné zanikla a boudy, které tvofily jeji zazemi, vyhotely a byly strzeny. CHMU v soucasnosti
uchovava dva cenné pozorovaci deniky této zaniklé stanice z let 1941-1950 a 1951-1956.

8.2 Méreni seismografy v délostrelec-
kém srubu

Snimace seismologické stanice Sedlonov-
-Polom jsou ulozeny na betonové desce, kte-
ra je spojena se skalnim zulovym podlozim
sedm metrd pod zemi v délostieleckém srubu
pohrani¢niho opevnéni z doby 1. republiky.
Stanice se celkove nachazi v misté, kde nedo-
chazi k otfesim zemské kury, v lokalité, kde
severni horizont observatofe tvofi protahly
hrani¢ni hibet Orlickych hor a na polském
uzemi desitky kilometri lest, na ¢eské strané
jsou nejblizsi pramyslové lokality dostatecné
vzdaleny.

8.3 DalSi méfeni v arealu stanice

Sedloriov-Polom

Kromé fady meteorologickych méfeni a po- ~ Obr: 4 Prechodna zimni dekorace rampouchy vytvorend na hlavni bu-
zorovani probihaji v arealu stanice Sedlo-  dové aredlu stanice Sedloiiov-Polom v roce 2005. Foto: René Tydlitdt.
flov-Polom dal$i monitorovaci a zdznamové

aktivity. Mezi né patii: systematické fotogra-

fovani bolidli (jasnych meteort prolétajicich zemskou atmosférou) bolidovou kamerou AU AV CR, automaticky imisni
monitoring zne&isténi ovzdusi v lokalité Orlickych hor (vykondva CHMU), méfeni Girovné radiace, méfeni zmén mag-
netického pole Zemé, ovétovani charakteristik pfesnosti geodetické techniky na métickych stanovistich (bodovém poli)
s hloubkovou stabilizaci, vyuzivani referen¢ni stanice GNSS a robotického astronomického dalekohledu s celooblohovou
kamerou v tzv. observacnim pavilonu.
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1. Uvod

V oblasti metrologie a meteorologie piedstavuje efektivni management méfeni dilezity prvek zajisténi kvality dat, spo-
lehlivosti méficich vysledkl a optimalizace provoznich procest. Evidencni listy méridel (ELM) jsou zakladnim nastro-
jem, ktery umoznuje systematické sledovani, dokumentaci a kontrolu vSech pouzivanych méficich zatfizeni. Tyto listy
nejen zajist'uji prehled o aktualnim stavu métidel, ale také podporuji strategické rozhodovani pii planovani kalibraci, re-
vizi a modernizace pfistrojového vybaveni. Cilem tohoto sdéleni je pfedstavit metodiku vedeni evidenénich listd méfidel,
analyzovat jejich prakticky dopad na efektivitu méficich procesii a demonstrovat vyuziti statistickych a metrologickych
nastrojl pro zajisténi kvality méfeni.

2. Metodika

Metodika vedeni evidenc¢nich listli méfidel byla navrzena s ohledem na mezinarodni normy ISO/IEC 17025 a doporuceni
metrologickych organizaci pro kalibraci a udrzbu méficich pfistroji. Metodika zahrnuje tfi hlavni oblasti: spravu dat,
méfici metody a statistickou analyzu.

2.1 Sprava dat
Kazdé méfidlo je evidovano prostiednictvim jednotného formulare, ktery obsahuje nasledujici informace, viz tab. 1.

Evidencni listy jsou vedeny jak v tiSténé, tak v digitalni podobé, coz umoznuje rychlou aktualizaci a archivaci dat.

Z pohledu metrologie predstavuje evidencni list métidla zakladni dokumentacni nastroj pro systematickou spravu a sledo-
vani méfici techniky. Tab. 1 shrnuje identifikac¢ni, technické a metrologické parametry méftidla, jako jsou jeho typ a klasi-
fikace (uréené metidlo, pracovni méfidlo nebo pracovni etalon), nazev a typové oznaceni, méfena veli¢ina, méfici rozsah,
rozliSeni a tfida pfesnosti nebo maximalni dovolena chyba. Souéasti evidence jsou rovnéz tidaje o vyrobci, dodavateli,
servisni organizaci, vyrobnim a inventarnim ¢isle, datu vyroby, uvedeni do evidence a pfipadného vyrazeni méfidla.
Eviden¢ni list dale dokumentuje umisténi méfidla, odpovédnou osobu a zpisob metrologické konfirmace, véetné stano-
venych konfirmacnich intervall a organizace, ktera konfirmaci provadi. Takto strukturovana evidence umoziuje zajistit

Tab. 1 Ukazka zakladni struktury evidencniho listu méridla. Zdroj: Vlastni zpracovani.

Polozka Popis
Identifikace méfidla Typ, vyrobce, vyrobni &islo
Datum pofizeni Rok a mésic uvedeni do provozu
Kalibraéni udaje Datum posledni kalibrace, intervaly kalibraci, certifikaty
Technicky stav Funké&nost, opotfebeni, pfipadné opravy
Uzivatel / oddéleni Kdo méfidlo provozuje a kdo zodpovida za udrzbu
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metrologickou navaznost, transparentni sledovani zivotniho cyklu métidla a podporuje spolehlivost a kvalitu méficich
procesu v praxi (Rybar et al. 2022; Kelemenova et al. 2016; Kislingerova 2025).

Souhrnné lze konstatovat, ze uvedené prvky evidence a spravy méfidel tvofi integralni soucast systému managementu
meéfteni. Tento systém piedstavuje soubor organizacnich, technickych a metrologickych opatieni, jejichz cilem je zajistit
spravnost, spolehlivost a metrologickou navaznost vysledkii méteni. Systematickd evidence métidel, pravidelna konfir-
mace, definovani kalibra¢nich intervalti a dokumentace jejich technickych i provoznich parametri umoziuji efektivni
fizeni celého zivotniho cyklu pfistroji s méfici funkei.

2.2 Méfici metody

Pro uéely spravy méfidel se vyuZivaji standardni kalibraéni metody odpovidajici normam CSN EN nebo ISO. Typické
metody zahrnuji:

* Pfimé méfeni — kontrola ptesnosti sond, teplomért, vihkomeért.

* Porovnavaci metoda — ovéfovani méfidel proti referenénim pfistrojiim s vyssi presnosti.

» Statistické vyhodnoceni stability — sledovani trendt pfesnosti v ¢ase.

Z pohledu statistické analyzy méfeni predstavuji uvedené metody zakladni nastroje pro kvantitativni hodnoceni kvality
a stability méficich systému. Systematické vyuzivani statistickych postupt (Andél 2011) pii analyze kalibra¢nich dat
umoznuje identifikovat dlouhodobé trendy, odhalit systematické odchylky a optimalizovat kalibra¢ni intervaly métidel
(Kelemenova et al. 2016; Palencar et al. 2007). Tim je zajisténa vyssi spolehlivost vysledkt méteni a jejich dlouhodoba
srovnatelnost v ramci méficich a monitorovacich systémd.

2.3 Statisticka analyza
Shromazdéna data jsou nasledné vyhodnocovana statisticky pro zajisténi kvality méteni. Pouzivané metody zahrnuji pra-
mér a smérodatnou odchylku, kontrolni diagramy, analyzu spolehlivosti a jiné pouzivané nastroje, viz tab. 2.

Tento pfistup umoziuje nejen vyhodnoco-
vat aktualni stav méfidel, ale i planovat pre- Tab. 2 Metody a ucel jejiho pouziti. Zdroj: Vlastni zpracovani.

ventivni z4sahy a minimalizovat riziko chyb Metoda Ucel
v dlouhodobych métenich.

Hodnoceni centralni hodnoty a variability
mérfeni
3. Vysledky Kontrolni diagramy Detekce trenduk,yc::cri]cg)]/)l/elz)k a systematic-

Stanoveni pravdépodobnosti poruch
a potfeby udrzby

Primér a smérodatna odchylka

Po implementaci systému managementu me-
feni (evidenénich listd métidel) na vybranych Analyza spolehlivosti
meteorologickych stanicich byly ziskany na-
sledujici poznatky, viz tab. 3.

Tab. 3 Poznatky ohledné zefektivnéni procesii evidence. Zdroj: Viastni
1. Pfesnost mefeni se zvysila diky pravidelné-  zpracovini.

mu sledovani kalibra¢nich intervald — po- - "
¢et odchylek nad povolené tolerance pokle- Pocet Pocet pocet Interval
ce oy p p Typ méridla zafizeni odchylek odchylek po kalibrace
sl 0 35 %. pfed ELM ELM (mésice)
2. Identifikace zafizeni vyzadujiciho opravu Telftlfggér 15 7 2 12
umoznila snizit neplanované vypadky mé-
ficich pfistrojti 0 42 %. Vihkomer 10 6 1 6
kapacitni
3. Statistickd analyza odhalila dlouhodoby Anemometr 8 3 1 12

trend snizovani ptesnosti u nékterych star-
Sich vlhkomér, coz umoznilo véasnou vy-
ménu.

Uvedené vysledky ziskané z meteorologickych stanic jednoznacné potvrzuji zasadni vyznam systematické evidence me-
fidel a pravidelné kalibrace pro zajisténi kvality méfenych dat. Dlouhodoba meteorologickd pozorovani jsou zalozena
na kontinuité a srovnatelnosti méfeni, a proto je nezbytné, aby pouzivané pfistroje vykazovaly stabilni metrologické
vlastnosti a byly pravidelné kontrolovany v ramci definovanych kalibrac¢nich postupti. Zavedeni strukturované evidence
meftidel tak vyznamné pfispiva nejen ke zvyseni spolehlivosti provozu meteorologickych stanic, ale také ke kvalité klima-
tologickych datovych tad, které tvoii zadklad pro analyzu atmosférickych procesti i studium dlouhodobych zmén klimatu.
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4. Diskuze

Analyza vysledki potvrzuje, Ze systematické vedeni evidenénich listd méfidel vyrazné zvysuje efektivitu provozu a spo-
lehlivost méteni. Z hlediska metrologiec umoziuje ELM okamzité identifikovat piistroje s odchylkami, sledovat trend
degradace a optimalizovat intervaly kalibraci.

Z tohoto hlediska je vyznam ELM zasadni pro dlouhodobé klimatické studie, kde jsou pfesna a konzistentni data kli¢ova
pro modelovani a predikce. Dale se prokazalo, ze digitalizace evidenénich listd zlepsuje ptehlednost, umoznuje rychlé ge-
nerovani reporttl a usnadiiuje integraci s laboratornimi informacnimi systémy. Hlavni vyzvou zGstava zajisténi pravidelné
aktualizace dat a skoleni personalu, aby byla zajisténa kontinuita a pfesnost vedeni evidence.

5. Zaveér

Evidenéni listy méfidel piedstavuji nenahraditelny néastroj pro efektivni management méfeni (podle CSN EN ISO 10012
»Jystémy managementu méteni — Pozadavky na procesy méteni a méfici vybaveni). Umoziuji systematické sledovani
stavu piistroju, optimalizaci kalibracnich intervalti, prevenci chyb a planovani udrzby. Implementace ELM nejen zvySuje
spolehlivost méficich procest, ale také poskytuje cenna data pro strategickd rozhodnuti a dlouhodobé meteorologické
studie.

Na zakladé ziskanych zkusSenosti 1ze doporucit:

1. Povinné zavedeni ELM pro vSechna me¢fidla kritickd pro presnost méfeni.

2. Digitalizaci a integraci eviden¢nich listdl s laboratornimi informacnimi systémy.
3. Pravidelnou statistickou analyzu dat pro véasnou identifikaci odchylek a trend.

Z pohledu meteorologické praxe je systematicka evidence a kontrola méfidel nezbytnou podminkou pro zachovani kvali-
ty a srovnatelnosti métenych dat. Pouze dlouhodob¢ stabilni, spravné kalibrovana a metrologicky navazna méteni umoz-
nuji spolehlivou interpretaci atmosférickych procest a tvorbu kvalitnich klimatologickych tad, které jsou zakladem pro
vyzkum zmén klimatu i pro operativni meteorologii.

Podékovani:

Autofi dékuji Ustavu automatizace, informatizace a méfeni Strojnické fakulty Slovenské technické univerzity v Brati-
slavé za podporu. Podékovani patii rovnéz zainteresovanym organizacim (Slovensky metrologicky ustav a Slovensky
hydrometeorologicky tstav, se kterymi jsme problematiku fesili a konzultovali) a projektim KEGA 028STU-4/2026
a APVV-21-0195 za jejich finanéni podporu.
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In situ méreni aktivace aerosolu a spekter
oblaénych kapek na stanici MileSovka
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1. Uvod

Nejistota popisu a reprezentace interakce atmosférického aerosolu (AA) a oblakti by mohla byt snizena diky in situ mé-
fenim, ktera by poskytla data pro modely a lepsi pochopeni toho, jak AA z riznych zdroji ovliviiuje mikrofyziku a mak-
rofyziku oblakti. Proto vznika celosvétova sit’ in situ oblaénych méfeni (Cloud in situ, CIS, ACTRIS 2026), do které se
zapojila i Ceské republika.

2. Metodika

Méieni CIS v CR probihaji na stanici Milesovka (50°33'N, 13°55'E, 837 m. n. m), kde se nizka stratovita oblac¢nost, kodo-
vand jako mlha, vyskytuje v 55 % dni (Fisak et al. 2009). Bylo zde proto provedeno méfeni za uc¢elem popisu vlivu mlh na
pocetni velikostni distribuce AA a aktivovanych nukleacnich jader, porovnani spektrometrii méticich pocetni velikostni
distribuce oblacnosti, a planovano je také méteni vlivu biogennich aerosolil na kondenzaci a krystalizaci v oblacnosti
a jejich interakce s antropogennim znecisténim.

Dlouhodoba meteorologicka data byla doplnéna o pocetni velikostni distribuce (PVD) AA ve velikostech od 10 nm do
30 um ze spektrometrt SMPS a APS pomoci dvou inlett — tzv. whole air inletu (WAI) a PM, ; hlavy, mezi kterymi prepi-
nal ventil. Méfenim celkového a neaktivovaného aerosolu tak mize byt vypoctena aktivovana ¢ast, resp. podil (activated
fraction, Asmi et al. 2012). Méfeni probihala v letech 2018 az 2020 v intenzivnich kampanich v jarnich a podzimnich
mésicich, kdy je na stanici nejvyssi pravdépodobnost vyskytu nizké obla¢nosti. Celkové bylo ve 187 dnech méfeni nasbi-
rano pies 15 000 PVD, z toho 4 000 vzorki s mlhou, které byly porovnavany s vysledky namétenymi bez pozorovanych
meteorologickych jevi.

Porovnani spektrometrii méficich oblacna spektra probihalo jednak z diivodu vybéru vhodného systému pro planované
meéfeni na stanici, jednak jako soucast snahy o standardizaci a odhad nejistot téchto méfeni. Hodnoceny byly Fog Monitor
120 (FM-120, Droplet Measurement Techniques), Cloud Droplet Analyzer (CDA, Palas GmbH), Vaisala AQT530, a také
na stanici historicky méfici Particulate Volume Monitor (PVM, Gerber Scientific).

3. Vysledky

Celkové koncentrace AA byly pii vyskytu mlhy nizsi ve v§ech métenych velikostech v porovnani se situacemi bez mlhy
(Zikova et al. 2020). Vétsina aktivovaného AA byla vétsi nez 100 nm, s maximem PVD aktivovaného aerosolu pies
200 nm. Byla nalezena silna zavislost aktivovanych PVD na ptivodu vzduchovych hmot. Nejvétsi rozdil byl mezi konti-
nentalnimi a ocednskymi hmotami, kdy byl moisky AA aktivovan v priiméru jiz ve velikosti 124 nm, zatimco kontinen-
talni AA musel byt pro aktivaci alespon ve velikosti 249 nm.

Aktivace AA byla zavisla i na meteorologickych podminkach. Spojitost s fotochemii nebyla prokazana, naopak byla na-
lezena zavislost na teploté, relativni vlhkosti, rychlosti vétru, a pfedev$im na vodnim obsahu oblaku (LWC, liquid water
content) (Zikova et al. 2021). Pokud byl vodni obsah oblaku mensi nez 0,10 g/m?3, byla pozorovana silna zavislost veli-
kosti aktivovanych ¢astic na LWC. Pro vys$$i LWC uz se velikost nejmensiho aktivovaného aerosolu vyraznéji neménila.

Porovnani méteni oblacnych spekter ukazalo, ze velikost kapek je piistroji odhadovana s dobrou shodou, ale celkové
koncentrace se mirn¢ lisi. Rozdily ve vysledcich jsou pak nejvétsi pro LWC, pti jehoz vypoctu je zahrnuta jak velikost,
tak koncentrace oblacnych kapicek.
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4. Zaveér

Probé¢hla kampanovita méfeni na MileSovce potvrdila vyjimecnou polohu stanice na in situ obla¢nad méfeni, a nyni jiz
probiha ptiprava stanice na dlouhodobé méieni (vice viz Sedlak et al. 2026). K tomu jsou planovany dalsi kratsi kampané
zaméiené na méfeni koncentraci biogenniho aerosolu a také chemického slozeni acrosolu.

Tato prace byla podpofena MSMT Ceské republiky v ramci grantu ACTRIS-CZ LM2023030 a grantem GACR ¢&. 26-
235148.

Literatura:

ACTRIS, 2026. Topical Centre for Cloud In Situ Measurements (CIS) [online]. [vid. 2026-03-15]. Dostupné z: https://
www.actris.eu/topical-centre/cis.

ASMLI, E., FRENEY, E., HERVO, M., PICARD, D., ROSE, C., COLOMB, A., SELLEGRI, K., 2012. Aerosol cloud ac-
tivation in summer and winter at puy-de-Dome high altitude site in France. Atmospheric Chemistry and Physics, ro¢. 12,
¢. 23, . 11589-11607. ISSN 16807316. Dostupné z: https://doi:10.5194/acp-12-11589-2012.

FISAK, J., TESAR, M., FOTTOVA, D., 2009. Pollutant Concentrations in the Rime and Fog Water at the Milesovka Ob-
servatory. Water, Air, and Soil Pollution, roc. 196, ¢. 1-4, s. 273-285. ISSN 0049-6979. Dostupné z: https://doi:10.1007/
s11270-008-9775-z.

SEDLAK, P., PESICE, P,, TALIROVA CHLADOVA, Z., ZIKOVA, N., 2026. Piiprava dlouhodobého monitoringu pro-
cest uvnitt nizké oblacnosti na MileSovce. In: Sbornik prispévkii z meteorologické konference Krkonose 2026. (rukopis,
v tisku).

ZIKOVA, N., POKORNA, P., MAKES, O., ROTREKL, J., SEDLAK, P. PESICE, P., ZDIMAL, V., 2021. Variability in
activation properties in relation to meteorological phenomena. Journal of Hydrometeorology, ro¢. 22, ¢.10, s. 2565-2579.
ISSN 1525-7541. Dostupné z: https://doi:10.1175/JHM-D-21-0064.1.

ZIKOVA, N., POKORNA, P, MAKES, O., SEDLAK, P., PESICE, P., ZDIMAL, V., 2020. Activation of atmospheric
aerosols in fog and low clouds. Atmospheric Environment, ro¢. 230 (April), ¢. 117490. ISSN 1352-2310. Dostupné z:
https://doi:10.1016/j.atmosenv.2020.117490.

213



Horska meteorologicka konference KrkonoSe 2026
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1. Uvod

Maximalni rychlost vétru je jednou z charakteristik, které byly studovany v ramci feSeni dil¢iho cile projektu PERUN
.Kvantitativni odhad rizik hydrometeorologickych jevi a jejich oéekavanych zmén v priabéhu 21. stoleti. V ptispévku
se zamétime na odhad zmén vyskytu extrémni rychlosti vétru v oblasti Krkono$ v budoucnosti na zaklad¢ zpracovani
a porovnani vyvoje n-letych hodnot maximalni rychlosti vétru odvozenych z vystupu modelu ALADIN-Climate/CZ.

2. Metodika

Zpracovavana byla data maximalni rychlosti vétru ve vySce 10 m nad povrchem z vystupu z modelu ALADIN-Cli-
mate/CZ a to pro oba emisni scénare SSP2-4.5 a SSP5-8.5 pro obdobi 2021-2100 a historicky béh modelu pro obdobi
1995-2014. Model pocita v siti s rozlisSenim 2,3 x 2,3 km (Brozkova a kol. 2019). Navratové hodnoty maximalni rychlosti
vétru s dobou opakovani 2, 5, 10 a 20 let byly odhadovany pomoci extremalnich rozdéleni, dvouparametrového Gumbe-
lova, tfiparametrového generalizovaného extremalniho (GEV) a pomoci Pareto rozdéleni. Vypocty byly provedeny pro
jednotliva dvacetileta obdobi 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100.

Pro odhad pomoci Gumbelova a GEV rozdéleni byly v prvnim kroku vybrana pro kazdy uzlovy bod ro¢ni maxima rych-
losti vétru a t€émi byla nasledné prokladdna extremalni rozdéleni. Odhad parametrii rozdéleni GEV byl proveden dvéma
zpusoby, a to pomoci L-momentd (LM) a metody maximalni vérohodnosti (MLE), u Gumbelova rozdéleni metodou
maximalni vérohodnosti (MLE) (Mudelsee 2020).

Pro vypocet pomoci Pareto rozdéleni byla v prvnim kroku pro kazdy uzlovy bod stanovena prahova hodnota, definovana
jako minimalni hodnota ro¢nich maxim v referenénim obdobi 2021-2100 (Outten 2021). Do dalsi analyzy byly zahrnuty
pouze denni maximalni rychlosti vétru presahujici tuto prahovou hodnotu. Nasledné byla provedena declusterizace dat.
V ¢asovém okné +2 dny byla zachovana pouze nejvyssi hodnota, abychom zamezili duplicité hodnot v jedné vétrné epi-
zode. V zavérecné fazi byly z takto upravenych dat odhadnuty navratové hodnoty pro zvolené doby opakovani pomoci
Pareto rozdéleni.

3. Vysledky

U 2,5, 10 a 20letych hodnot maximalni rychlosti vétru odvozenych z modelovych dat pro emisni scénai SSP2-4.5 pozo-
rujeme v porovnani s ndvrhovymi hodnotami spoctenymi pro historicky béh modelu nejvétsi nartist v obdobi 2021-2040
a po mirném poklesu v obdobi 2061-2080 pak v obdobi 208 1-2100. Pro emisni scénat SSP5-8.5 po mirném poklesu v ob-
dobi 2021-2040 pozorujeme nejvyssi nartst v obdobi 2041-2060, nasledny pokles v obdobi 2061-2080 a nartist v obdobi
2081-2100. Na obrazcich jsou pro ilustraci zobrazeny Sleté hodnoty maximalni rychlosti vétru pro oblast Krkono$ pro
oba scénare a historicky béh modelu ALADIN-Climate/CZ.

4. Diskuze a zavér

Z porovnani vyvoje n-letych hodnot maximalni rychlosti vétru v oblasti Krkono$ v budoucnosti 1ze predpokladat, ze zde
nebude dochézet k vyraznym zménam extrémnich rychlosti vétru. Zatimco v nize polozenych oblastech Ceské republiky
modeluje ALADIN-Climate/CZ zmény maximalni rychlosti vétru vyraznéjsi, v horském prostfedi Krkono$ se hodnoty
ve sledovanych obdobich 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100 v priméru pohybuji v rozmezi ptiblizné
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Obr. 1 Rozlozeni Sletych maximalnich rychlosti vétru pro historicky béh modelu pro obdobi 1995-2014 a pro budouc-
nost pro obdobi 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100 z modelu ALADIN CLIMATE CZ odhadnutych pomo-
ci GEV, Gumbel a Pareto rozdélent pro scénar SSP2-4.5.

Obr. 2 Rozlozeni Sletych maximalnich rychlosti vétru pro historicky beh modelu pro obdobi 1995-2014 a pro budouc-
nost pro obdobi 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 a 2081-2100 z modelu ALADIN CLIMATE CZ odhadnutych pomo-
¢t GEV, Gumbel a Pareto rozdélent pro scénar SSP5-8.5.
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95-105 % hodnot historického obdobi 1995-2014. To naznacuje relativné stabilni charakter vétrného rezimu v této oblas-
ti i v podminkach méniciho se klimatu v budoucnosti.

Zaroven je vSak nutné zdiraznit, ze vysledky je tieba interpretovat s urcitou rezervou, jelikoz vychdzeji pouze z vystupt
jednoho klimatického modelu a nebyly dosud verifikovany pomoci métenych dat.
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1. Uvod

Vysokohorské prostredie predstavuje hrani¢nu oblast’ biosféry, kde organizmy dosahuju svoje fyziologické limity preziva-
nia. Teplotné pomery urcuji poziciu potencialnej klimatickej hranice rastu stromovej vegetacie (pKH), ktora sa nachadza
v pasme alpinskeho ekotonu medzi uzavretym lesnym porastom a alpinskou vegetaciou. Z celosvetovej Studie zameranej
na ekologické hranice rastu stromov a vegetacie vyplyva, Ze globalnu bioklimatickt referenénu hranicu je mozné predi-
kovat' na zaklade sezonnej priemernej teploty vzduchu 6,4 °C + 0,4 °C pocas vegetaéného obdobia s minimalnou dizkou
trvania 94 dni (Paulsen & Kdorner 2014). V pasme alpinskeho ekotonu sa priaznivé teplotné podmienky pre rast drevin
vyskytuji predovsetkym pocas letného obdobia, preto kI'icovym klimatickym ukazovatelom pKH je priemerna teplota
vzduchu v najteplejSich mesiacoch (jun—august; JJA-Tavg). Zmeny pKH sa hodnotia na zaklade prekroéenia globalnej
referencnej izotermy s vyuzitim dlhodobého radu JJA-Tavg.

Ciel'om tejto prace je rekonsStruovat’ historicky rad JJA-Tavg a analyzovat’ suvisiace zmeny pKH vo vySkovom profile
alpinskeho ekotonu Skalnatej doliny (AE-SD) vo Vysokych Tatrach v obdobi rokov 1775-2024.

2. Metodika

2.1 Klimatické udaje

Na rekonstrukciu sezonnych teplot JJA-Tavg vo Vysokych Tatrach boli pouzité priemerné mesacné teploty vzduchu
z priamych instrumentalnych merani na desiatich eur6pskych observatoriach (tab. 1) vratane observatoria Klementinum
v Prahe (CZ-KLE) s najdIh$im radom pristrojovych meteorologickych pozorovani v strednej Eurépe od roku 1775. Udaje
boli prevzaté z databaz HISTALP (2025), European Climate Assessment & Dataset (ECA&D; Klein Tank et al. 2002)
a Slovenského hydrometeorologického ustavu (SHMU).

Tab. 1 Europske meteorologické observatoria s dlhodobym radom priamych instrumentalnych merani teploty vzduchu
zoradené podla rasticej nadmorskej vysky.

Nr. Observatérium Skratka Zemepisné suradnince Nadmor(rsnk)é vyska poozk;?c?\?aiiia
1 Klementinum Praha CZ-KLE 50°05'11"N, 14°24'59"E 191 1775-2024
2 Tatranska Lomnica SK-TAL 49°09'52"N, 20°17'17"E 839 1897-2024
3 Hohenpeissenberg DE-HOP 47°48'05"N, 11°00'35"E 986 1781-2024
4 Strbské Pleso SK-STP 49°07'10"N, 20°03'48"E 1323 1931-2024
5 Skalnaté Pleso SK-SKP 49°11'29"N, 20°12'54"E 1778 1941-2024
6 Kasprowy wierch PL-KAW 49°13'57"N, 19°58'55"E 1988 1951-2024
7 Chopok SK-CHO 48°56°38"N, 19°35"32"E 2 005 1955-2024
8 Lomnicky Stit SK-LOS 49°11'43"N, 20°12'54"E 2635 1951-2024
9 Zugspitze DE-ZUG 47°25'20"N, 10°59'12"E 2964 1901-2024
10 Sonnblick AT-SON 47°03'15"N, 12°57'27"E 3109 1887-2024
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2.2 Modelovanie JJA-Tavg pre obdobie 1775-2024

Chybajuce historické udaje JJA-Tavg boli doplnené modelovym vypoctom teplotného gradientu (TG ~ 0,65 °C 100 m™),
ktory vychadza z principu poklesu teploty vzduchu s nadmorskou vyskou. V prvom kroku boli pomocou TG modelu
odvodené regresné koeficienty TG (a1, bi) pre roky 1955-2024 s kompletnym radom JJA-Tavg na vSetkych staniciach.
Nasledne boli koeficienty ai, b: kalibrované na hodnoty a2, b2 podl’a merani na observatériu CZ-KLE pre obdobie od roku
1775. Zhoda medzi hodnotami JJA-Tavg z pozorovania (0) a TG modelu (m) bola hodnotena na zaklade strednej kvadra-
tickej chyby RMSE a KGE koeficientu (Kling et al. 2012), ktory kombinuje linearnu korelaciu (R), pomer priemerov
(B=AVGm/o0) a pomer $tandardnych odchylok (y = STDm/0). V poslednom kroku boli analyzované teplotné podmienky
v AE-SD vo vyskovom profile 1500-2600 m (interval 100 m) s dérazom na pravdepodobnost’ prekro¢enia teplotniho
limitu (6,4 °C) a priemerné JJA-Tavg, samostatne pre kazdé z piatich poslednych polstoro¢i.

2.3 Terénne mapovanie

Terénne mapovanie sa uskutocnilo v lete 2025 a bolo zamerané na vyskyt borovice horskej (Pinus mugo), najvyssie
rasticej dreviny vo Vysokych Tatrach. Preskiimané bolo uzemie v nadmorskej vyske nad 2000 m, s cielom identifikovat
najvyssie polohy jej vyskytu na dostupnych hlavnych svahoch v smere od zapadu na vychod: (1) svah pod Lomnickym
Stitom, (2-3) zapadny a vychodny svah Huncovského Stitu, (4) zI'ab nad Huncovskym potokom a (5) svah Huncovske;j
kotliny pri vrchole Vel'kej Svistovky. Na kazdej z piatich lokalit boli zaznamenané GPS stradnice miesta vyskytu a vy-
hotovena fotograficka dokumentacia.

3. Vysledky

3.1 Priemerna teplota vzduchu

Merania z eurdpskych observatorii dokumentuju predpokladany pokles priemernej sezonnej i rocnej teploty vzduchu
s nadmorskou vyskou (tab. 2). Hodnota JJA-Tavg bola v poslednom normalovom obdobi 1991-2020 pod teplotnym
limitom 6,4 °C na troch najvyssie polozenych staniciach (SK-LOS, DE-ZUG, AT-SON), z ktorych ma najblizsie k dosia-
hnutiu pKH tatranska lokalita SK-LOS. Porovnanie dvoch poslednych klimatickych normalov (1961-1990 a 1991-2020)
poukazuje na vyraznejsie oteplovanie v letnych mesiacoch, ked’ narast JJA-Tavg (od 1,1 do 1,8 °C) prevySuje zvySenie
celoro¢nej teploty R-Tavg (od 0,3 do 1,3 °C).

Tab. 2 Europske meteorologicke observatoria zoradené podla rastucej nadmorskej vysky: Priemerné teploty vzduchu
vietnych mesiacoch (JJA-Tavg) a celorocny priemer (Rok-Tavg) pre posledné dve normalové obdobia 1961-1990 and
1991-2020; 4 je normalovy rozdiel.

1961-1990 Tavg (°C) 1991-2020 Tavg (°C) A Tavg (°C)
Observatorium

JJA Rok JJA Rok JIA Rok
CZ-KLE 18,9 10,0 20,7 11,3 1,7 13
SK-TAL 14,1 53 15,2 6,1 11 0,8
DE-HOP 14,1 6,5 15,7 7,7 1,7 1,2
SK-STP 11,7 3,7 12,8 4,0 11 0,3
SK-SKP 8,8 1,7 10,6 2,8 1,7 11
PL-KAW 6,3 -0,8 8,1 0,1 1,7 0,9
SK-CHO 6,2 -1,1 8,0 -0,1 1,7 1,0
SK-LOS 3,0 -3,9 4.8 -2,9 1,8 1,0
DE-ZUG 14 -4,8 2,9 -3,9 15 0,9
AT-SON 1,0 =57 2,8 -4,6 1,8 11

3.1 TG model a historicky rad JJA-Tavg (1775-2024)

Historicky rad JJA-Tavg doplneny udajmi z TG modelu naznacuje spolahlivi TG modelovt predikciu na lokalitach
SK-SKP a SK-LOS v AE-SD (obr. 1). Statisticka robustnost’ TG modelu potvrdzuju koeficienty zhody RMSE <1°C, R
v rozsahu od 0,83 do 1,0 a KGE ~ 0,8 s vynimkou AT-SON (tab. 3).

Zmeny pozicie pKH vo vyskovom profile (1 500-2 600 m) AE-SD za poslednich 5 polstoro¢i dokumentuji hodnoty
pravdepodobnosti (%) prekroéenia teplotného kritéria pre rast drevin (tab. 4) a priemerné teploty JJA-Tavg (tab. 5).
Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze v analyzovanom obdobi teplota vzduchu s vysokou pravdepodobnost'ou (68—100 %)
nelimitovala rast drevin v spodnej Casti AE-SD v nadmorskych vyskach od 1 500 do 2 000 m n. n.. Vyrazny pokles pravde-
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Tab. 3 Ukazovatele zhody JJA-Tavg medzi udajmi z pozorovani (o) a TG modelu (m).

JJA-Tavg (°C) Koeficienty
Observatorium

(0) (m) RMSE R B Y KGE
CZ-KLE 19,1 18,7 0,5 1,00 0,98 0,88 0,88
SK-TAL 14,6 14,9 0,8 0,77 1,02 1,08 0,76
DE-HOP 14,2 13,7 0,9 0,84 0,96 0,88 0,79
SK-STP 12,3 12,1 0,7 0,83 0,98 0,93 0,82
SK-SKP 9,7 9,3 0,6 0,91 0,96 0,87 0,84
PL-KAW 7,3 8,0 0,9 0,91 1,10 0,88 0,82
SK-CHO 7,2 8,0 0,9 0,93 111 0,87 0,82
SK-LOS 4,0 4,0 0,6 0,87 1,01 0,86 0,81
DE-ZUG 1,9 15 0,6 0,90 0,80 0,98 0,78
AT-SON 1,2 0,5 0,9 0,91 0,43 0,83 0,40

Obr. 1 Priebeh JJA-Tavg v obdobi 1775-2024 pre lokality SK-LOS (horny panel) a SK-SKP (dolny panel) v Studovanej
oblasti AE-SD; porovnanie hodnét z priamych pozorovani (o) a TG modelu (m) dopliia linedrna regresia a histogram
rozdelenia systematickej chyby (bias).

podobnosti splnenia teplotného kritéria sa prejavil vo vyssich polohach. V nadmorskych vyskach 2 400-2 600 m n. m. je
rast drevin takmer vyliceny (pravdepodobnost’ prekroc¢enia pKH 0-14%). Posun pKH smerom k vrcholu Lomnického
Stitu sa javi ako najviac pravdepodobny (14 %) v poslednom polstoro¢i (1975-2024). Ukazuje sa, ze v najchladnejsich
rokoch 1875-1925 mohla byt pKH na tGrovni 2 100 m, zatial’ ¢o v najteplejsich rokoch 1975-2024 sa posunula smerom
nahor az na uroven 2 400 m (tab. 5). Terénne mapovanie P. mugo v AE-SD dokumentuje najvyssie polohy vyskytu jedin-
cov alebo mensich skupin v nadmorskych vyskach priblizne od 2 100 do 2 400 m n. m. (obr. 2).

Tab. 4 Pravdepodobnost (%) vyskytu pKH vo vyskovom profile 1 500-2 600 m v AE-SD na zdklade hodnét JJA-Tavg
rekonstruovanych pomocou TG modelu za obdobie 1775-2024.

H (m)
1500 1600 1700 1500 1900 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600

Nr. Obdobie

1775-1824
1825-1874
1875-1924
1925-1974
1975-2024

G| W N[
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Tab. 5 Priemerné JJA-Tavg (°C) rekonstruované pomocou TG modelu vo vyskovom profile 1 500-2 600 m v AE-SD za
obdobie 1775-2024.

H (m)
Nr. Obdobie
2000 2100 2200
1 1775-1824 7,8 7,2 6,6
2 1825-1874 7,3 6,6 6,0
3 1875-1924 6,9 6,3 5,7
4 1925-1974 7,5 6,8 6,2
5 1975-2024 8,6 8,0 7,4
4. Diskusia

Chladnéa vysokohorskéd klima limituje rast drevin najmi v pasme alpinskeho ekotonu medzi lesnymi ekosystémami
a alpinskou vegetaciou. S rastucou nadmorskou vyskou klesa teplota vzduchu a skracuje sa vegetacné obdobie, co po-
stupne obmedzuje rast a regeneraciu stromov. Indikatorom zmien klimatickych podmienok v alpinskom ekotone je pKH.
Rekonstrukcia historickych teplot vzduchu umoziuje vyhodnotit’ dlhodobé zmeny klimatickych podmienok pre rast dre-
vin a dynamiku posunu pKH. Regresny model pouzity na doplnenie historického radu JJA-Tavg (1775-2024) preukazal
uspokojiva ¢asovl a priestorovu robustnost’ (obr. 1, tab. 3). Odvodené hodnoty pKH (tab. 5) dobre koreSponduju s re-
alnym vyskytom borovice horskej (obr. 2). Klimaticka hranica rastu drevin (climatic tree limit) v alpskych oblastiach
sa primarne vzt'ahuje na vzpriamené stromy vyssie ako 2-3 m, ktorych koruny vy¢nievaji nad snehovt pokryvku a zo-
stavaju aerodynamicky prepojené s vol'nou atmosférou (Paulsen & Korner 2014). Zistend pKH viac vyhovuje definicii
klimatickej hranice Specifickych druhov drevin (tree species limit), ako je borovica horska, ktora v drsnych podmienkach
nedokaze vytvorit’ vzpriamené kmene (Gruber et al. 2022).

Obr. 2 Fotodokumentacia z terénneho mapovania P. mugo v najvyssich polohach alpinskeho ekotonu Skalnatej doliny
vo Vysokych Tatrach v lete 2025.

5. Zaver

Analyza doplneného historického radu JJA-Tavg poukazuje na striedanie chladnejsich a teplejsich obdobi a s tym suvisi-
ace posuny hrani¢nej linie rastu drevin v alpinskom ekotone Vysoké Tatry v rokoch 1775-2024. Vysledky naznacuju, ze
v uvedenom obdobi sa potencialna klimaticka hranica rastu drevin posunula z priblizne 2 100 m n. m. v najchladnejSom
polstoro¢i (1875-1924) na priblizne 2 400 m n. m. v najteplejSom polstoro¢i (1975-2024). Pravdepodobnost, ze pKH
dosiahne 2 600 m n. m. a priblizi sa k vrcholu Lomnického $titu, sa medzi tymito obdobiami zvysila z 0 % na 14 %. Pri
prvotnom terénnom mapovani boli zaznamenané najvyssie polohy vyskytu borovice horskej v nadmorskych vyskach
priblizne od 2 100 do 2 400 m n. m.. Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze pokracujice oteplovanie moéze v budticnosti
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vytvarat priaznivejsie klimatické podmienky pre d’alsi posun pKH a postupné rozsirovanie borovice horskej do najvys-
Sich poloh Vysokych Tatier.
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1. Uvod

Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU) se v soucasné dobé potyka s klesajicim poétem pozorovatelti meteorologic-
kych jevi. Tyto vypadky se v minulosti vyskytovaly hlavné na stanicich s dobrovolnou obsluhou (srazkomérné a klima-
tologické), kterych je vSak v provozu velky pocet a mohou se tak do ur¢ité miry vzajemné dopliovat. Od zafi 2024 se
bohuzel zac¢ala v Cesku omezovat lidska obsluha i na profesionalnich meteorologickych stanicich, kterych je ve spravé
CHMU jen 30 a omezeni lidského pozorovani na 20 z nich je tak hodné citelné. Meteorologické stanice vzdy slouzily
jako opérny bod a ptiznak kvality pozorovani, data z nich byla ¢asto vyuzivana v klimatologickych studiich (napt. Tolasz
a kol. 2007) i v praxi CHMU pii posudkové ¢innosti pro feseni pojistnych udalosti, soudnich sporti, dopravnich nehod
a podobné. SnéZeni muze zptusobovat vyznamné komplikace v dopraveé a Skody na infrastruktufe, proto je nutné alespon
¢aste¢né nahrazeni pozorovanych tuhych srazek jinymi zdroji dat.

Jednou z moznosti je vyuziti vystupti numerického modelu ALADIN (napi. Brozkova a kol. 2019; Termonia et al. 2018),
ktery se v praxi CHMU vyuzivé pro piedpovédi pocasi a ktery kazdych est hodin produkuje hodinové prognozy s pied-
stthem 1-72 h a s rozliSenim 2,3 km. Na zaklad¢ predikci tuhych srazek modelu ALADIN byl definovan vazeny index
pro detekci vypadavani tuhych srazek ALADIN SN, ktery by mohl v budoucnu pomoci pracovnikiim CHMU hodnotit
pfitomnost tuhych srazek na tizemi Ceska.

2. Definice indexu ALADIN_SN

Vazeny index pro detekci vypadavani tuhych srazek ALADIN SN byl odvozen z hodinovych ptedpovédi tuhych srazek
modelu ALADIN s vyuzitim samotné prognézy a piedstihu predpovédi (1-72 h). Pomoci indexu HSS (z angl. ,,Heidke
Skill Score®, napt. Doswell a kol. 1990) bylo zjisténo, ze model poskytuje nejlepsi predpovédi pfiblizné v 9hodinovém
Pro ostatni ¢asy byla véha vypocitana proporéné z piislusné hodnoty HSS. Index ALADIN SN byl zkonstruovan jako
podil realného a maximalniho mozného souctu vah v daném case, takze v piipad€, ze mnozstvi predikovanych tuhych sra-
zek pomoci modelu ALADIN bylo mensi 0,03 mm vodni hodnoty, redlnd vaha pro dany piedstih pfedpovédi byla nulova,
v opacném piipadé byla pfifazena vaha stanovend na zakladé HSS.

V druhém kroku byla pro takto definovany index ALADIN SN vypocitana hodnota HSS v ¢asovém posunu + 3h a pro
kazdy hodinovy interval byl odvozen vazeny prumér indexu ALADIN SN. Ucelem druhého kroku bylo alespon ¢astecné
odstranéni chyby v nacasovani jevu a oproti piivodnimu indexu bylo pozorovano statisticky vyznamné zlepSeni kvality
predikei.

Index ALADIN SN nabyva hodnot od 0 do 100 %, ale nechova se striktné probabilisticky, proto byla pro indikaci tuhych
srazek zvolena nejvhodné;jsi prahova hodnota, tedy ALADIN SN > 55 %.

3. Validace indexu ALADIN_SN na horskych stanicich

Index ALADIN SN byl validovan na sedmi horskych a podhorskych stanicich v nadmotské vysce 816—1 328 m n. m.
(obr. 1). Pro validaci byly pouzity standardni statistické charakteristiky, jako jsou skore HSS, podil spravné predpovéze-
nych tuhych srazek (POD, z angl. ,,Probability of Detection*) a podil chybné detekovanych tuhych srazek (FAR, z angl.
,False Alarm Ratio*), popsané naptiklad v praci od Shi a Hu (2023). Validace byla provadéna pro roky 2019-2025, a to
pouze v obdobi se snézenim, které bylo pro kazdou stanici definovano jako mésice, v nichz byly tuhé srazky pozorovany
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Obr. 1 Lokalizace horskych a podhorskych stanic pouzitych pro validaci indexu ALADIN SN doplnéna o zakladni

informace o stanicich.

nejméné v 10 % dnti. Obdobi se snéZenim bylo na hor-
skych a podhorskych stanicich v CR dlouhé 6 nebo 8
mesict, konkrétné od listopadu do dubna, ptipadné od
fijna do kvétna.

Index ALADIN SN dokéaze predikovat tuhé srazky na
horskych a podhorskych stanicich v obdobi se snézenim
pomérné dobfe (tab. 1). S vyjimkou stanic O1LYSAOI
a UIMILEO! index ALADIN SN nadhodnocuje frek-
venci tuhych srazek, coz se promita v relativné vyssich
hodnotach FAR. Na jednotlivych stanicich je podil sprav-
né predpovézenych tuhych srazek 51 az 89 %. Kvalitu
predpovédi ovlivituje intenzita tuhych srazek, pficemz
pfi velmi slabych srazkach se POD pohybuje mezi 0,26
a 0,67, pfi stiedni intenzité¢ tuhych srazek vzristd na
0,53-0,90 a pii vysoké intenzit¢ dosahuje 0,79-1,00.

Tab. 1 Kvalita predpovedi tuhych srazek pomoci indexu
ALADIN SN na horskych a podhorskych stanicich CR

v obdobi se snézenim v letech 2019-2025.

Celkova
Stanice uspésnost POD FAR HSS
(%)

C1CHURO1 86,0 0,75 0,26 0,65
H1PECSO01 84,2 0,88 0,37 0,63
L1HOJS01 87,5 0,89 0,55 0,53
O1LYSA01 89,3 0,67 0,27 0,64
O1SERAO01 88,7 0,79 0,32 0,66
U1MEDEO1 89,2 0,83 0,59 0,48
U1MILEO1 91,4 0,51 0,30 0,54

POD se podobnym zptisobem zvySuje i s prodluzujicim se trvanim pozorovanych tuhych srdzek. Nejvyssi je v piipadé
srazek snéhovych (0,55-0,93), v ptipad¢ piehanck a smiSenych srazek tispésnost predpoveédi indexu ALADIN SN klesa.

Prvkem, ktery nejvyraznéji ovlivituje kvalitu predpovédi, je teplota vzduchu (obr. 2). Pfi vzestupu teploty vzduchu nad
bod mrazu, a zejména nad ptiblizné 2 °C, skore POD a HSS klesaji, zatimco FAR vyrazné roste. Pficinou je pravde-

Obr. 2 Vliv teploty vzduchu na kvalitu predpovédi tuhych srazek pomoci indexu ALADIN SN na horskych a podhor-
skych stanicich CR v obdobi se snéZenim v letech 2019-2025, pricem? na panelu (a) je zndzornén podil spravnych
predpovédi (POD), (b) je podil chybnych predpovedi (FAR), a (c) je Heidke Skill Score (HSS).
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podobné rostouci podil chybného ur¢eni faze srazek, kdy model predpovida tuhé srazky, zatimco ve skuteénosti jsou
pozorovany srazky kapalné. Naptiklad pfi teploté vzduchu —10 az —5 °C byly kapalné nebo mrznouci srazky pozorovany
v pruméru v 10 % chybnych predpovédi, zatimco pii 2—5 °C tento podil vzrostl na 59 %.

4. Shrnuti a zavér

Na zakladé¢ predpovedi tuhych srazek modelu ALADIN byl zkonstruovan asimilovany vazeny index ALADIN SN, ktery
byl vytvoien s cilem usnadnit pracovnikim CHMU uréovani faze srazek, jelikoZ se v budoucnu oéekava dalsi pokles po-
¢tu pozorovatel na meteorologickych stanicich. Index ALADIN SN samoziejmé nedokaze plné nahradit pozorovani, ale
s vysokou mirou pravdépodobnosti indikuje moznost vyskytu tuhych srazek v dané lokalité. Presnéjsi vysledky ma tato
charakteristika v zimnich mésicich v obdobi s nizsi teplotou vzduchu, pfi teplotach pohybujicich se nad 2 °C spolehlivost
vyznamné klesa z diivodu rostouciho podilu chybné urcené faze srazek. Pii pouziti této charakteristiky uzivatelé museji
tedy brat v uvahu i dalsi datové zdroje, které jsou dnes k dispozici — radarové odhady srazek, in situ méfeni meteorolo-
gickych charakteristik a snimky webovych kamer, které jsou na stanicich CHMU vétsinou také k dispozici. Identicky
uzivatelé pristupuji i k vysledkiim pozorovani lidské obsluhy, které nedosahuji na dobrovolnych stanicich dostate¢né
urovné a spolehlivosti, a to zvlasté¢ v nocnich hodinach, kdy by navrhovana charakteristika ALADIN SN mohla pfinést
vyznamné zlepSeni znalosti podminek v okoli meteorologickych stanic.
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1. Uvod

Ve ctvrtek 16. fijna 2025 od 13 hodin probéhlo na vrcholu Pradédu slavnostni zahajeni meteorologickych méfeni a pozo-
rovani profesionalni synoptické stanice Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU).

Na vrchol Pradédu se meteorologickd méfeni a pozorovani vratila presné po 28 letech. Meteorologické méteni bylo na
Pradédu zahdjeno 1. zaii 1941 a s kratSimi vypadky ¢i ztracenymi vykazy v roce 1945 a 1946 pokracovalo az do 15. zafi
1997. Provoz stanice byl z technickych divodt k tomuto datu ukoncen. Ve vrcholovych partiich Jesenikti znovu zacalo
profesionalni synoptické a klimatologické méfeni 1. ledna 2004 na Seréku v prostorach Jitiho chaty. V srpnu roku 2025
byl provoz profesionélni stanice na Seraku ukonéen a obsluha se postupné piesunula na Pradéd, kde od srpna probihala
instalace nové stanice. Béhem celého [éta se pripravovaly vnitini prostory pro obsluhu stanice a jeji zazemi. Automatické
méfeni ve zkusebnim provozu bylo na Pradédu zahajeno 16. zafi a ostry provoz zac¢al od 1. fijna 2025. Na Seraku zistalo
automatické méteni teploty a vlhkosti vzduchu ve 2 metrech a méteni thrnu srazek vahovym srazkomérem. I nadale tam
funguje webovéa kamera. K pfesunu meteorologické stanice na Pradéd vydal CHMU tiskovou zpravu (CHMU 2025).

2. Meteorologicka stanice Pradéd v roce 2025

Meteorologicka stanice se vratila do ptivodni meteorologické zahradky na vrcholu Pradédu, nedaleko vysilace Ces-
kych Radiokomunikaci. Soufadnice stanice: 50°04'58” N, 17°13'48" E (50.0828 N, 17.23 E). Nadmotska vyska sta-

Obr. 1 Meteorologicka stanice na Pradédu v zari 2025. Foto: Viadimir Vozobule.
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nice: 1 490 m n. m. Indikativ
stanice v klimatologické databazi
CLIDATA je O1PRADO1, WMO
indikativ: 11735 a WIGOS ID:
0-20000-0-11735, podle kterého
data zajemce nalezne v otevie-
nych datech Ceského hydromete-
orologického ustavu (OPENDA-
TA.CHMU 2025).

O presunu profesiondlni mete-
orologické stanice ze Seraku na
Pradéd bylo rozhodnuto kratce po
povodnich v zafi roku 2024. Hlav-
nim divodem ptesunu byla snaha
zajistit stabilitu a vhodné zadzemi
pro stanici a pozorovatele, véetné
potfebné infrastruktury, jako je
garantovana nepietrzitd dodav-
ka elektrické energie a kvalitni
a rychlé datové pftipojeni (optic-
ky kabel). V neposledni fad¢ byla
snaha se vratit s meteorologickym
meéfenim a pozorovanim pocasi na
nejvyssi moravsky vrchol.

Obr. 2 Pozorovatelé stanice ve sluzebné stanice 16. rijna 2025. Foto: Zdenék
Blazek.

Pouhy rok trvala doba od prvni myslenky stanici pfesunout ze Seraku na Pradéd az k finalni realizaci instalace stanice
a zahajeni méfeni. Byl to velmi naroény rok plny p¥iprav realizace, jednani s Ceskymi Radiokomunikacemi pii ptipravé
smlouvy, které bylo velmi vsticné. Na jate roku 2025 provedly Ceské Radiokomunikace rekonstrukei prostor meteoro-
logické sluzebny a zazemi pozorovatell. Pozorovatelé se vratili do stejnych prostor, nyni kvalitné zrekonstruovanych,
které v zati roku 1997 opustili. A to doslova plati pro vedouciho stanice Tomase Honajzera, ktery v roce 1997 na Pradédu
pozoroval. Druhym pozorovatelem stanice je Josef Ondracek. Oba slouzili i na Seraku spolu s Petrem Fajbisem, ktery se
presunul na Lysou horu. Celé 1éto a zacatek podzimu byl intenzivné vyuzit k pfipravé a samotné instalaci meteorologické
stanice, prostor sluzebny a zazemi stanice.

3. Historie meteorologickych méreni na Pradédu

Zatim pfesné nevime, kdy byla zahajena meteorologickd méfeni na Pradédu. Krika a Samaj v publikaci Déjiny meteo-
rologie v Ceskych zemich a na Slovensku, ktera vysla v roce 2001, na stran¢ 322 napsali: Pozorovani z vrcholu Pradédu
behem 2. svetoveé valky, kdy na ném byla vojenska synopticka stanice (1941-1944), se nezachovala. Jsme velmi radi, ze
toto tvrzeni jiz neplati. Klimatologicka méteni z let 1941-1945 se nam podafilo nalézt a zdigitalizovat. V datovém fondu
pobocky CHMU v Ostravé a klimatologické databazi CLIDATA méame k dispozici denni klimatologicka data od 1. zafi
1941 do 31. ledna 1945. V tomto obdobi bohuzel chybi mési¢ni vykaz pozorovani a data za duben 1943.

Na podzim roku 1946 byla méie-
ni na vrcholu Pradédu obnovena
v siti vojenskych povétrnostnich
stanic. V klimatologické databazi
mame kompletni denni klimato-
logicka data od 1. listopadu 1946.
V roce 1953 stanici od armady
pfevzal Statni meteorologicky
ustav. Od 1. ledna 1954 do 15. zari
1997 fungovala jako synopticka
meteorologicka stanice s lidskou
obsluhou Hydrometeorologické-
ho ustavu, pozd&ji Ceského hyd-
rometeorologického ustavu.

V souvislosti s vystavbou ra-
diokomunikaéniho stiediska na  Obr: 3 Meteorologickd stanice Pradéd (50. léta 20. stoleti). Archiv CHMU.
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vrcholu Pradédu, kterou v 70. le-
tech 20. stoleti realizovala Sprava
radiokomunikaci v Praze, bylo
rozhodnuto pfemistit pracovis-
té profesionalni stanice do nové
budovy. Po dostavbé televizniho
vysilace doslo k likvidaci celého
objektu stanice. Méfeni na nové
lokalit¢ byla zahajena 5. srpna
1982. Premisténi stanice mélo
vsak i stinné stranky: zvétsily se
prostorové vzdalenosti mezi Cidly
pristrojii, méfici plochou a stano-
vistém pozorovateli,, coz zptso-
bovalo technické obtize pii méfeni
a nadmérnou fyzickou namahu
pozorovatell pii zajistovani mé-
feni, zejména v extrémnich pod-
minkach v zimé. Vzhledem k malé
reprezentativnosti ~ nameétenych
udaju, zejména vétru, zplsobené
blizkosti rozsahlého objektu vysi-
lace, byla meteorologickd méteni
na Pradédu ukoncena 15. zaii 1997
a stanice zrusena. Pfitom se v tom-
to ¢ase nepodafilo na podobném
mist¢ v Hrubém Jeseniku zajistit
nahradni pozorovani (Krika, Sa-
maj 2001).

Obr. 4 Zimni foto meteorologické stanice dne 28. brezna 2026. Foto: Veronika
Sustkova.

4. Informace o meteoro-
logické stanici a data ze
stanice

Vrchol Pradédu kolem vysilace
je vefejnym a volné pfistupnym
prostorem. Meteorologicka sta-
nice zabrala ¢ast tohoto prostoru
pro turisty na vyhlidkovém misté.
Z tohoto diivodu jsme samotnou
stanici nemohli oplotit, jak je ob-
vykle bézné a zadouci.

Obr. 5 Garaz na meteorologické zahrdadce s mérenim sméru a rychlosti vétru,
délkou trvani slunecniho svitu, informacnim panelem a ceduli. Foto: Veronika

Sustkova.
Pro informaci navs§tévnika na vr-

cholu Pradédu jsme na garaz na

pozemku stanice umistili informaéni panel s aktualnimi udaji o pocasi na stanici. Na stanici je také webova kamera
CHMU. Pro zajemce jsme vytvofili webovou stranku stanice, kde se navitévnik dozvi mnoho informaci o historii a sou-
Casnosti stanice, nalezne zde odkaz na data, webovou kameru, fotodokumentaci, primérné ¢i extrémni meteorologické
charakteristiky z tohoto mista. Stranku lze nacist pomoci QR kdédu na informacni tabuli, ktera je umisténa na vratech
garaze u meteorologické stanice. Webova stranka meteorologické stanice: (Meteorologicka stanice Pradéd 2025).

5. Zaveér

Na pfipravé pfesunu stanice ze Seraku na Pradéd, pii jeji realizaci, pro zajisténi chodu stanice a na dal$im rozvoji se
podilelo a podili mnoho kolegiti z Ceského hydrometeorologického tistavu, za co jim patti velké podékovani. Pod&kovéni
také patii pracovnikiim Ceskych Radiokomunikaci, Horské sluzby, Spravy CHKO Jeseniky a dalim. V leto$nim roce
se piipravuje instalace méficiho kontejneru kvality ovzdusi, ktery doplni meteorologické pfistroje a méfeni na vrcholu
Pradédu snad jiz v roce 2027.
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Piejeme stanici a pozorovatelim nekone¢né mnozstvi naméfe-

nych meteorologickych a jinych udaji, pokud mozno bezpro- Obr. 6 QR k"”d na
blémovy provoz bez zavad a vypadku dat. Kvalitni data z toho- web?vou stranku
to mista umozni zlepSovat predpovédi pocasi, meteorologické stanice.

a hydrologické vystrahy a budou pfispivat k charakteristikam
horského klimatu Jesenik® a snad jiz brzy ptibudou informace
o kvalité ovzdusi.
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