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SILNICNi METEOROLOGIE V PROVOZU CESKEHO
HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU

Road meteorology in operation of the Czech Hydrometeorological Institute. Bibliographical survey of papers about wide
range of themes from road meteorology and climatology is presented. Technical aspects of road sensors and problems of mea-
surement are discussed. Another part of the paper is concerned to factors influencing temperature of the road surface. Finally
the Norrman” s classification [18] of meteorological conditions causing road slipperiness is discussed and illustrated with some
case studies. The aim of the paper is to give a basic guidance to the forecasters working with road weather data as beginners.
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1. UVOD

V poslednich letech se v Ceské republice dostava stéle vét-
§i okruh lidi k udajim o teploté a stavu povrchu nasich silnic
adalnic. Na jedné strané jsou to dodavatelé méficich technolo-
gii, provozovatelé informacnich serverti a odpovédni pracov-
nici Reditelstvi silnic a dalnic, na strané druhé dispedeii stie-
disek zimni ddrzby komunikaci a meteorologové. V. CHMU
mélo doneddvna pifstup k operativnim méfenim pouze
Centrélni pfedpovédni pracovisté¢ v Praze, s jistym casovym
skluzem pak pobockové pracovisté v Plzni a v zavéru roku
2004 se dalo konstatovat, zZe vysledky specidlnich méfeni jsou
dostupné i v§em ostatnim predpovédnim pracovistim zabezpe-
Cujicim informacni servis pro silnicni dispecinky.

Provozni meteorologové uz pfi prvni situaci s teplotami
blizko bodu mrazu zjisti, jak malo védi o faktorech ovliv-
Hujicich teplotu a stav vozovek. V rdmci svého studia snad
vstiebali vSeobecné védomosti o rovnici energetické bilance
nebo o zdkonitostech vedeni tepla v piadé. Bez hlubsich zna-
losti o mikroklimatu v okoli vozovek a technickych moznosti
jeho monitorovani jsou ovSem jen velmi mdlo vybaveni pro
plnéni naro¢ného ukolu aplikovat data ze silni¢nich meteo-
rologickych stanic pro zkvalitnéni specidlnich pfedpovédi
a vystrazné sluzby.

Autori ¢lanku si nekladou za cil byt jen zcasti vyplnit
mezeru po chybéjici Casti aplikované meteorologie, kterou
muiZeme nazvat jako silni¢ni, ve studijnich planech naSich
vysokych 8kol, pouze se pokouseji volnou formou zpfistup-
nit vlastni poznatky ze studia odbornych ¢lankd, z Gcasti na
silni¢nich konferencich, z feSeni konkrétnich provoznich
ukol spojenych se zavddénim novych méfeni do provozu
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CHMU a z velmi cennych zkugenosti od zahraniénich partne-
ri. Pokud se podatfi u Ctenare vyvolat zdjem o problematiku
a studium zahranicni literatury, bude autorsky zdmér splnén.
Nutno dodat, Ze preklad cizojazyCnych terminli nemusi byt
vzdy snadny a jednoznacny. Pfipadnd diskuze o vykladu
nekterych slov nebo slovnich spojeni bude vitana.

2. HISTORICKE PRAMENY, INFORMACNI
ZDROJE

Nebyla uskutecnéna cilend exkurze do archivii védeckych
knihoven, pouze jsme chronologicky seradili prostudované
¢lanky a k nim dostupnou resersi. VétSinou jde o studie auto-
rti z kateder fyzické geografie na univerzitach ve Svédsku
(Goteborg) a Anglii (Birmingham a Swansea). Do neddvna
jsme nevédeli o zZadné ucebnici silni¢ni meteorologie. Na
konferenci SIRWEC 2004 v némeckém Bingenu ndm profe-
sor Bogren ze Svédska poradil anglickou publikaci ,,Highway
Meteorology“ [20], ktera vySla poprvé v roce 1991. Je urcena
spisSe dopravnim inZenyram, ale jako uvod ke studiu silni¢ni
meteorologie a klimatologie je doporucovéna i studentim na
univerzité v Goteborgu.

Citace nejstarSich ¢lankd, které by se daly s jistou nad-
sdzkou spojovat s pocatky silni¢ni meteorologie, nalezneme
v tvodnich pasazich studii [3] a [11]. V roce 1916 publikoval
Blair v Monthly Weather Review ¢lanek ,,Slope and valley
air temperature® o teplotach v udolich a na svazich. Také pra-
ce dalsich autorti: Belden (1920), Smith (1920), Heywood
(1933), Jaeger (1945) se vénovaly stékani studené¢ho vzduchu
do udoli, vlivu vétru a oblacnosti na nocni vytvéreni teplot-
niho rastru v ¢lenitém reliéfu. Fleagle (1950) popsal radiacni
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rovnovahu béhem no¢niho ochlazovani a parametry ovliviiuji-
ci velikost teplotnich diferenci. V 60. a 70. letech studie vzta-
hu topoklimatologickych faktori a variaci teplot pokracovaly,
ale zabyvaly se uz teplotami a stavy kluzkosti vozovek zmé-
fenymi povrchovymi senzory. Z Cetnych odkazii jmenujme
alespon Lindqvista (1975), viz odkaz v [3]. V 70. a 80. letech
se pozornost zamérovala na vliv geometrie udoli na stékaji-
ci vzduch tvofici studené bazény, coz kulminovalo v 90. le-
tech numerickymi simulacemi no¢nich drendZnich proud:
Kondo a Okusa (1990), Gudiksen a kol. (1992), Lee a kol.
(1995), viz [11]. Zjistilo se, Ze kromé plisobeni gravitace na
akumulaci studeného vzduchu v tudolich a kotlinach je tfeba
brat v uvahu i ochranny efekt terénnich prekazek, Thompson
(1986), a stromt, Gustavsson (1995), ktery pfi pfevladajicim
slabém proudéni miZe zplsobit vznik studeného bazénu i bez
katabatického stékani ze svahu.

Kromé popisu chovani studeného vzduchu v ¢lenitém teré-
nu byla samozfejmé hleddna formule pro predpovéd teploty
povrchu vozovky. Od rovnic pro vypocet minimdlnich teplot
vzduchu ucinil pravdépodobné prvni krok k vypoctu teploty
betonového povrchu Thornes z univerzity v Birminghamu
v roce 1972, viz odkaz v [10], se zahrnutim vlivu oblac¢nosti
a vétru. Ve stejné studii jsou dalsi odkazy na prace zabyvajici
se predpovédi nocnich poklesi teplot povrchu: Wood (1977)
s aplikaci rovnice energetické bilance povrchu, Jensen (1985)
se zapoCtenim turbulentniho prenosu tepla a toku tepla z pi-
dy, Rayer (1987) s popisem struktury a vyvoje numerického
modelu, ktery na strané vstupl pracuje s klimatologickymi
daty i operativné naméfenymi udaji ze silni¢nich senzord.
Cela skala modelta vyvijejicich se v 80. letech je citovana
v némecké studii [15].

Pro verifikaci modelovych vypocti i klimatologické
studie mélo zasadni vliv tzv. termdlni mapovani, tj. mobilni
méfeni vybranych silni¢nich tsekd pfi rdznych typech pocasi.
Historie té€chto méfeni aplikovanych v silni¢ni meteorologii
od poloviny 70. let je popsdna v [12], kde je podrobné vysvét-
len princip a popsany ukazky méfeni, podobné jako v [21].
Termélni mapovani znamenalo kvalitativni zlom nejen ve
vyvoji numerickych modelt, ale i ve studiu mikroklimatu.
V 90. letech byla publikovédna fada novych praci zabyvajicich
se variacemi teplot v ¢lenitém terénu, vétSinou pochazejicich
od profesorii Bogrena, Gustavssona a jejich pracovnich tyma
z univerzity v Goteborgu. Na rozdil od star§ich vyzkumnych
zpréav psanych vétSinou ve §védstiné byly nové studie publiko-
vany anglicky, nejcastéji v Meteorological Applications nebo
v International Journal of Climatology. Ve vyctu zahrani¢ni
literatury je nutno uvést jesté praci [ 18] zabyvajici se typizaci
kluzkosti vozovek. Jsou zde stanoveny zdkladni vazby meteo-
rologickych prvki, na kterych je postaven expertni systém pro
vyhodnocovéni operativnich méfeni asi 600 silni¢nich stanic
ve Svédsku.

V ceskoslovenské bibliografii bychom jisté nalezli ¢lan-
ky analogické zahrani¢nim, pokud jde o hledani rovnic pro
vypocet minimélni teploty vzduchu, napt. prace J. Kopacka:
Predpovéd minimalni teploty Bruntovou metodou (1953)
nebo Graficky vypocet nocni minimalni teploty (1956), pub-
likované v Meteorologickych zpravach. Jak jiz bylo uvedeno,
neprovadéli jsme zatim takto cileny prizkum nasi literatury.
Proto uvitame jakoukoliv informaci tohoto druhu. Velmi jsme
ocenili dopis od K. Krsky, kterym néds upozornil na ¢lanek pro-
fesora Hrudicky publikovany v roce 1937, viz [14]. Ctendie
potési nejen krasnd Cestina, ale i fada konkrétnich informaci
o technickych vlastnostech snéhu. Hlavni obsahovou ndplni
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je problematika silnych véanic a tvorba zavéji se zajimavym
vykladem pfi¢in hutnosti navatého snéhu.

PiSeme-li o informacnich zdrojich, nelze opomenout
volné sdruZeni SIRWEC pro vyménu informaci ve sféfe sil-
ni¢ni meteorologie a navazujicich technologii (fizeni, Gdrz-
ba, bezpec¢nost, ochrana Zivotniho prostiedi, apod.). Toto
uskupeni vzniklo v zafi 1984 pfi setkani fidiciho vyboru na
univerzité v Birminghamu. Zéklady budouci spoluprice vSak
byly poloZeny uZ v rdmci Road Weather Conference v tunoru
1984 v Holandsku. Zpocitku méla Standing European Road
Weather Commision SERWEC evropsky rozmér, v roce 1992
se v ramci 6. konference konané v Minneapolis v USA zmé-
nilo ,,E* v I (International) a SIRWEC se stal celosveétovym
subjektem.Vykonny vybor se schazi jednou za rok, kazdou
¢lenskou zemi zastupuje odbornik na meteorologii a dopravu.
Kazdy druhy rok se kond konference s rozsdhlymi tematicky-
mi okruhy. Pfispévky z posledni konference v Némecku jsou
volné dostupné na internetové strance http://www.sirwec.org,
kde se postupné kompletuji i pfispévky nebo abstrakty z pred-
chozich konferenci. Tato adresa je vstupni branou k celé fadé
dalsich uzite¢nych odkazd. Koncem roku 2004 bylo rozhod-
nuto o financovani internetového vyukového programu, ktery
se stane jist€¢ zddanym zdrojem informaci.

3. SILNICNI METEOROLOGICKA STANICE

Pro rozhodovaci procesy dispecinki zimni tidrzby i vstupy
do predpovédnich modelt je tfeba znat hodnoty jak klasickych
meteorologickych prvkd, tak specidlni méfeni teploty a stavu
povrchu vozovek i teplot pod povrchem. Jednim z problémi
takovych méfeni je, Ze nebyla véas standardizovéna, jako je
tomu u synoptickych nebo leteckych meteorologickych sta-
nic. Standardem se zde mini jak vybér lokality métenti, tak sta-
noveni technologickych norem. Existuji nebo buduji se velmi
husté sité specialnich méfeni (fddove stovky na tzemi statu:
v 90. letech Svédsko 600 stanic, Némecko kolem 450 stanic,
cilovy stav pro Ceskou republiku podle dostupnych informaci
250-300 stanic), které budou Casto jen velmi téZko slucitelné
s klasickymi meteorologickymi stanicemi, vice k problému
[24]. Z principu véci je vSak Zadouci, aby se tato méfeni pro-
vadéla jak v reprezentativnich lokalitich, tak v mistech s vy-
sokym rizikem vyskytu nebezpecnych jevi.

Dalsim negativem silni¢nich stanic je velky pocet vyrob-
ct senzorid s odliSnymi principy méfeni. Nékteré technolo-

Obr. 1 Silnicni meteorologickd stanice technologie Vaisala (v tomto pri-
padé bez métent vétru), pouzivand zejména v ddlnicni siti.

Fig. 1. Road weather station of Vaisala technology (in this case without
measurement of wind) used especially on motorways.
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Obr. 2 Silnicni meteorologickd stanice technologie Lufft instalovand vét-
Sinou na silnicich 1. a 2. tridy.

Fig. 2. Road weather station of Lufft technology installed on the roads
of the 1st or 2nd class.

gie dodrZuji umisténi ¢idel pro teplotu a vlhkost ve vySce
meteorologické budky (obr. 1), jiné voli z divodu udrzby
a prevence proti vandalismu vySku napf. 4m nad povrchem
(obr. 2). Pritom vlhkost by z divodu monitorovani podmi-
nek pro tvorbu namrazy bylo Zddouci méfit v 10, maximalné
40 cm. Lisi se n€kdy i vyska vétromérnych cidel, nehledé na
to Ze méfeni vétru v blizkosti frekventovanych komunikaci je
tieba tak jako tak brat orienta¢né. Pokud se méfeni vyuzivala
jen izolované nebo v informacnim systému jedné technolo-
gie, nebyl problém tak markantni. Trendem vsak je slu¢ovani
dil¢ich systémi do narodnich az nadnarodnich siti.

3.1 Silni¢ni senzory

Vyvinout ¢idlo odolévajici tize projizdéjicich kamiond,
plsobeni chemikdlii, ro¢nim teplotnim vykyviim, s ndrokem
na presnost méfeni (napf. vysky vodniho filmu na desetiny
milimetru), s fyzikalnimi vlastnostmi srovnatelnymi s materi-
alem vozovky, a pfitom cenové tinosné — to nebyl jednoduchy
tikol. P¥esto se to podafilo §irsi §kdle vyrobct, na izemi Ceské
republiky je jich zastoupeno Sest.

Teplota povrchu se méii s presnosti vétSinou na 0,2 °C
v rozsahu —30 az +70 °C. Dalsi sonda je umisténa v hloubce
5-7cm (podle konstruk¢éni vysky senzoru) a vybrané stanice
méfi ve 30cm pod povrchem. Senzory jsou vybaveny elek-
trodami pro méfeni vodivosti solného roztoku a kapacitan-
ce. Zbyva jesté vybava pro urceni vySky vodniho filmu, bud
optickou cestou (obr. 3) s méfenim elektrochemické pola-
rizace, nebo detekci odraZenych radiovych vln na principu
miniaturniho radaru (obr. 4). Z takto vybavenych senzort lze
ziskat informace o nasledujicich stavech povrchu: suchy, vlh-
ky, mokry, led, snih, ndmraza, solny roztok. Nejméné spoleh-
liva je detekce namrazy z diivodu jeji krystalické struktury se
vzduchovymi mezerami.

3.2 Teplota mrznuti

Pro meteorologa neni tato informace az tak dulezita, pro
dispecery stfedisek zimni udrzby je zcela zasadni. Senzory ji
vyhodnocuji jako konkrétni hodnotu. Je vSak tfeba védét, Ze
presné Cislo neexistuje, vZdy se jednd o jisty teplotni interval,
ktery je navic znacné nestabilni.

Je ztejmé, Ze solny roztok mrzne pii teplotdch niz§ich nez
Cistd voda. Pfi ochlazovéni roztoku o jisté koncentraci soli
dojde pii urcité teploté k dosaZeni stavu liquidus, tj. vznikne
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Obr. 3 Silnicni senzor Vaisala s vybavenim pro méteni elektrotchemic-
kych vlastnosti solného roztoku, vyska vodniho filmu mérena opticky v in-
[fracerveném oboru spektra.

Fig. 3. Vaisala road sensor with equipment for measurement of electro-
chemical properties of salt solution , water film is measured by optical
way in infrared spectral band.

Obr. 4 Silnicni senzor Lufft s vybavenim pro méreni elektrochemickych
vlastnosti solného roztoku, vyska vodniho filmu mérena miniaturnim
radarem.

Fig. 4. Lufft road sensor with equipment for measurement of electroche-
mical properties of salt solution, water film is measured by a miniature
radar.

smés voda — sl — krystalky ledu. Sil je rozpusténa ve vodni
fazi vedle ledovych krystalii. Koncentrace solného roztoku
s pfibyvajicimi krystalky rychle roste. Pfi dosazeni kritické
teploty (tzv. eutekticky bod) dochézi ke zmrznuti celé smési
jako jedné faze beze zmény chemického sloZeni, vytvofi se
slany led. Ve stavu liquidus se tedy teplota mrznuti pohybuje
v ur¢itém teplotnim intervalu azZ do okamziku dosaZeni eutek-
tického bodu. VSe se odehravd ve vodnim filmu o tloustce
0,1-0,5 mm. Hraje zde roli vypar, kondenzace a samoziejmé
srazky. Méreni takovychto déji je mozné v laboratofich, v re-
alnych podminkéch je zna¢né choulostivé.

Nektefi vyrobci zvolili cestu tepeln€ aktivniho senzoru
prochazejiciho cykly ochlazovani a ohfivani s detekci stavu
mrznuti a stavu tani. Uréeni fazovych zmén pfi tak slabé vrs-
tvé roztoku muZe byt nepiesné a tepelné cykly mohou kon-
taminovat okoli senzoru s nevratnymi zménami koncentrace
roztoku. Presto si tyto technologie drzi své misto na trhu
a vyuZivaji se i na dalnicich v sousednich zemich. Problémy
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tepelné kontaminace obchazeji instalaci referencnich senzorda.
Senzory starStho typu se ochlazovaly o 2 °C a pokud deteko-
valy led nebo namrazu, bylo vysldno varovani. Tepelné pasiv-
ni senzory méfi vySku vodniho filmu a specifické vodivosti
mezi dvéma elektrodami. Neptimo se urcuje koncentrace soli
a teplota mrznuti. Vzdy se ale jedna o bodové méfeni zatiZzené
dalsimi vlivy, jako je frekvence projizdéjicich vozidel, zpa-
sob soleni nebo postiiku, nerovnosti v misté zapusténi senzo-
ru apod. Nepfesnosti se odhaduji prinejmensim na 10-20 %.
Zvidavéjsimu Ctenafi doporucujeme studium [8] a [25].

4. FAKTORY OVLIVNUJiCI MERENI TEPLOTY

POVRCHU

Teplota vozovky podléhd v prvni fad€ radia¢nim vlivim.
Denni rezim teploty je ovlivnén prevladajicim pocasim, které
urCuje konkrétni dobu maxima, minima a denni amplitudu.
Pokles teploty povrchu je po zapadu Slunce zpocatku rychly,
béhem noci jen pozvolny. Pfichozi solarni radiace se v pri-
béhu zimy méni s délkou dne, resp. s vyskou Slunce nad
obzorem. Kromé této variace a vyskytu oblacnosti ovliviiuji
teplotu povrchu jesté dalsi prekdzky zareni: terénni utvary,
zastavba, stromy. Jejich plisobeni je pro danou lokalitu trvalé
a je vyjadreno tzv. ,,sky-view* faktorem nabyvajicim hodnot
od 0 (neni viibec vidét obloha) do 1 (slunecni zafeni dopada
bez omezeni). Na obr. 5 si v§Simnéme prudkého poklesu tep-
loty ve vecernich hodinach pfi vyjasnéné noci z 5. na 6. 11.
a pozvolnéjsiho ochlazovéni ve druhé poloviné noci. Vozovka
v lesnim tseku na 53. km (stinéna v listopadu zejména v od-

Vv

polednich hodinédch) ziistdva v noci chladnéjsi a na stejné

urovni jako teplota vzduchu. Nestinény povrch je v noci vli-
vem akumulace tepla ze soldrni radiace teplejsi neZ vzduch
1 stinéna vozovka. Pfi pfechodu frontdlniho systému v noci
z6.na7. 11. jsou oba tseky délnice teplejsi nez vzduch, ¢ds-
tecné vlivem oblacnosti a ¢astecné v disledku advekce.

Pro urceni sky-view faktoru se pouzivaji fotografie z ka-
mer typu ,,r'ybi oko* snimajicich cely poloprostor z pozice sil-
ni¢niho senzoru. Vlivem ristu stromi nebo zménami jejich
olisténi dochdzi k nepatrnym c¢asovym zméndm. Sky-view
faktor miiZe byt urcen i nepiimo pomoci technologie termal-
niho mapovéni. Tento parametr je pro tvirce modell dule-
Zitym vstupem pro bodovou nebo liniovou predpovéd, pro
¢eskou meteorologickou obec pak jednim z ptekladatelskych

ofisku.
4.1 Nadmorska vyska a orografie

Dalo by se cekat, Ze pfi normalnim zvrstveni atmosféry
bude s vyskou klesat i teplota povrchu. VétSinou tomu tak za
oblacnych a vétrnych noci je. Ukazalo se vSak [5], Ze povr-
chové teploty maji v zavislosti na nadmotské vysce daleko
vétsi rozptyl nez teploty vzduchu. VEtsi vahu nez ochlazovani
s vyskou maji insolace v dennich hodindch, materidl t¢lesa
vozovky a konkrétni umisténi senzoru.

Orografie se uplatiiuje za jasnych a klidnych noci v di-
sledku katabatického stékani a vytvareni studenych bazénti za
predpokladu, Ze rychlost ptevladajiciho vétru je do 3m/s. Pri
sniZeni teploty vzduchu o 1 °C se povrch ochladi v priméru
0 0,4 °C, viz [3]. V uvedené studii je podrobné rozebran vliv
geometrie udoli, expozice vici vétru, rychlosti vétru a mnoz-
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Obr. 5 Teploty vzduchu (teckované cdry) a povrchu vozovky (plné dry) na kilometrech 41,5 (oteviend lokalita) a 53 (Cdstecné stinénd lokalita v les-
nim tseku ddlnice D5. Méteni od 5. do 7. 11. 2001 s vyjasnénou noci z 5. na 6. 11. a zataZenou oblohou z 6. na 7. 11. (tepld advekce pri prechodu

[frontdlniho systému).

Fig. 5. Air temperatures (dotted lines) and road surface temperatures (full lines) on the kilometres 41.5 (open site) and 53 (parthly shaded site in the
forest section) of highway D5. Measurement from 5th to 7th November 2001 with clear night 5th/6th November and overcast night 6th/7th November

(warm advection during frontal system passage).
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stvi oblac¢nosti. Bylo napfiklad zjisténo, Ze za bezvétii se mize
vlivem zpétné dlouhovInné radiace teplota studeného bazénu
za polojasné noci lisit aZ o 6 °C v porovnani s vyjasnénou
oblohou. Za vétru o rychlosti 1 m/s je uZ rozdil pouhé 2 °C.

4.2 Stinéni a omezeni turbulence

Podrobné je dopad stinéni na variace teploty vozovky roze-
bran ve §védské studii [7]. Na 58° s. §. byly zjiStény teplotni
rozdily mezi oslunénou a stinénou vozovkou v lednu 1-2 °C,
na jafe a na podzim 10-13 °C. Na tom, zda je povrch stinén
po vétsSinu dne, nebo pouze dopoledne ¢i odpoledne, zavisi
pribéh teploty po zdpadu Slunce. Mista s nizkym sky-view
faktorem se teplotné odliSuji i v no¢nich hodinach — vlivem
odrazené dlouhovinné radiace byvaji teplejsi nez oteviené
lokality.

Popis lokality vystihujici okoli ve dvou okruzich, ca do
3km ado 10km [9], je diileZitym parametrem pro predpovéd-
ni modely. Mél by obsahovat informace o tom, zda jde o mis-
to ve volné krajiné, v zastavbé, v zalesnéné oblasti, jakou ¢ést
okolni plochy zédstavba nebo zalesnéni zaujim4, zda jsou na
blizku zdroje vlhkosti, jak velké vodni plochy a jak daleko.
V anglicting se pro takovy popis pouzivé termin ,,Jand use®.

Omezeni vertikdlniho promichdvani vzduchu mé stabi-
lizacni efekt, ktery se nejvice projevuje za jasnych noci pii
vétru 1-2m/s, ale patrny je pii rychlostech az do Sm/s [11].
V mistech chranénych pred vétrem je teplota niz$i nez v ex-
ponovanych lokalitaich. V zalesnénych udolich tak byvaji
pfi slabém proudéni a vyjasnéni naméfeny nejnizsi teploty
v disledku katabatického stékani umocnéného stabilizacnim

efektem vegetacniho krytu. Zvlastni vyznam ma tento jev pri
oteplovani po mrazivych dnech. Oproti okolnimu terénu maze
byt riziko nebezpecnych jevi v lesnich usecich i o vice nez
10 hodin prodlouZeno, nebot tam po noci s tvorbou ndmrazy
pretrvava nebezpeci smyku déle neZ v oteviené krajiné, kde
po vychodu Slunce ndmraza rychle zanika [10].

4.3 Konstrukce vozovky

Konstruk¢éni material a hloubka télesa vozovky predurcuji
jeji tepelné vlastnosti. Akumulované teplo se uvoliiuje poma-
leji napt. na délnicich, které jsou zapustény do vétsi hloubky
nez bézné silnice a jsou tedy teplejsi. Vice tepla si uchovava
také beton v porovnani s komunikaci s tmavym povrchem
[20]. Je tfeba zvazit i sezonni zmény. Na podzim a na jafe
se ve vozovce za den nashromazdi vice tepla nez uprostied
zimy.

Mosty maji ,,tepelnou pamét* podstatné kratSi a byvaji
proto chladnéjsi. Pricinou je mensi konstrukeni hloubka a vy-
zafovani ze dvou povrchll nahoru i doli. Na obr. 6 je méfeni
z estakady na obchvatu Chebu ze dnt 3.-5. 1. 2002 po vpadu
arktického vzduchu a nésledném vyjasnéni. Zatimco odpo-
ledne je teplota na estakad¢ (mostni konstrukci na betono-
vych pilotech) vyrovnand s referen¢ni stanici Jindfichov pred
mostem, v noci se teploty obou povrchti rozchazeji — estakada
je noc od noci chladnéjsi. Velmi malou retencni schopnost
maji mosty s kovovou konstrukci, které jsou nejvice nachyl-
né k namrzani. Naopak mosty nad vodnimi plochami nebo
v méstskych aglomeracich mohou byt podstatné teplejsi nez
ve volné krajiné.
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Obr. 6 Méreni teploty vzduchu (teckovand cdra) a teplot povrchu (plné ¢dry) na referencni stanici Jindrichov a mosti konstrukci Estakdda za jasnych
noci 3.=5. 1. 2002. Teplota na mosté je v noci nizsi nez na referencni stanici.

Fig. 6. Air temperature measurement (dotted line) and road surface temperatures (full lines) on the reference site Jindrichov and on Estakada bridge
during clear nights from 3th to 5th January 2002. Surface temperature on the bridge is lower than on the reference site.

Meteorologické zpravy, 58, 2005

37



4.4 Tepelny ostrov mésta

Mestské prostiedi s blokovymi stavbami vytvaii mozZnost
pro zachytavani zareni a stagnaci vzduchu. Zejména v zimé
se pridava vliv emisi tepla z antropogennich zdroji. Intenzita
méstského tepelného ostrova zavisi na velikosti aglomerace,
hustoté osidleni a urbanistické morfologii. Efekt je nejvice
patrny pii anticyklondlnich situacich se slabym proudénim.
Ve studii [13] je zkouman tepelny ostrov Stockholmu. Mezi
periferii a centrem byla v pfipadové studii zjisténa maximalni
intenzita tepelného ostrova 7 °C pro teplotu vzduchu a4 °C pro
teplotu povrchu. Nejvétsi rozdily jsou pred vychodem Slunce,
u teploty vozovek zvyraznéné zvySenou intenzitou provozu
v centru mésta v ¢asnych rannich hodinach. Ve [2] je studovéan
tepelny ostrov Prahy. Kromé jiného byla zkouména primérna
intenzita tepelného ostrova pro jednotlivé typy synoptickych
situaci. Maximum 2,5 °C nastavd pii putujici anticykloné.
Srovnani méfeni teplot na stanicich AIM v Plzni ukazalo pii
anticyklondlni situaci po vpadu studeného vzduchu teplotni
rozdily mezi centrem Plzné a pfedméstim kolem 2 °C.

4.5 Intenzita provozu

Vozovky s intenzivnéjSim provozem jsou teplejsi nez malo
frekventované komunikace. Pficin je uvadéno nékolik: ome-
zené vyzarovani povrchu vlivem stinéni karoseriemi vozidel,
promichavani vzduchu znemozZiiujici stagnaci, plsobeni tfeni
pneumatik a tepelné vyzarovani motort. Minimalni teploty se
mohou liSit mezi ruSnou komunikaci a vozovkou bez provozu
az o 2 °C. Rozdily jsou patrné i mezi jizdnimi pruhy na dal-
nicich. V rychlém pruhu, ktery byva v noci méné vyuZivan,
je teplota povrchu vétSinou o 0,5 az 1 °C niZsi neZ v poma-
1ém. Opacnd relace teplot se ale miiZe vyskytnout pfi vétrném
pocasi u vysokych ddlni¢nich naspli. Exponovany krajni jizdni
pruh (pomaly) je vétrem ochlazovan natolik, Ze teplota povrchu
i pfi intenzivnéjSim provozu muze byt nizsi neZ ve vnitfnim
(rychlém) pruhu. Tento jev zkoumaly zahrani¢ni firmy majici
zkuSenosti s termalnim mapovanim. U nds byl prokdzan pfi
vyhodnocovéni dalni¢nich méfeni technologii Vaisala.

5. METEOROLOGICKE PODMINKY

A KLUZKOST VOZOVEK

V roce 2000 publikoval Norrman [18] typizaci kluzkos-
ti zplisobenou nepiiznivymi povétrnostnimi podminkami.
RozliSuje tfi situace s padajicimi srazkami, pét situaci s na-
mrazou, snéhové jazyky a ndledi. Testovani podminek pro
teploty vzduchu, povrchu a rosného bodu, déle pro relativni
vlhkost, vitr a dobu vyskytu sraZzek podle stanovenych kri-
térii probiha ve Svédském expertnim systému na databazi
operativnich dat za ucelem sledovani rizika nebezpec¢nych
jevl v silni¢ni siti nebo slouZi pro klimatologicky priizkum
pfi vybéru lokalit vhodnych pro instalaci novych senzort.
Poukédzeme alesponi na zdkladni vztahy mezi jmenovanymi
prvky bez néaroku na detailni popis vSech variant. Nasledné
zminime je$té okolnosti vzniku tzv. praimyslového snéZeni,
které obcas ve vétsich aglomeracich prekvapi jak meteorolo-
gy, tak spravce méstskych komunikaci.

5.1 Padajici srazky

Expertni systém rozliSuje dvé situace se zmrzlym povr-
chem, tj. snéZeni a smiSené nebo kapalné srazky (mrznouci
i nemrznouci). Tyto situace jsou meteorologiim dobie znamé.
Problematické mohou byt pii teplotich kolem nuly po pred-
chozich mrazech. S rizikem tvorby ledovky se meteorologové
vyrovnéavaji pomoci aktudlnich nebo predpovédnich aerolo-
gickych vystupii. Méfeni teploty povrchu pak velmi dobie
signalizuje, jak dlouho je tfeba na ledovku varovat. MiZe

38

ovSem nastat situace, kdy mrznouci srazky nepadaji, teplota
vzduchu je nad nulou, povrch byl pfes den také nad nulou
a presto se pri vecernim desti nebo smisenych srazkach tvori
vrstva ledu. Takova situace nastala napriklad vecer 17. 12.
2004. Po necelych dvou tydnech inverze s celodennim mra-
zem presla v rannich hodinach studena fronta provazena napf.
na jihozapadé Cech ledovkou. B&hem dne doslo ke vzestupu
teplot vzduchu na +1 az +2 °C, teplot povrchu na +0,5 az
+1,5 °C. Ve vecernich hodinach pfechdzel od zdpadu dalsi
frontdlni systém. V polohdch kolem 500 m n. m. zlstala tep-
lota vzduchu kolem +1,5 °C, povrch se vSak po zapadu Slunce
ochladil slabé pod nulu — odpoledni ohtati bylo jen prechod-
né. Padajici smiSené srazky na zemi namrzaly a vytvorilo se
néledi maskované pozd¢ji slabou sné¢hovou pokryvkou.

Opacnym problémem je pfi inverzni nizké oblacnosti
faleSné varovani na mistni mrznouci mrholeni. Teploty vzdu-
chu pohybujici se slabé pod nulou svadéji k vydani upozor-
néni, pokud jsou slabé srazky pozoroviny nebo se ocekavaji.
Meéfeni teplot vozovek ovSem ukazuje, Ze pti mlze nebo nizké
oblacnosti byva povrch o 2-3 °C teplejsi neZ vzduch v di-
sledku odrazené dlouhovlnné radiace. Upozornéni pak muze
byt omezeno jen na stfedni nebo vyssi polohy.

Pozornost si zasluhuje tfeti typ situace se snéhovymi
srdzkami padajicimi na povrch s nadnulovou teplotou. Pokud
prechézi fronta s intenzivnim snéZenim nebo frontdlni sys-
tém v blizkosti okluzniho bodu, vytvafi se vrstva snéhu i na
puvodné relativné teplé vozovce. Pokud maji intenzivni sné-
hové srazky puvod v konvek¢ni oblacnosti, je tfeba pocitat
s poklesem teplot v diisledku chladnéjsiho sestupného prou-
du. Vyjimkou neni pokles teploty vzduchu o 2—4 °C, coz ma
za nasledek ochlazeni povrchu o 1-2 °C.

5.2 Namraza
V Norrmanové typizaci se uvadi pét situaci: ndmraza se

snéZenim, namraza pri snizené dohlednosti (relativni vlhkost

vétsi nez 94 %), namraza po zmrzlé rose, silna a slaba namra-
za (pfi vlhkosti mensi nez 95 %). Pro odliSeni silné a slabé
namrazy se pouziva kriticka rychlost vétru, kterd je pro obor
vlhkosti 95-85 % mezi 1 a 2m/s (vétsi rychlost zajisti promi-
chavéani vzduchu a dalsi ptisun vlhkosti z vyssich vrstev, tedy
intenzivngjsi tvorbu namrazy). Podminky pro tvofeni namrazy
budou pozitivni, pokud teplota povrchu bude niZsi nez teplota
rosného bodu a soucasné bude pod nulou. Tato relace musi
byt splnéna minimalné hodinu. V systému je nastaven alarm
na varovani pred ndmrazou, pokud je rozdil mezi teplotami
rosného bodu a povrchu alespoii 0,5 °C a vane vitr o rychlosti

alesponi 2m/s [16].

Nebezpeci ndmrazy spociva v tom, Ze se tvoii vétSinou
jen misty a po dobu nékolika hodin. Jeji vyskyt na vozovce
nebyva tak Casty jako namrzani skel nebo karoserii, nemusi
byt ani dobi'e vidét. RozliSuji se dva hlavni typy synoptickych
situaci s tvorbou ndmrazy na vozovkach [10]:

1. Prudky vecerni pokles teploty pfi vyjasnéni za predpokla-
du, Ze povrch se ochlazuje rychleji nez vzduch (nejedna se
o Casty pfipad — vétSinou tok tepla odspodu ochlazovani
povrchu redukuje)

2. Advekce teplého vzduchu s vysokym obsahem vlhkosti
nad prochlazeny povrch (teplota vzduchu stoupa rychleji
nez teplota povrchu, projevuje se vyznamné i expozice
lokality vuci prevladajicimu vétru).

Zatimco v prvnim pripadé se tvofi vétSinou jen slabd namra-
za, pri advekci teplého vzduchu byva tvorba ndmrazy intenziv-
ni. Na obr. 7 vidime oba typy najednou. V noci na 20. 12. 2002
je v oblasti vysokého tlaku jasno a teploty po zapadu Slunce
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Obr. 7 Dva typy situaci pro tvorbu ndmrazy (Sedd vyplit mezi teplotnimi kiivkami): 1. jasnd noc s rychlym poklesem teploty povrchu (plnd cdra) pod
teplotu rosného bodu (Cdrkovand cdra) z 19. na 20. 12. 2002, 2. advekce teplého a vihkého vzduchu pred okluzni frontou z 20. aZ 21. 12. 2002.

Fig. 7. Two types of situation for forming of hoar-frost (grey filling between temperature curves): 1. clear night with a steep decrease of road surface
temperature (full line) under the dew point temperature (dashed line) 19th/20th December 2002, 2. warm and moist air advection in front of an occlu-

ded front 20th/21st December.

prudce klesaji. Vozovka na obchvatu Ase se uz ve vecernich
hodinach ochlazuje pod teplotu rosného bodu a az do vycho-
du Slunce jsou splnény podminky pro tvorbu ndmrazy (Seda
vypln). Senzor detekuje led/namrazu az ve 2.41 h. Béhem dne
se tlakova vyse odsouva k vychodu a zacina advekce teplejsi-
ho a vlh¢iho vzduchu pred okluzni frontou. Vecer 20. 12. se
teplota rosného bodu dostava nad teplotu povrchu a opét jsou
splnény podminky pro tvorbu ndmrazy az do vzestupu teploty
povrchu nad nulu béhem dopoledne 21. 12.

Na tvorbu ndmrazy maji mistni podminky (land use) znac-
ny vliv: projevuje se zejména rychlejsi ochlazovani most,
pfetrvavani ndmrazy v chladnéjSich a pred vétrem chrané-
nych lesnich dsecich, blizkost vodnich ploch nebo expozice
vici teplému a vlhkému proudéni. Vice o mistnich rozdilech
ve vyskytu namrazy v zdpadnich Cechdch [22]. V souvislosti
s mistnimi podminkami je tfeba zminit také drsnost vozovky
jako faktor zmirfiujici nebezpeci smyku. I zna¢né namrzla
vozovka muZze byt pro silni¢ni provoz stile bezpec¢nd, pokud

ma vyssi stupeil drsnosti.

5.3 Snéhové jazyky

Ve Svédsku se pro tvorbu snéhovych jazykii pouZiva kri-
ticka rychlost vétru 8 m/s. Teplota musi byt alesponi 12 hodin
pod nulou a relativni vlhkost po stejné obdobi pod 90 %.
Stejné kritérium rychlosti vétru je uvadéno v [20] a bylo zmi-
néno i v [14]. Limit pro relativni vlhkost je stanoven z diivodu
zajiSténi dostateCné sypkosti snéhu, bez které by se jazyky
netvorily.
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5.4 Naledi

Pokud do tfi hodin po vyskytu desté teplota klesne pod
nulu, je nebezpeci vzniku néledi podle expertniho systému
aktudlni, pokud je soucasné po celou dobu relativni vlhkost
vys$si nez 90 % a teplota povrchu nizsi nez teplota rosného
bodu. Pfi ochlazeni povrchu pod nulu dochazi ke vzniku nale-
di nejdéle do hodiny.

Ke vzniku naledi, resp. zmrazki, dochazi ale i pti kolisani
kolem bodu mrazu vlivem denniho chodu teploty. Brzy po
zépadu Slunce namrzaji mokré stopy po tajicim sn¢hu shr-
nutém k okraji vozovky. Tenka ledova vrstva se velmi Casto
tvori také pod koly projizdéjicich vozidel ujezdénim souvislé
snéhové pokryvky.

5.5 Pramyslové snézZeni

Jsouinverznisituace, kdy znizké oblacnosti nejCastéji vran-
nich hodinich vypadava nad Casti méstské aglomerace drob-
né snéZeni, které vytvoti souvislou slabou pokryvku. Tomuto
jevu se vénoval na konferenci SIRWEC 2004 pfispévek [17].
Podle autora jsou pro vyskyt primyslového snézZeni priznivé
nésledujici podminky: Stratus ma vertikdlni mohutnost ales-
poii 200m, jeho zékladna je maximalné 150 m nad povrchem,
deficit teploty rosného bodu pti zemi do 1 °C. Vlivem no¢niho
radia¢niho ochlazeni horni plochy stratu dochézi k labilizaci
zvrstveni. Koncentrace prechlazenych kapicek s vyskou roste.
DuleZity je vnéjsi zdroj vlhkosti, vét§inou tovarni komin nebo
chladici véZe. Dodatecny prisun vlhkosti zpisobi v hornich
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partiich oblacnosti pfesyceni. Podminkou spontanniho mrznu-
ti pfechlazenych kapicek je teplota v hornich partiich obla¢né
vrstvy, tedy pod spodni hranici inverze, kolem —7 °C. Ve sméru
prevladajiciho proudéni nad inverzi pak dochézi k vypadavani
srazek, které trva vétSinou kolem pul hodiny.

6. ZAVER

Predpovédni sluzba CHMU vydava od zimy 1995/96 &ty-
fikrat denné specidlni vystupy pro zimni ddrzbu komunikaci.
Zabyva se predpovédi lokdlnich jevi, jako ndmraza, naledi,
mrznouci mrholeni. O jejich skutecném vyskytu na vozov-
kach ma stile nedostateCnou zpétnou vazbu. Béhem roku
2004 se podafiilo napojit CHMU na server jednotné databaze
Reditelstvi silnic a délnic a vytvofit tak podminky pro vyu-
Ziti operativnich dat z rozrustajici se sité silni¢nich meteoro-
logickych stanic. Autofi se pokusili zpfistupnit problematiku
méfeni teploty a stavu povrchu vozovek, poukéazat na faktory
ovliviiujici méfeni a podélit se o poznatky z dosavadni praxe
pracovist, ktera jiz méla moZnost se silni¢nimi daty praco-
vat. Zkusenosti z ptipadovych studii dopliiuji i ¢ast prispévku
vénovanou typizaci meteorologickych podminek zpusobuji-
cich kluzkost vozovek. Hlavni pfinos ¢lanku je spatfovan ve
zmapovani dostupné literatury a informacnich zdroji. Byl
pfipraven prostor pro dalsi vyvoj v oblasti aplikované silni¢ni
meteorologie a feSeni konkrétnich tkold. To by se mélo odra-
zit i v nasledné publikacni ¢innosti.

Podékovdni

Autofti d€kuji lektorovi ing. T. Jufikovi za cenné pfipominky
odrazejici dlouholeté zkusSenosti s méfenim parametrti vozovek
v nasi dalni¢ni siti. Nékteré poznatky byly pouZity v textu.
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Monika Cahynova (PfF UK, katedra fyzické geografie a geoekologie)

VLIV SEVEROATLANTSKE OSCILACE NA SEZVONNI'
TEPLOTY VZDUCHU VE STREDNI EVROPE

Influence of the North Atlantic Oscillation on seasonal temperatures in Central Europe. This work is concerned with the
influence of the North Atlantic Oscillation (NAO) on climate with respect to the Central European region. In Central Europe
a significant positive correlation between temperature and atmospheric circulation (expressed by the ZIEU and NAO indices)
was found in the cold half-year, mainly in December through March — with correlation coefficients exceeding +0.8. The
influence on temperatures decreases from the North and Baltic seas to the south, the lowest relation within the studied area is
observed in the Northern Alps. The observed increase of wintertime temperatures in the period 1961-1998 is probably caused
by the strengthening of the zonal wind component in the European-Atlantic region. The largest interannual variability of both
atmospheric circulation and temperature is found in the winter season due to high temperature gradients between the relatively
warm North Atlantic Ocean and the Eurasian continent cooled by intense radiation. In summer the correlation of temperature

and zonal indices is slightly negative but does not reach the threshold of statistical significance.

KLICOVA SLOVA: oscilace severoatlantska — teplota vzduchu — klima — Evropa stfedni

UvVOoD

Severoatlantskda oscilace (North Atlantic Oscillation,
déle jen NAO) je chapana jako Casova a prostorova promén-
livost permanentnich ak¢nich center atmosféry nad sever-
nim Atlantskym ocednem — azorské tlakové vyse a islandské
tlakové niZe. Variabilita rozdild tlaku se projevuje zménami
intenzity zapadniho proudéni vzduchu v oblasti severniho
Atlantiku, Evropy a ¢asti Asie.

Jiz pfed dvéma staletimi si namotnici a misionafi vSi-
mali, Ze zimni teploty vychodné od Islandu se 1i$i od tep-
lot na zapadé — kdyZ byla zima ve Skandindvii teplotn€ nad-
prumérnd, v Grénsku a okoli bylo abnormalné chladno,
a naopak. Chovani azorské vySe a islandské niZe je vzajem-
né negativné zavislé, tj. pfi poklesu tlaku v jednom z center
tlak ve druhém stoupd. Tento jev poprvé v roce 1924 nazval
Severoatlantskou oscilaci britsky meteorolog Sir Gilbert
Walker [7]. V poslednich desetiletich byla o Severoatlantské
oscilaci a jejim regiondlnim vlivu na klima publikovéana cela
fada praci, napt. [5, 6, 7, 10].

Severoatlantska oscilace m4 dominantni vliv na teploty,
srazky, drahy cyklon, ekosystémy i rybolov v oblasti severniho
Atlantiku a pfilehlych pevnin. Je to jeden z dominantnich fak-
tort pro interakce atmosféry a vod Atlantského ocednu, mimo
jiné také ovliviiuje polohu a intenzitu poklesové vétve termo-
halinni cirkulace oceanské vody [5]. Severoatlantska oscila-
ce hraje téZ vyznamnou roli v rastu globdlni teploty v posled-
nich desetiletich (at uz se jedna o zménu antropogenni ¢i pfi-
rozenou). Jen za poslednich Ctyficet let doslo ke globdlnimu
otepleni o 0,2-0,3 °C. Veétsina otepleni pozorovaného na glo-
balni trovni v poslednich dekadach se uskutecnila nad kon-
tinenty severni polokoule mezi 40. a 70. rovnobézkou v zim-
nim a jarnim obdobi, pfi¢emz pfilehlé ocedny se mirn€ ochla-
dily [8]. Zvyseni teploty je zpuisobeno zménami atmosférické
cirkulace, které vyplyvaji z prohlubovéni tlakovych nizi v se-
vernim Atlantiku, Pacifiku a nad Arktidou a soucasné zvyso-
véani tlaku nad subtropickymi ocedny. V oblasti Atlantiku se
tedy jedna o prevladajici pozitivni fazi NAO (nadnormalni
rozdil tlaku vzduchu mezi azorskou vysi a islandskou niZzi),
zatimco v severnim Pacifiku je prohlubovéni aleutské nize do
jisté miry podminéno JiZni oscilaci [5].

Ciseln& se NAO vyjadiuje nejcastéji rozdilem normali-
zovanych hodnot tlaku vzduchu na hladiné more mezi dvé-
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mi stanicemi, jeZ leZi v blizkosti stfedli azorské vyse a island-
ské nize. Jiznimi stanicemi, nejcastéji pouzZivanymi pro vypo-
¢et indexu NAO, jsou Ponta Delgada na Azorach, Gibraltar
a Lisabon. Jako severni se uvaZuje jedna ze stanic na Islandu
— Akureyri, Stykkisholmur nebo Reykjavik. Index NAO je
pocitin pro kazdy mésic v roce, pfipadné jen pro zimni obdo-
bi od prosince do brezna.

Severoatlantska oscilace se pohybuje mezi dvéma krajni-
mi stavy — pozitivni a negativni fazi. Jako pozitivni (negativ-
ni) se obvykle oznacuji mésicni nebo sezonni hodnoty indexu
NAO, které jsou alespon o jednu smérodatnou odchylku vys-
§i (nizsi) nez dlouhodoby primér. Faze NAO se nejvice pro-
jevuji v zimnim obdobi, kdy dochazi k nejvétsi vymeéné tepla
mezi ocednem a atmosférou a kdy je tedy pozorovan nejvét-
§1 vliv NAO na teploty v oblasti severniho Atlantiku a pfileh-
lych pevnin.

Pozitivni faize NAO v zimnim obdobi je charakterizovana
zvySenou aktivitou islandské niZe i azorské vyse, posunutim
islandské niZe severovychodné od jeji obvyklé pozice a mir-
nym posunem centra azorské vyse na zapad. Tlak vzduchu ve
sttedu islandské niZe je pfiblizné o 3 hPa niz§i neZ normal,
v azorské vysi jen asi o 1 hPa vyssi neZ normaél [6].

V zimich s negativni fazi Severoatlantské oscilace ros-
te tlak v islandské niZi asi o 5 hPa nad normdl a v azorské
vysi klesd o 2 hPa, obé akéni centra tedy oslabuji svou inten-
zitu. Islandska nize se posouva na jihozapad, zatimco azor-
ska vySe téméf neméni svou normalni polohu. Z téchto cha-
rakteristik chovani ak¢nich center vyplyva, Ze variabilita
Severoatlantské oscilace je podminéna hlavné zménami cho-
vani islandské niZe, kterd vykazuje tlakovy rozdil mezi pozi-
tivni a negativni fazi NAO dvojnasobny neZ azorskd vySe.

V ziméch pfi pozitivni fazi NAO zplsobuje prohloubena
islandské niZe zesilené severozdpadni proudéni ve svém tylu
a jihozépadni proudéni na pfedni strané. Soucasné se zvysu-
je intenzita severovychodniho pasatu v oblasti na vychod od
azorské vysSe, mezi Floridou a mysem Hatteras dochazi ke
slabnuti prevladajicich zapadnich vétra. Tyto odchylky od
,-normdlniho* proudéni ovliviiuji vyménu tepla mezi oceanem
a spodni troposférou, coz vede k plo$né rozsahlym anomali-
im v teploté povrchové ocednské vody. Region podnormalnich
teplot sahd od Newfoundlandu daleko na sever a na vychod.
V Sargasovém mofi dochézi k oteplovani vlivem oslabené-
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ho zapadniho prenosu chladného vzduchu z americké pevni-
ny, ktera je pii pozitivni fazi NAO také teplotné nadnormalni.
Nizsi teploty mofi v sousedstvi tropické Jizni Ameriky jsou
zpusobeny zesilenim pasatd. Naopak vychodni ¢ast severniho
Atlantiku a témér cela Evropa vykazuji vyrazné otepleni.

Pro popis miry zonality v euro-atlantské oblasti jsou kro-
mé indextt NAO pocitany i dalsi cirkula¢ni indexy. Index
ZIEU, publikovany Némeckou meteorologickou sluZzbou
(Deutsche Wetterdienst, DWD), je pocitan jako primérny
rozdil atmosférického tlaku na hladin€ mote mezi 35. a 65.
stupném severni Sitky pro oblast omezenou na zdpadé 20.
stupném zéapadni délky a na vychodé 40. stupném vychod-
ni délky. Kladné hodnoty indexu ZIEU znaci vyssi tlak vzdu-
chu na 35. rovnobéZce a nizsi na 65. rovnobéZce, v Evropé
se tedy vyskytuje proudéni se zdpadni slozkou. Zaporné hod-
noty indexu ukazuji na vychodni proudéni a nulové hodnoty
znamenaji meridiondlni cirkulaci nad Evropou. Casova fada
mési¢nich primért indexu ZIEU zac¢ind rokem 1961.

Korelaci casovych fad indexti NAO (Ponta Delgada-
Stykkisholmur) a ZIEU zjistime jejich pomérné vysokou
miru zavislosti. Nejtésnéjsi vztah s koeficienty korelace vys-
§imi nez 0,75 existuje v zimnich mésicich (prosinec az bre-
zen). V zimnim obdobi tedy cirkula¢ni podminky nad sever-
nim Atlantikem reprezentované indexem NAO do znacné
miry podmitiuji atmosférickou cirkulaci v celém euro-atlant-
ském prostoru. Po vétSinu roku od dubna do listopadu jiZ neni
vazba mezi indexy tak té€sna a tlakové pole nad Evropou je
jiz méné ovlivnéno fazi Severoatlantské oscilace. Ve vSech
mésicich je korelacni koeficient vyssi nez 0,40 (pro obdo-
bi 1961-1999), zavislost je signifikantni na hladin€ vyznam-
nosti 99 %.
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Obr. 1 Vztah zimnich (prosinec-inor) primérii indexu ZIEU a NAO v ob-
dobi 1961-1999, hodnoty jsou normalizovdny (0 = primér, 1 = smé-
rodatnd odchylka). Zdroj: vstupni data z internetu (http://dss.ucar.edu,
http://www.cgd.ucar.edu/~jhurrell/nao.html), DWD.

Fig. 1. Relation between winter (DJF) mean circulation indices ZIEU
and NAO (Azores-Iceland) in the period 1961-1999, values are norma-
lised (0 = average, 1 = standard deviation). Source: input data from
the Internet (http://dss.ucar.edu, http://www.cgd.ucar.edu/~jhurrell/nao.
html), DWD.

METODIKA
Pro zji§téni vztahd mezi Severoatlantskou oscilaci a pod-
nebim stiedni Evropy byla pouZita jednak volné pfistupnd data
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(z internetovych zdroji), jednak data zondlniho indexu ZIEU
poskytnuta Némeckou meteorologickou sluzbou (DWD).

Z Casového rozsahu fady mési¢nich pramért indexu ZIEU
vyplynulo zajmové obdobi zacinajici rokem 1961. Pro toto
obdobi byla déle ziskdna (na internetové strance University
Corporation for Atmospheric Research, http://dss.ucar.edu/
datasets/ds570.0/data/) data mési¢nich priméra teploty vzdu-
chu ze 28 stfedoevropskych stanic, jeZ jsou uvedeny na obr. 1.
Tyto Casové fady konc¢i rokem 1998.

Cilem vybeéru stanic bylo postihnout stfedoevropsky regi-
on, chapany v tomto piipadé jako blizké okoli Ceského masi-
vu. Zajmova oblast je na severu ohranic¢ena Baltskym motem,
na jihu zahrnuje severni Alpy a sever Velké uherské niZiny,
na zépadé¢ Stredonémeckou vysocinu a na vychod€ nepresa-
huje vychodni hranici Polska a Slovenska. Do vybéru byly
zahrnuty stanice jak ryze niZinné, tak i horské a velehorské
(Fichtelberg, Zugspitze, Sonnblick).
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Obr. 2 Pouzité stanice a jejich nadmorskd vyska. Zdroj: vstupni data
zinternetu (http://dss.ucar.edu - University Corporation for Atmospheric
Research).

Fig. 2. Location of stations and their altitude. Source: input data from the
Internet (http://dss.ucar.edu - University Corporation for Atmospheric
Research).

Pro srovnéni s pfedchozimi pracemi zabyvajicimi se vli-
vem Severoatlantské oscilace na podnebi byl vedle zonél-
niho indexu ZIEU pouzit index NAO, chdpany jako rozdil
mési¢nich praiméri normalizovaného tlaku vzduchu na hladi-
né mote mezi stanicemi Ponta Delgada na Azoréach a Stykkis-
holmur na Islandu. Casova fada indexu NAO od roku 1865 do
soucasnosti je dostupna na internetovych strankach National
Center for Atmospheric Research (http://www.cgd.ucar.edu/

~jhurrell/nao.html).
VYSLEDKY

Index zondlni cirkulace ZIEU, ktery piedstavuje tlakovy
rozdil na hladiné mofe mezi 35. a 65. rovnobézkou severni
$itky v oblasti od 20. stupné z. délky do 40. stupné v. dél-
ky, ma charakteristicky ro¢ni chod. Z obrazku ¢. 3 je patrné,
Ze nejvyssi pramérné mésicni hodnoty zonalniho rozdilu tla-
ku vzduchu (kolem 20-30 hPa) se objevuji v zimnim obdo-
bi, kdy dochdzi k prohlubovani islandské niZe a jejimu posu-
nu na jih. V zimé se tedy obvykle zesiluje zdpadni proudé-
ni vzduchu z Atlantského ocednu, které je v letnim obdobi
méné vyrazné. V 1ét€ se hodnoty indexu ZIEU pohybuji od
-5 do 10 hPa. Maximum i minimum celého sledovaného
obdobi 1961-1998 se vyskytlo v zimnich mésicich (v lednu
1983, resp. v tnoru 1986).
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tu celého roku. Variabilita primér-
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Obr. 3 Vyvoj mésicnich priimérit indexit ZIEU a NAO v obdobi 1961—1998. Zdroj: vstupni data z internetu

(http://www.cgd.ucar.edu/~jhurrell/nao.html), DWD.

Fig. 3. Monthly mean ZIEU and NAO (Azores-Iceland) circulation indices in the period 1961-1998.
Source: input data from the Internet (http://www.cgd.ucar.edu/~jhurrell/nao.html), DWD.

Mésice leden aZ bfezen vykazuji nejveétsi mezirocni vari-
abilitu. Smérodatna odchylka hodnot indexu ZIEU se v téch-
to mésicich pohybuje okolo 10 hPa, v dubnu klesa na 3,3 hPa
a takto nizka zastava az do zari. V fijnu, listopadu a prosin-
ci je smérodatnd odchylka oproti nasledujicim mésicim sta-
le nizka — 5,0, 6,5 a 7,2 hPa. V 1ét€ a na podzim tedy pozoru-
jeme jen velmi malé meziro¢ni zmény atmosférické cirkula-
ce nad Evropou (toto se tyka primérnych mésicnich hodnot,
v krat§im casovém méfitku existuje samoziejmé mnohem
vetsi variabilita cirkulac¢nich podminek). Z tohoto diivodu je
Severoatlantska oscilace ¢asto povazovadna za jev, vyskytu-
jici se s velkou intenzitou jen v zimnich mésicich. A pravé
velka variabilita zimni atmosférické cirkulace nad severnim
Atlantikem a Evropou je hlavnim faktorem, jenZ urcuje tep-
lotni a sraZkovou rozmanitost jednotlivych zimnich obdobi ve
velké ¢asti Eurasie a Severni Ameriky.

Index Severoatlantské oscilace (NAO), vyjadieny jako
rozdil mési¢nich normalizovanych priaméra tlaku vzduchu
na hladiné mote mezi stanicemi Ponta Delgada na Azorach
a Stykkisholmur na Islandu, ma v letech 1961-1998 vyvoj
podobny indexu ZIEU, zvlasté pak v zimnich mésicich.

Teploty vSech ro¢nich obdobi kromé podzimu vykazu-
ji ve stfedni Evropé v obdobi 1961-1998 mirny vzestupny
trend. Tento trend je nejvyraznéjsi v zimé na horskych stani-
cich (Fichtelberg v Krusnych horach, Zugspitze a Sonnblick
v severnich Alpach). Teplota zimniho obdobi mezirocné nej-
vice kolisa (vzhledem k ostatnim ¢astem roku), teplotni ano-
malie zimy tedy do zna¢né miry podmiiuji primérnou teplo-
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kantni. Na celém uzemi se v zimé
jednd o pomérné silnou pozitiv-
ni zavislost, ktera klesa od severu
k jihu. Severni (némecké a polské)
stanice vykazuji korelacni koefi-
cienty kolem 0,8, coZ je zavislost
v pfirodnim prostifedi nebyvale silnd. Vyznamna je i zavis-
lost teplot na indexu NAO, ktery je pocitan jako tlakovy roz-
dil mezi Azorami a Islandem — korela¢ni koeficienty dosahu-
ji hodnot kolem 0,7. V zimé je tedy atmosféricka situace nad
severnim Atlantikem a Evropou velmi dileZita pro teplotni
poméry stiedni Evropy. V této Casti roku pozorujeme velky
rozdil v teploté radiacné ochlazené eurasijské pevniny a re-
lativné teplého Atlantského ocednu. Zapadni proudéni je tak
obvykle spojeno s oteplenim, zatimco vpady arktického ¢i
sibifského vzduchu znamenaji velky pokles teploty.

V 1ét€ je vztah zonalni cirkulace a teploty vzduchu nega-
tivni — povétrnostni situace prinasejici oceansky vzduch od
zapadu znamenaji v severni Casti stfedni Evropy ochlazeni.
Zavislost vSak neni piili§ vyznamnd, koeficient korelace tep-
loty a indexu ZIEU nedosahuje ani 0,4. V prechodnych roc-
nich obdobich se projevuje mirnd pozitivni zavislost teplot
na zonalité. Index Severoatlantské oscilace vykazuje vyznam-
nou korelaci s teplotami jen v zimé a ¢astecné na jare (v se-
verni poloviné zdjmového tizemi). Trimésicni (sezonni) pra-
méry teplot a cirkulacnich indexi jsou vSak zkreslené rozdil-
atmosférické cirkulace si Ize ucinit z korelace mési¢nich pra-
méri teploty a indexu ZIEU.

Silny pozitivni vliv zonality na mési¢ni priméry teploty
vzduchu je patrny od fijna do bfezna, pri¢emz nejtésnéjsi vztah
(kolem 0,8) pozorujeme v prosinci, lednu a tnoru v severnim
Némecku a Polsku. Relativné méné jsou ovlivnény zimni tep-
loty na horskych stanicich. V dubnu, kvétnu a ¢ervnu je zavis-
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Obr. 4 Korelace mezi indexem ZIEU a sezonnimi priiméry teploty vzdu-
chu v obdobi 1961-1998. Zdroj: vstupni data z internetu (http://dss.ucar.
edu), DWD.

Fig. 4. Correlation between the ZIEU index and seasonal (winter-DJF,
spring-MAM, summer-JJA, and autumn-SON, respectively) mean surface
air temperature in the period 1961—-1998. Source: input data from the
Internet (http://dss.ucar.edu), DWD.
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Obr. 5 Korelace mezi indexem ZIEU a mésicnimi (prosinec-iinor) prii-
mery teploty vzduchu v obdobi 1961-1998. Zdroj: vstupni data z inter-
netu (http://dss.ucar.edu), DWD.

Fig. 5. Correlation between the ZIEU index and monthly (DJF, respe-
ctively) mean surface air temperature in the period 1961-1998. Source:
input data from the Internet (http://dss.ucar.edu), DWD.

lost nevyznamnd, v Cervenci se projevuje mirny ochlazujici
vliv zdpadniho proudéni. V srpnu a zafi pozorujeme kupodivu
pozitivni z4vislost v Cesku, na Slovensku, v Rakousku a Ma-
darsku. Korelace dosahuje v zafi nejvyssich hodnot na dvou
alpskych stanicich — Zugspitze (+0,62) a Sonnblick (+0,66).

Miru ovlivnéni zimnich teplot zondlni cirkulaci je také
mozno vyjadfit teplotnim rozdilem mezi zimami v pozitivni
a negativni fazi NAO, resp. v obdobi nadnormalnich a pod-
normélnich hodnot indexu ZIEU. Z mapy na obr. 7 je patr-
né, ze zvySeni zimniho priméru indexu ZIEU o 1 smérodat-
nou odchylku (v obdobi 1962-1998 to odpovida 6,8 hPa) je
ve stfedni Evropé spojeno s ristem prumérné zimni teploty
00,76 °C (Klagenfurt) az 1,96 °C (Stétin).
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Obr. 6 Korelace mezi indexem NAO a sezonnimi priiméry teploty vzduchu
v obdobi 1961-1998. Zdroj: vstupni data z internetu (http://dss.ucar.edu,
http:/fwww.cgd.ucar.edu/~jhurrell/nao.html).

Fig. 6. Correlation between the NAO index (Azores-Iceland) and sea-
sonal (winter-DJF, spring-MAM, summer-JJA, and autumn-SON, respe-
ctively) mean surface air temperature in the period 1961-1998. Source:
input data from the Internet (http://dss.ucar.edu, http://www.cgd.ucar.
edu/~jhurrell/nao.html).
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Obr. 7 Vzriist/pokles priimérné zimni teploty vzduchu spojeny se zvyse-
nim/sniZenim zimniho priiméru indexu ZIEU o hodnotu 1 smérodatné
odchylky (v obdobi 1962—1998 jde o 6,8 hPa). Zdroj: vstupni data z in-
ternetu (http://dss.ucar.edu), DWD.

Fig. 7. The increase/decrease of winter mean surface air temperature
associated with the winter mean ZIEU index increase/decrease of one
standard deviation (in the period 1962—1998, stdev = 6.8 hPa). Source:
input data from the Internet (http://dss.ucar.edu), DWD.

ZAVER

Ve stiedni Evropé (v Némecku, Polsku, Cesku, Slovensku,
Rakousku a Madarsku) byla zjiSt€éna pomérné€ t€snd pozitivni
zavislost teploty vzduchu v chladném pilroce na mife zonal-
ni cirkulace, vyjadiené indexy NAO (Azory-Island) a ZIEU.
Hodnoty korelacniho koeficientu klesaji od severu k jihu.
Pfitom jsou mirou zonélni cirkulace nejvice ovlivnény teploty
v oblasti lezici v blizkosti Severniho a Baltského mote. Nizsi
zavislost byla zjisténa na horskych a podhorskych stanicich
(Fichtelberg, Zugspitze, Sonnblick a zejména Klagenfurt).
Nejzretelnéjsi kladny vztah zondlni cirkulace a primérnych
mésicnich teplot vzduchu existuje v prosinci, lednu a tno-
ru, kdy korelacni koeficienty pro severonémecké a polské
stanice presahuji hodnotu +0,8. Oproti tomu v jarnich a let-
nich mésicich je ovlivnéni teplot nevyrazné, pouze v Cerven-
ci je patrny mirné ochlazujici vliv zvySené zonality na uzemi
Némecka a Polska (korela¢ni koeficienty se pohybuji kolem
-0,35). V zéti pozorujeme kladny, statisticky vyznamny vztah
jiZz na celém sledovaném uzemi, pficemZ nejvyssi hodnoty
korelacniho koeficientu (pfes +0,6) vykazuji vysokohorské
stanice Zugspitze a Sonnblick, u nichz je tento vztah z celé-

voev

ho roku nejsilnéjsi.

Zesilené zondlni (zadpadni) proudéni prinasi v zim¢ do
stiedni Evropy otepleni, naopak sniZena zonalita je doprova-
zena vpady velmi chladného arktického ¢i sibifského vzdu-
chu. ZvySeni, resp. sniZeni zondlniho indexu ZIEU o hod-
notu smérodatné odchylky (v zdjmovém obdobi to odpovi-
da 6,8 hPa) je provazeno vzrustem, resp. poklesem pramérné
zimni teploty, v severnim Polsku a Némecku témér o 2 °C,
v alpské oblasti o necely jeden stuperi Celsia.

Pokud bude i nadale pokracovat rostouci trend Severo-
atlantské oscilace v zimé& (spojeny se zesilovanim zapadniho
proudéni z Atlantiku nad Eurasii), miZeme ve stfedni a se-
verni Evropé ocekévat relativné teplejSi zimy. Posun hod-
not Severoatlantské oscilace smérem k pozitivni fazi vyply-
vé z globdlnich modeld atmosférické cirkulace [8], kterymi se
modeluje vliv nartistu obsahu sklenikovych plynt na global-
ni i regiondlni klima. Oteplovani stfedni Evropy by se mé&lo
projevit pon¢kud vyraznéji v zimnim obdobi neZ v ostatnich
sezonach. Stale otevienou otdzkou je vSak predpovéd chova-
ni tlakovych utvari v oblasti severniho Atlantiku.
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ZAHADNE UKAZY NA OBLOZE

Autor P. Dvorak. Cheb: Svét kiidel, Nakladatelstvi letecké
literatury, prosinec 2004.

128 s. ISBN 80-86808-13-0. Cena neuvedena

Knihovna CHMU byla v neddvné dobé obohacena o no-
vy pfirastek ne nezndmého autora Petra Dvordka — Zahadné
tkazy na obloze. Jak je zvykem u tohoto velmi pilného autora
v poslednich péti letech, jde o popularni knihu urcenou pro
Sir$i vefejnost s reprezentativni grafikou, pritazlivou obalkou
a plnou ilustraci, vétSinou velmi kvalitnich. D4 se tedy pred-
pokladat, Ze upoutd jist€ mnoho zvidavych ¢tenara, které pri-
tahuji prirodni a vesmirné zéhady.

BliZsi informace o profilu autora a jeho bohaté populari-
zacni publikacni ¢innosti (pét titulti od roku 2001 je uvedeno
na zadni strané obalu) zde neni tfeba prili§ rozebirat, nebot
to jiz velmi dobfe a podrobné provedl Karel Krska v MZ,
57, 2004, €. 6 pti recenzi autorovy knihy — Ilustrovany atlas
pocasi. I v této knize autor uplatiiuje své fotografické, grafické
a jisté jiz i velké komerc¢ni zkuSenosti, které bezpochyby zajis-
ti nakladatelstvi i autorovi stanoveny cil, tj. komerc¢ni tspéch.

Kniha formatu opét 30 x 21 cm je zase usporadéna tak,
Ze text je v uzkych sloupcich po stranach listi a vétsi plo-
chy uprostied jsou bud vlastni fotografie, grafy, ¢i prevzaté
obrazky z riiznych pramend, kterych je celkem 64, véetné Ctyt
reklamnich, vénovanych casopisu Svét kiidel, paraglidingu
a Aeroklubu Touzim. Nazvy celkem 19 kapitol jsou v textu
pouze zvyraznény tucné. Knize dle mého soudu vyrazné chy-
bi obsah a odkazy na literaturu ¢i dalsi zdroje (web stranky?),
véetné autort prevzatych obrazku ¢i fotografii.

Sdm autor v zdvéru tvodni kapitoly nazvané Respekt
z neznama k tématu knihy uvadi, Ze se ,,...pohybuje na pome-
zi meteorologie, fyziky, astronomie a popularnimi metodami
pozorovani.“ (sprdvné snad: ...populdrnich metod pozoro-
vdni.) Peclivého Ctenafe proto ponékud po precteni prekvapi
upoutavka, ¢i podtitul na predni stran€ obalu knihy — ,, vysvét-
leni neobvyklych meteorologickych jevii“, nebot téchto je
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v této knize poskrovnu, jak se 1ze snadno presvédcit letmym
prolistovanim knihy a i z nazvt jednotlivych kapitol :

Zahadné svisténi za letadly, Kondenzacni pruhy za leta-
dly, Neznamé svitici objekty, Podivné mraky, Slunce skvrnité
obecné, Jak vypada Slunce na Zemi, Je to vibec Slunce?,
Zeleny zéblesk, Pyramidy a Slunce, Zajimavé tvary oblaki,
Mezi Zemi a kosmem, Nocni, denni vidéni a prizraky, Pohled
z druhé strany, Zpatky na oblohu, Scintilace hvézd, Zrcadlo,
zrcadlo, kdo je na svét€ nejkrasnéjsi?, Zvuky v atmosfére,
pasma preslechu, anomélni slysitelnost, razové viny a posled-
ni — Pozorujte oblohu a odhalujte tajemstvi.

Zavérecna kapitola chece byt jakymsi pozvanim ¢i vybid-
nutim k pozorovani a sledovani v knize popsanych nebo i ne-
popsanych jevi a tzv. zdhad, autor velmi stru¢né uvadi, ¢im by
se mél pozorovatel vybavit az po jakysi ndvod na astronomic-
kou fotografii. Kdo to zkusil, vi jakd dskali to skryva. Bylo jiz
zminéno, Ze v knize chybi pouzita literatura a prameny. Zde
vSak urcité chybi doporucena literatura pro studium a kon-
strukci doporucovanych pfistroji a pomutcek. V tplném zavé-
ru dila je také trochu protimluv — pragmaticky pokyn ¢tenafi
a nastdvajicimu pozorovateli zahad, aby nevéfil na zazraky,
mimozemstany apod. a soucasné se v knize diskutuji mozna
i nemozna vysvétleni ,,ufologti* a novinart z vdécnych okur-
kovych dovolenkovych obdobi (viz kruhy v obili).

Co se ale neda odstranit nebo jen velmi té€Zko je zaleZitost
tak typicka pro tento druh ,,rychle vzniklé* literatury — totiz
neexistence lektora ¢i recenzenta v pribéhu vzniku dila, jes-
té pred jeho vydanim. Proto nékteré chyby at uz formalni,
z prepisu nebo i odborné nepfesnosti nema vyznam snad ani
komentovat — kniha je vytiSténa a obsahuje je, bohuzel ke své
Skodé. Pres tyto nékteré pripominky se domnivam, Ze najde
fadu svych vdéenych étenaii. Usp&inost dila se jisté bude zase,
tak jak tomu bylo i u predchazejicich dél autora P. Dvordka,
opirat do znacné miry o skvélé grafické zpracovani, profesio-
ndlni fotografie, obrazky, grafy a pritazlivy nazev.

Jan Strachota
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Jana Dufkova (Mendelova zem&délska a lesnickd univerzita Brno) — Jaroslav Roznovsky (CHMU) — Hana Pokladnikova
(Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita Brno)

APLIKACE SCENARU ZMENY KLIMATU
NA METEOROLOGICKE PRVKY OVLIVNUJICI
VETRNOU EROZI

Application of climate change scenarios to meteorological elements influencing wind erosion. The influence of climate
conditions on the intensity and spreading of wind erosion was considered in the area of Southern Moravia. For this purpose,
16 meteorological stations were selected on the basis of accessibility of required data, their adequate representativeness, homo-
geneity, and situation of the stations. It was necessary to make the database of climatological factors (such as wind velocity,
precipitation and air temperature) in the period between 1961 and 2003 for the analyses of climatological data. The climatolo-
gical data was then evaluated for the periods of 1961-2003, 1961-1990, 1991-2000, and 1971-2000. Climatic erosion factor,
which explains potential erodibility of soil by wind, was determined through the analyses of factors influencing the wind
erosion. The assessment of influence of expected climate change on the intensity and spreading of wind erosion consists in the
selection of suitable climatological model and climate change scenarios on the basis of ability to model the three climatological
factors (wind velocity, precipitation and air temperature). Climate change scenarios were then applied to the data of the selected
climatological stations and the assessment of changes in data sets and the comparative analysis of the outputs of the scenarios
with measured data from the normal period of 1961-1990 were done. The climatic erosion factor was also determined from

the modified data of the scenarios.

KLICOVA SLOVA: zmény klimatu — prvky meteorologické — eroze pidy

UVOD

Erozi Ize charakterizovat jako ptirodni proces, pfi kterém
pusobenim vody, vétru, ledu, pfip. jinych ciniteld docha-
zi k rozruSovani povrchu pudy a transportu ptdnich Castic.
Eroze je proces reliéfotvorny, starSi nez pohofi tvorena sedi-
mentarnimi horninami. Zaznamy o degradaci pudy erozi jsou
staré vice nez 7 000 let. Poznani, Ze clovékem zrychlend eroze
jej muze ohrozit, je vSak relativn€ nové, a véda o protieroz-
ni ochrané byla jesté pred zacatkem dvacatého stoleti témér
neznama.

Problém eroze zeméd€lsky vyuZivanych pud vyzaduje
patfi¢nou pozornost, protoZe se stal problémem celosvéto-
vym. KaZdym rokem se na Zemi v diisledku eroze ztrati tisice
km? zeméd&lské pudy. V posledni dobé se na prohlubovani
problému erozni ohroZenosti piid vyrazné podili také global-
ni zmény klimatu, které ovliviiuji celkovy zpisob vyuzivani
pudy a krajiny.

1. MATERIAL A METODY

Na vznik vétrné eroze maji vliv dva zakladni faktory:

e meteorologické — rychlost vétru, doba jeho trvani a cet-
nost vyskytu,
e pudni — struktura pudy a vlhkost ptdy.

Vlhkost piidy je uréena mnoZstvim a rozdélenim ovzdus-
nych srazek a ovlivnéna teplotou, vlhkosti ovzdusi a vétrem,
jez urcuji evapotranspiraci, a tim i ubytek piidni vlhkosti.
VEtrna eroze je tedy ve vysledku zavisla na tfech hlavnich kli-
matickych (meteorologickych) prvcich — vétru, ovzdusnych
srdzkach a teploté vzduchu. Vliv klimatickych podminek na
intenzitu a rozsifeni vétrné eroze nejlépe vystihuje rovnice
zahrnujici v sobé vSechny tfi uvedené klimatické prvky. Tuto
rovnici nazval Chepil et al. [2] erozné klimaticky faktor C.
Erozné klimaticky faktor tak vyjadiuje vliv primérné vlhkosti
pudniho povrchu a primérné rychlosti vétru na primérnou
erodovatelnost pidy vétrem. Rozhodujici pro intenzitu ero-
ze je vSak za rozdilnych stavii pocasi vlhkost povrchu pidy,
presnéji vysuseni jeji svrchni vrstvy [11].
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Zmeény erozné klimatického faktoru ovlivnéné variabili-
tou meteorologickych prvki, z kterych vychazi a podminé-
nych zménou klimatu, byly sledovany na datech pochézeji-
cich z nékolika meteorologickych (klimatologickych) stanic.

2.1 Charakteristika meteorologickych stanic

Pro stanoveni vlivu klimatickych podminek na intenzitu
arozsifeni vétrné eroze bylo pouzito datz 16 vybranych meteo-
rologickych stanic jizni Moravy (tab. 1). Meteorologické sta-
nice byly vybrany na zdkladé dostupnosti poZadovanych dat,
jejich dostate¢né reprezentativnosti, homogenity a v nepo-
sledni fadé i polohy.

Pro hodnoceni vlivu klimatickych podminek na intenzi-
tu a roz§ifeni vétrné eroze bylo potfeba tdaju tykajicich se
rychlosti vétru (primérna rychlost vétru v m.s” ve 14 h za
vegetadni obdobi a prim&rna rychlost vétru v m.s™ za rok),
mnozstvi srazek (mési¢ni thrny v mm) a teploty vzduchu
(pramérna teplota vzduchu ve °C za vegetacni obdobi), vse
za obdobi 1961-2003.

2.2 Meteorologické prvky ovliviiujici erozi pudy
klimaticky faktor pro rozvoj procest vétrné eroze. Plsobi na
povrch ptdy svou kinetickou energii, kterou uvoliiuje a uvadi
do pohybu a jinde opét uklada jednotlivé ¢astice pady vlivem
sily vzdusného proudu.

Mnozstvi a zejména rovnomérné rozdeéleni atmosféric-
kych srazek ma pfiznivy nepfimy efekt na sniZeni velikosti
vétrné eroze zajiSténim vldhy pro dobry stav vegetacniho kry-
tu a udrZeni pidni vlhkosti.

Teplota vzduchu je spole¢né se srazkami hlavnim fak-
torem urcujicim klimaticky raz oblasti. Teplota i jeji Casovy
pribéh ma primy vliv na vlhkost vzduchu, na vypar z pady
i transpiraci vegetace. Teplota ovzdusi tak ovliviiuje jednak
vlhkost pudy, jednak kvalitu a vyvojové faze péstovanych
plodin. V kombinaci se srazkami pak ovliviiuje erodovatel-
nost pudy vétrem.
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Tab. 1 Vybrané meteorologické stanice jizni Moravy (CHMU, 2003
— upraveno).

Table 1. Select meteorological stations in southern Moravia.

Meteorologickd stanice Zemépisna Nadmotska
Indikativ Nézev Sivka (s. §.) | délka (v. d.)| VySka (m)
004 ZabCice 49°00°44” | 16°36°03” 179
636 Kostelni Myslova | 49°09°36” | 15°26°21” 569
667 Moravské 49°02°58” | 15°48°30” 457

Budéjovice
685 Nedvézi 49°38°06” | 16°18°36” 722
686 Bystiice nad 49°30°54” | 16°15°00” 573
Pernstejnem
687 Velké Mezifici 49°21°14” | 16°00°31” 452
698 Kucharovice 48°53°00” | 16°05°00” 334
716 Protivanov 49°28°38” | 16°49°54” 670
723 Brno-Tufany 49°09°35” | 16°41°44” 241
724 Pohorelice 48°58’39” | 16°31°00” 183
725 Velké Pavlovice | 48°54°31” | 16°49°28” 196
749 Ivanovice na 49°18°32” | 17°05°22” 245
Hané
754 Staré Mésto 49°05°30” | 17°25°54” 235
u Uherského
Hradisté
755 Straznice 48°53°57” | 17°20°17” 176
774 Holesov 49°19°07” | 17°34°24” 223
777 Vizovice 49°13°23” | 17°50°38” 315

2.3 Erozné klimaticky faktor C

Erozné klimaticky faktor C zavisi jednak na rychlosti vét-
ru, jednak na efektivni vlhkosti povrchu pady. Chepil et al. [2]
uvadi vztah pro erozné klimaticky faktor rovnici (1):

3 100

C=——"Fx—01,
(1, +60)" L9

ey

kde C = erozné klimaticky faktor (%), v = primérna rocni
rychlost vétru ve vyice 10m nad povrchem pudy (mile.h™)
a I = Thornthwaitlv index vlhkosti.

Erozné klimaticky faktor C urCeny z rovnice (1) udava
hodnotu ztraty pudy, kterd miZe nastat v dané oblasti jako
procentudlni podil ze ztraty pidy v Garden City, za pred-
pokladu, Ze ostatni faktory pro obé srovnavané oblasti jsou
shodné [9].

Ve vztahu pro erozné klimaticky faktor C je moZné nahra-
dit hodnotu Thornthwaitova indexu vlhkosti 7, hodnotou
Koncekova indexu zavlaZeni I, (2):

_R 2
IZ—5+Ar—10t—(30+v ), )

kde R = thrn srdzek za vegetacni obdobi (IV-IX) (mm),
Ar = kladné odchylka mnozstvi srazek tfech mésicti v zim-
nim obdobi (XII-II) od hodnoty 105 mm (zaporné hodno-
ty se neuvazuji), t = pramérnd teplota za vegetacni obdobi
(°C), v =primérna rychlost vétru ve 14 h za vegetacni obdobi
(m.s™).

Mapy zpracované pro index zavlazeni na zdkladé uvede-
ného vzorce pro celé vegetacni obdobi, davaji iplné shodny
obraz s Thornthwaitovym indexem vlhka. Pfitom Koncekova
stupnice je 3krat citlivéjsi nez stupnice Thornthwaitova [6].

Rovnice (1) pro stanoveni erozné klimatického faktoru
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v nasich podminkach byla upravena na nasledujici tvar (3)
(3]:
5620,23 % v°
= 202XV 3
(1, +183,59)

kde v = primérna rocni rychlost vétru ve vysce 10 m nad
povrchem pidy (m.s™') a I, = Koncekiiv index zavlaZeni.

Tab. 2 Stupné pro hodnoceni ohroZenosti puid vétrnou erozi [4].

Table 2. Degrees for estimating the wind erosion threat to soils [4].

Stupefi ohrozeni Erozné klimaticky | % I. kategorie pidnich
faktor C zrn (< 0,01 mm)
L bez ohroZeni <20 > 30
II. | velmi slabé 20-40 > 30
III. | slabé 20-40 20-30
IV. | stfedni 20-40 0-20
> 40 > 30
V. |silné > 40 20-30
VI. | velmi silné > 40 0-20

Rizné druhy pid jsou i rizné nachylné k vétrné erozi.
Nejvétsi erodovatelnost pidy vétrem je u pid lehkych s ob-
sahem jilovitych ¢astic 0 az 20 %. Pady s vy$§im obsahem
jilovitych castic jsou ohroZovany vétrem jiz méné [10]. Proto
byly oblasti ohrozené vétrnou erozi v Ceské republice pod-
le zavislosti erodovatelnosti pidy na procentualnim obsahu
¢astic pudy < 0,0l mm odvozeném Pasdkem [7] rozdéleny
do Sesti stupnd, jak je zndzornéno v tab. 2 [4]. K vymezeni
oblasti byla pouZzita mapa ptidnich druht. Délici hranici bylo
zvoleno kritérium mezi lehkymi a stfednimi pidami, tj. 20%
obsah jilovitych ¢astic [8].

2.4 Modelovani klimatu

Modifikace klimatickych dat ovliviiujicich vétrnou erozi,
tzn. rychlosti vétru, mnozstvi srazek a teploty vzduchu, byla
provedena pomoci dvou modelit — ECHAM4 a HadCM2 [5]
s riznou klimatickou citlivosti a s riznymi scénafi emisi.
Celkem tedy byly pouZzity Ctyii scénare zmény klimatu — Cty-
fi varianty budouciho vyvoje klimatu do roku 2050. Jako
referencni obdobi bylo vzato normélové obdobi 1961-1990.

Tab. 3 Rychlost vétru, zména v % [5].
Table 3. Wind speed, the change in per cents [5].

Model ECHAM4 HadCM2
Scénar emisi | SRESBI SRESA2 SRESBI SRESA2
Klim. citlivost nizkd vysokd nizka vysokd
1 1,2 32 -0,6 -1,6
2 1,6 4,5 -1,8 -4,9
3 1,2 33 -0,8 -2,1
4 -1,3 -34 -0,6 -1,8
5 0,7 1,8 0,9 2,5
6 -0,1 -0,3 -0,1 -0,3
7 -1,8 -4,8 0,5 1,4
8 -3,5 -9,7 -0,2 -0,5
9 0,4 1,2 0,3 0,8
10 0,7 2,0 1,3 3,7
11 0,4 1,1 1,3 3,6
12 -0,9 -2,5 1,2 32
rok -0,1 -0,3 0,1 0,3

Meteorologické zpravy, 58, 2005



Zkracené oznaCeni scénari klimatické zmény EB1-nizka,
EA2-vysokd, HB1-nizkd a HA2-vysoka v tab. 3, 4 a 5 zna-
mena pouZiti modelu E = ECHAM4, H = HadCM2, B1 = scé-
nar s nizkymi emisemi sklenikovych plynii, A2 = s vysokymi
emisemi sklenikovych plynd.

Navrzené scénare zmény klimatu byly aplikovany na sta-
ni¢ni data 16 vybranych meteorologickych stanic a vysledky
porovnédny s mési¢nimi priméry za standardni klimatologic-
ké obdobi 1961-1990. Ziskané vysledky byly analyzovany
s ohledem na rozdily mezi naméfenymi tdaji a jednotlivymi
scénafi pro hodnocené klimatické prvky za uvedené obdobi.

Nasledné byl vypocitan erozné klimaticky faktor, a to jak
z dat klimatu soucasného, tak i z dat klimatu pozménéného
(klimatickymi scénafi).

Tab. 4 Atmosférické srdazky, zménav % [5].

Table 4. Atmospheric precipitation, the change in per cents [5].

v poslednim desetileti 1991 az 2000. Trend rychlosti vétru
nelze na izemi CR jako celku prokdzat, piestoZe v ¢asovych
fadach rychlosti vétru vétSiny stanic ve vSech sledovanych
obdobich (1961-2003, 1961-1990, 1991-2000 a 1971-2000)
Ize najit statisticky vyznamné trendy, hlavné zédporné (rych-
lost vétru klesala). Pouzité klimatické scénare predpokladaji
nejvetsi odchylky pramérné denni rychlosti vétru v chlad-
né Casti roku, kdy vSak k negativnim dcinkim vétrné eroze
kvtli zamrznuté ptidé nedochazi [12], a potom v 1été, kdy je
puda vétsinou kryta vegetaci. V ostatnich mésicich roku je
predpokladana zména nevyraznd. V celkovém hodnoceni lze
do budoucna oc¢ekavat, Ze rychlost vétru se nezméni a pokud
i ostatni faktory ovliviiujici vétrnou erozi ziistanou na stejné
urovni, neméla by se zvysit nachylnost pidy k vétrné erozi.
Atmosférické srdzky u vétSiny z posuzovanych stanic
zaznamenavaji za celkové sledované obdobi 1961 az 2003
klesajici trend. Hodnotime-li v§ak pouze normalové obdobi
1971 az 2000 ¢i posledni dekadu (1991-2000), trend pramér-

Model ECHAM4 HadCM2 nych ro¢nich dhrnt srdZek u vSech sledovanych stanic roste.
Scénaf emisi | SRESB1 | SRESA2 | SRESBI | SRESA2 Podle scénarii klimatické zmény rocni thrny srazek nepatrné
Klim. citlivost nizka vysoka nizka vysokd klesnou, nebo ziistanou na stejné urovni jako v soucasnosti.
1 3.1 8,6 05 14 Vyrazné vSak jsou at jiZ pozorované, ¢i scénarem predikované
2 4.6 12,6 1.8 49 zmény v roénim chodu srazek. A prave tyto zmény by mohly
3 3.1 8.4 13 36 mit zdsadni qegativni vliv na ohroZenost pidy vétrnou erozi,
4 6.6 -18.0 19 52 predevsim v jarnim obdobi.
5 3,3 9,0 0,3 0,7
6 1.0 27 1.0 28 Tab. 6 Potencidlni ohroZenost piid vétrnou erozi na zdkladé srovndni
maximdlnich priimérnych hodnot erozné klimatického faktoru pro ana-
7 -2,8 -7,8 -2,7 -7,4 . . P o dx ey o1
lyzovand obdobi a obsahu jilovitych cdstic v piudé (zjistén z mapy prevld-
8 5.9 -16,1 6.7 -18.3 dajicich druhii piid na vizemi CR).
9 3,8 10,3 -5,9 -16,0
Table 6. The potential wind erosion threat to soils on the basis of the
10 -2,2 -6,2 7,9 21,7 . . . L
comparison of maximum average values of the erosion-climatic factor for
11 2,0 5.4 3,5 9,6 periods under analysis with the content of clay elements in soil.
12 -1,8 -4,9 2,7 7,5
rok 0,0 0.1 0.1 0.3 Stanice | L. zrn. Kat. | 1961-2003 | 1961-1990| 1991-2000| 19712000
(%)
Tab. 5 Priimérnd denni teplota vzduchu, aditivni zména ve °C [5]. 004 > 60 51,3 10,8 17,9 17,9
Table 5. Average daily air temperature, an additive change in °C [5]. 636 3045 20,1 20,1 8,1 20,1
667 30-45 7.9 5,3 7,9 7,9
Model ECHAM4 HadCM2 685 30-45 45,2 45,2 31,9 45,2
Scénar emisi SRESB1 SRESA2 SRESB1 SRESA2 686 30-45 11,6 6,7 11,6 11,6
Klim. citlivost nizkd vysokd nizkd vysokd 687 20-30 15,1 75 15,1 15,1
1 1.4 3.8 1.0 2,6 698 30-45 184.,6 184.,6 48,1 184.,6
2 1.6 44 11 2.9 716 | 45-60 52,8 23,7 52,8 52,8
3 12 3.4 0.7 1,9 723 | 3045 48,1 48,1 414 48,1
4 L1 2.9 0,5 1.4 724 | >60 7.9 5.8 7.9 7.9
2 O’Z 5’0 0’3 1*4 725 | 3045 | 548 7.1 256 25.6
P (1)’1 2’8 878 2’2 749 30-45 44 4,0 3,3 3,3
3 1’3 3,6 1’1 2’9 754 10-20 68,1 32,6 68,1 68,1
9 0’ 5 2’ p 1’ 3 3’ 5 755 10-20 44,6 20,1 44,6 44,6
0 1’0 2’ p 1’1 2’9 774 | 30-45 8,4 52 8,4 8,4
1 12 32 1.0 27 777 > 60 1,6 1,6 1,3 1,5
12 1,0 2,8 1,2 34
rok 1,1 3,0 0,9 2,5 Teplota vzduchu, jako jediny klimaticky faktor ze tfech

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Maximalni rychlosti vétru na vétSiné mist jsou pozoro-
vany koncem zimy a zacitkem jara, tedy v obdobi, kdy orna
puda neni chranéna vegetaci. Nejvyssi rychlosti vétru byly
na vybranych klimatologickych stanicich jizni Moravy zazna-

mendny v normédlovém obdobi 1961 az 1990, naopak nejnizsi

Meteorologické zpravy, 58, 2005

analyzovanych, ddva jasnou predstavu o svém vyvoji do
budoucna. VSechny klimatické scéndie udédvaji ve vSech
meésicich roku zvyseni primérné teploty vzduchu. Toto zvy-
Seni potvrzuje i rostouci linedrni trend primérnych mési¢nich
teplot vzduchu za sledované obdobi 1961 az 2003 u vsech
analyzovanych klimatologickych stanic. Teplota vzduchu
vyznamné ovliviiuje potencidlni evapotranspiraci, a tim
1 vlhkost pidy. Obecné lze konstatovat, Ze ¢im niZ§i je vlh-
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kost pudy, tim vétsi je jeji nachylnost k vétrné erozi. Je tedy
ziejmé, Ze dopad oCekdvané klimatické zmény se projevi na
vyrazném rozsiteni ptid ohrozenych vétrnou erozi.

Hodnoty erozné klimatického faktoru béhem sledovaného
obdobi 1961 az 2003 rostou, coZ teoreticky znamena zvySeni
potencialni ohrozenosti piidy vétrnou erozi (tab. 6). Rostouci
trend je nejvice patrny u stanic v teplych suchych oblastech.
Také scénarfe klimatické zmény predikuji zvySeni hodnot
erozné klimatického faktoru (tab. 7).

Tab. 7 Maximdlni hodnoty erozné klimatického faktoru pozméneéné kli-
matickymi scéndri.

Table 7. Maximum values of the erosion climatic factor influenced by
climatic scenarios.

Stanice | 1961-1990 EB1 EA2 HBI1 HA2
-nizka -vysoka -nizka -vysoka
004 10,8 12,7 17,7 12,7 17,2
636 20,1 224 27,7 22,9 29,1
667 5,3 6,1 8,1 6,1 8,0
685 45,2 50,5 61,6 51,5 65,6
686 6,7 73 8,8 7,5 9,3
687 75 8,3 10,0 8,5 10,6
698 184,6 219,1 309,0 219,0 304,3
716 23,7 26,5 31,8 26,6 32,8
723 48,1 56,9 79,6 57,0 78,9
724 5,8 6,8 9,4 6,7 9,1
725 7,1 8,3 11,6 8,3 11,2
749 4,0 4,6 6,1 4,5 59
754 32,6 38,0 51,5 37,9 50,6
755 20,1 22,8 28,7 232 30,4
774 52 59 7,7 5,9 7,1
777 1,6 1,7 2,1 1,8 2,1
4. ZAVER

Klimatické podminky maji zdsadni vliv na intenzitu
aroz§ifeni vétrné eroze, kterd je zvlasté vyznamna v suchych
oblastech jizni Moravy. Negativni dopady klimatické zmény
se tak projevi nejdrive v téchto lokalitach. Vzhledem k tomu
alesponi z pocatku budou oblasti vlh¢i, s vyssi nadmorskou
vyskou uSetfeny nezadoucich ucinki oteplovéani. Do budouc-
na se vSak musi poditat s tim, Ze miZze dojit k ohrozZeni pad
vétrnou erozi i v uzemich, kde by se jeji vyskyt ptvodné
nepredpokladal, nebo alesporii ne v takové mife. Kromé kli-
matickych podminek je vétrnd eroze zdvisla také na druhu
pudy. A jestliZe jiz nelze ovlivnit vyvoj klimatu, ktery zapfi-
¢inil sdm clovék, pak by se mél pokusit o ndpravu alespoi
v tom smyslu, Ze zamezi dalsi degradaci pudy a zméné jejiho
strukturniho stavu.

Vlivem mozné klimatické zmény se vyméra pudy ohro-
Zené erozi zvysi odhadem nejméné o 10 %, tzn., Ze prirtstek
vyméry piid ohroZenych vétrnou erozi v CR bude piedstavo-
vat minimalné 100 tis. ha. Celkové se tedy bude muset pocitat
s vysS§i vymérou ohroZené pidy pro uplatnéni protieroznich
opatfeni. Pfi soucasné urovni naSich znalosti lze jen velmi
obtizné odhadnout, jaké problémy by piipadna zména klima-
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tu v ochrané pudy pred erozi vyvolala. Adaptacni opatieni
v ochrané pad proti vétrné erozi uvadi [1].

Rada faktor omezuje v soucasné dobé& nase schopnos-
ti projektovat a detekovat budouci zménu klimatu. Je velmi
obtizné predpovédét budouci neocekdavané, rozsahlé a rychlé
zmény klimatického systému obdobné tém, k nimz dochéaze-
lo v minulosti. Z toho vyplyva, Ze budouci zmény klimatu
mohou prinést i nepiedvidatelna prekvapeni.

Podékovdni
Vysledky této prace jsou soucésti feSeni projekti NAZV
¢. QF3100 a NAZV ¢&. 1R44027.
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HODNOCENI DLOUHODOBYCH DAT TEPLOTY,
VLHKOSTI VZDUCHU A SRAZEK Z MOKRYCH LUK
U TREBONE

Evaluation of the long-term data on air temperature, relative air humidity and precipitation data in the Mokré Louky
wetland by Trebon. Daily air temperature, relative air humidity (1977-2003) and precipitation (1961-2003) in wetland eco-
system of Mokré Louky by Trebon, South Bohemia, are evaluated. Air temperatures, especially maximal air temperatures,
rise on Mokré Louky more quickly compared with temperatures on other stations in the Czech Republic. Daily temperature
amplitudes increase and distribution of precipitation shifts towards higher precipitation events. Role of wetlands and permanent
vegetation in local climate is discussed.

KLICOVA SLOVA: mikroklima — zmé&na klimatickd — ekosystém mok¥adni — teplota vzduchu — vlhkost vzduchu — tihrny

srazkové.

UVOD

Meteorologicka stanice Mokré Louky lezi na 49° 01° 30*
severni Sitky, 14° 46° 20 vychodni délky v nadmotské vysce
426 metrt, na levém biehu Prostfedni stoky, ve vytopé rybni-
ka Rozmberk, v Biosférické rezervaci Trebonsko. Od za¢atku
roku 1977 jsou zde pravidelné denné méfeny zdkladni meteo-
rologické prvky v lu¢nim porostu vysokych ostfic (napt. Carex
gracilis, Carex vesicaria, Glyceria aquatica a Calamagrostis
canescens), od dubna 1978 do konce roku 1991 také v bliz-
kém porostu vrby popelavé (Salix cinerea). Tato vice nez Ctvrt
stoleti dlouhd fada meteorologickych pozorovani je ojediné-
la zejména tim, Ze stanice je umisténa pfimo v pfirozeném
rozsdhlém mokiadnim porostu. Namétené udaje tedy pred-
stavuji dlouhodobé mikroklimatické podminky v redlném
mokradnim ekosystému. Ziskand data byla soustavné hod-
nocena a publikovana pro obdobi 1977-1986, kdy na zdkladé
desetileté fady méfeni byla zpracovana podrobnd mikroklima-
ticka charakteristika Mokrych Luk [8]. Déle se klimatickymi
poméry Tiebotiska a jiznich Cech zabyvaji napfiklad prace [7,
6, 4, 2, 12, 13]. Cely projekt zahdjeny v ramci MaB Clovék
a biosféra programu UNESCO Botanickym tistavem AV CR
presel v roce 2003 pod Ustav ekologie krajiny AV CR.

Pouzité datové soubory zahrnuji pro teplotu a vlhkost
vzduchu obdobi od 1. 1. 1977 do 31. 12. 2003, pro srazky
od 1. 1. 1961 do 31.12. 2003. Vstupni data pro obdobi 1977-
2002 jsou uloZena v databazi [1].

Jednotlivé klimatologické prvky, ¢iselné vyjadiené pomo-
ci priméri za rizna obdobi, extrémnich hodnot, t€Z formou
kvantilti a Cetnostnich charakteristik, jsou vzhledem k uspore
mista prezentovany prevazné v tabulkové podobé. Normadly,
kromé srazkovych tihrnt, kde za normal je povaZovano obdobi
1961-1990, uvedeny nejsou, protoZe fada je kratsi nez 30 let.
Obdobi let jsou rozdélena standardné na desetileti 1981-1990
a 1991-2000. Kratka okrajova obdobi 1977-1980 a 2001-
2003 jsou pro tplnost zahrnuta také, je vSak tieba upozornit,
Ze tato obdobi nelze porovnavat s desetiletimi z jinych mist
a Ze odhady ristu teploty na zakladé¢ té€chto obdobi jsou vzhle-
dem k chladnému charakteru pocasi koncem 70. let a extrém-
né teplému roku 2003 nadhodnocené. Pro odhady ristu teplo-
ty je tedy tfeba vychdzet z Uplnych desetileti. Klimatologické
prvky jsou v tabulkdch charakterizovany obvyklou formou,
to znamena hodnotami uvedenymi po jednotlivych mésicich,
¢imZ je umoZnéno porovndni s jinymi misty.
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Cilem préce je popsat mikroklima Mokrych Luk a testo-
vat, zda se na Mokrych Lukéch projevuji zmény lokalniho
klimatu, které lze pricitat abytku vody z krajiny nédsledkem
vysuSovani moktadd, odvodiovani poli i lest. Ztraty vody
z velkych ploch vedou ke sniZeni evapotranspirace z téchto
ploch. Slunecni energie se potom uvoliuje vice ve formé zjev-
ného tepla a mén¢ se vaze do vodni pary (latentni teplo). Tato
zména malého vodniho cyklu by se méla projevit lokdlnim
posunem ke kontinentdlnimu klimatu, tedy zménami v roz-
loZeni srazek, poklesem frekvence malych srazek, vyskytem
vétsich srazek a zvétSenim dennich teplotnich amplitud [5,
11].

TEPLOTA VZDUCHU

Teplota vzduchu je méfena ve standardni meteorologic-
ké budce ve vysce dva metry nad povrchem zemé. Primérna
denni teplota je vypoctena jako aritmeticky pramér z hodino-
vych hodnot zaznamenanych termohygrografem. Z primérné
denni teploty jsou vypocteny priméry mésicni, rocni a dese-
tileté. Extrémni teploty jsou charakterizovany dennimi maxi-
my a minimy odectenymi z extrémnich teplomérd v rannim
pozorovacim terminu.

Pramérna teplota vzduchu

Zakladni statistické udaje o primérné teploté pocitané
z dennich dat shrnuje tab.1. V horni ¢asti tabulky je uvedena
primérnd mésicni a rocni teplota v jednotlivych obdobich.
Nejvyssi narast pramérné meésicni teploty vzduchu vidime
v kvétnu o 3,8 °C a v srpnu o 3,5 °C. Tyto hodnoty, odhadnu-
té z okrajovych obdobi 1977-1980 a 2001-2003, jsou vsak,
jak bylo uvedeno vyse, nadhodnocené. Pro odhad ristu pra-
mérné teploty je tedy vhodnéjsi porovnavat teplotu v osmém
a devatém desetileti, kde skute¢ny nartst ¢ini v ¢ervnu 1,2 °C
a v srpnu 1,3 °C. Vzestup primérné mésicni teploty mezi
osmym a devatym desetiletim pocitany z dennich dat analy-
zou rozptylu ANOVA je prikazny od ledna do srpna, v pod-
zimnich mésicich zafi, fijen, listopad a prosinec se neprojevu-
jepridf =1, pfiblizné 600. F statistika a vyznamnost dosahuji
pro jednotlivé mésice postupné hodnot (leden F = 10,2, sig
=0,001; anor F = 8,7, sig =0,003; bifezen F = 6,0, sig =0,015;
duben F = 8,05, sig = 0,005; kvéten F = 6,0, sig = 0,015; Cer-
ven F=21,7, sig =0,000004; Cervenec F = 13,5, sig = 0,0003;
srpen F = 29,6, sig = 0,0000001; zati F = 0,2, sig = 0,66;
fijen F = 0,001, sig = 0,98; listopad F = 3,35, sig = 0,07; pro-
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sinec F = 2,29, sig = 0,13). Vzestup primérné rocni teploty
mezi osmym a devitym desetiletim je vyznamny na hladiné
vyznamnosti sig = 0,0002, F = 13,6, df = 1,7295. Prliimérna
ro¢ni teplota stoupla z 7,1 °C v osmdesatych letech na 7,8 °C
v desetileti 1991-2000, to znamena o 0,7 °C.

Zakladni statistické charakteristiky, hodnoty kvantilii
a nasledujici idaje v tab.1 pocitané z dennich dat se vztahuji
k celému obdobi 1977-2003. Nejmensi rozdil v hodnotach
primérné teploty sousednich mésicli je mezi Cervencem
a srpnem 0,3 °C. Nejvétsi rozdil je mezi dubnem a kvétnem
5,7 °C a mezi fijnem a listopadem 5,3 °C, tedy v dob¢, kdy
se v ro¢nim chodu teploty nejvice projevi zména mezi let-
nim a zimnim charakterem pocasi. Hodnota smérodatné
odchylky ukazuje, Ze teplotné nejrozkolisanéjsi jsou zimni
mésice leden, Gnor a prosinec, naopak teplotni proménlivost
je nejmensi v Cervenci. Déle jsou uvedeny hodnoty celkové-
ho a mezikvartilového rozpéti. Rozdéleni primérné denni
teploty v jednotlivych mésicich a v roce lze vycist z hodnot
percentili.

Nejvyssi a nejnizsi hodnoty pramérné denni a primérné
mésicni teploty pro kazdy mésic spolecné s datem ¢i rokem
vyskytu vymezuji interval, ve kterém se teplota v daném
mésici pohybuje a soucasné ukazuji na stoupajici trend ristu
teploty, protoze vétSina nejvétsich primérnych dennich i mé-
si¢nich teplot je dosahovéana v obdobi kolem roku 2000.

NejteplejSim mésicem roku byvé Cervenec a srpen, ziid-
ka cerven. Nejchladnéjsim mésicem roku je leden, pripad-
né dnor, vyjimecné i prosinec ¢i listopad. Z idajl o cetnosti
vyskytl nejteplejsich a nejchladnéjSich dnti v roce plyne vét-
§i rozptylenost rekordni denni teploty v porovnani s mésic¢ni
teplotou, projevujici se ¢astéjSim ojedinélym dennim maxi-
mem ¢i minimem pfi nastupu letni ¢i zimni sezony.

Zajimavy je i pohled na primérné denni teploty z hlediska
mezidennich (interdiurnich) zmén. Interdiurni zménou rozu-
mime rozdil primérné denni teploty dne, ke kterému se zmé-
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Obr. 1 Odchylky priimérné mésicni teploty vzduchu od priimérii za ob-
dobi 1977-2003 (°C).

Fig. 1. Deviations of mean monthly temperature from the mean of period
1977-2003 (°C).
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Obr. 2 Odchylka priimérné rocni teploty vzduchu od priiméru za obdobt
1977-2003 (°C).

Fig. 2. Deviations of annual mean temperature from the mean of period
1977-2003 (°C).

na zaznamenava a predchoziho dne. Den, ke kterému nastalo
otepleni, ma kladnou interdiurni zménu, den s ochlazenim ma
zapornou mezidenni zménu. V tabulce jsou pro kazdy mésic
uvedeny hodnoty primérného denniho otepleni a ochlazeni
a nejvyssi zaznamenané hodnoty interdiurnich zmén vcéetné
data vyskytu.

Primérna mésicni teplota v jednotlivych letech je na
obr. 1 zaznamendna formou odchylek od mésicnich teplot-
nich priméri za celé obdobi 1977-2003. Hodnota mési¢niho
teplotniho priméru, ¢iselné vyjadrend pri pravém okraji grafu
spole¢né s nazvem mésice, je znadzornéna tlustou vodorovnou
¢arou. Body nad touto ¢arou oznacuji mésice teplejsi nez pra-
mér, pod Carou chladnéjsi. Na prvni pohled je patrné, ktery
mésic byl v daném roce teplejsi a ktery chladnéjsi nez pra-
mér. Pfibliznou hodnotu mésicni teploty zjistime pfictenim
odchylky k priméru. Zde je vhodné upozornit na to, Ze acko-
liv se nékteré roky, naptiklad rok 2003, mohou zdat z hlediska
pramérné teploty celkem nevyrazné, jsou, jak bude uvede-
no dale, vysoce extrémni z pohledu maximalni a minimalni
teploty. Podobnym zpisobem je zobrazena i primérné rocni
teplota obr. 2.

Extrémni teplota vzduchu

V tab. 2 jsou uvedeny udaje tykajici se maximalni a mi-
nimélni teploty a denni amplitudy teploty. Primérné mési¢ni
hodnoty téchto parametrti, véetné maximalnich a minimalnich
dennich, mési¢nich a ro¢nich hodnot za celé obdobi 1977—-
2003, ukazuji rozmezi, v némz se dané parametry pohybuji.

Absolutni teplotni maximum ve sledovaném obdobi 1977—
2003, zaznamenané na Mokrych Loukach 27. 7. 1983, dosahlo
hodnoty 37,2 °C. Nejcast&jsi vyskyt teplot nad 30 °C byl vSak
pozorovan v roce 2003, kdy teplota prekrocila 30 °C 33krit,
oproti osmi vyskytim v roce 1983 a Zddnému vyskytu v letech
1977 az 1979 (obr. 5). Maximalni teplota mezi obdobimi roste
pro okrajova netiplnd obdobi 1977-1980 a 2001-2003 obdob-
né jako primérnd, nejvice v srpnu o 5,2 °C a kvétnu 0 4,7 °C,
za rok o 2 °C. Mezi osmym a devatym desetiletim stoupla
maximdlni teplota nejvice v inoru 0 2.6 °C, v ¢ervnu o 1,8 °C
a v srpnu o 1,9 °C. Vzestup mési¢niho priméru dennich
maxim mezi osmym a devatym desetiletim pocitany z dennich
dat analyzou rozptylu ANOVA je prukazny od ledna do srp-
na, v podzimnich mésicich zafi, fijen, listopad a prosinec se
neprojevuje. F statistika a vyznamnost dosahuji pro jednotlivé
meésice postupné hodnot (leden F = 13,15, sig = 0,0003; tinor
F = 32,693, sig = 0,00000002; bfezen F = 7,25, sig = 0,007;
duben F = 10,6, sig = 0,001; kvéten F = 7,6, sig = 0,006; Cer-
ven F = 23,8, sig = 0,000001; ¢ervenec F = 9,1, sig = 0,0026;
srpen F = 26,5, sig = 0,0000003; zati F = 0,1, sig = 0,74; fijen
F = 3,2, sig = 0,07 (v fijnu teplota klesla); listopad F = 0,23,
sig =0,63; prosinec F = 1,66, sig = 0,2). Vzestup rocniho pri-
méru dennich maxim mezi osmym a devatym desetiletim je
vyznamny na hladiné vyznamnosti sig = 0,00002, F = 18,53,
df = 1,7295. Roc¢ni pramér dennich maxim teploty vzduchu
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Tab. 1 Primérnd teplota vzduchu, obdobi 1977-2003.
Table. 1. Average air temperature, period 1977-2003.

Charakteristika _§ 5 g 9 = e : g g 5 5 2 4
8 | 5| 5 3| =z | 818 E | 8 | & | & E | @

Primérnd mésicni a ro¢ni teplota (°C)

1977-1980 -3,7 -0,9 3,1 5.4 11,3 15,3 15,0 15,0 11,5 7,0 2,1 -0,2 6,8

1981-1990 -2,7 -2,1 2,5 6,7 12,1 144 16,5 15,9 12,4 7,1 1.9 -0,5 7,1

1991-2000 -1,3 -0,8 33 7,6 12,8 15,6 17.4 17,2 12,4 7,7 2,5 -1,1 7.8

2001-2003 -2,5 -0,1 39 7.2 15,1 17,4 18,0 18,5 11,2 7,7 3,3 -2,5 7,9

Zakladni statistické charakteristiky 1977-2003, pocitané z dennich praméra

Pramér -2,3 -1,2 3,0 6,9 12,6 15,3 16,8 16,5 12,1 7,6 23 -0,9 7.4

Smérodatna odchylka 53 5,1 3,7 39 3,6 33 2,8 3,1 3,0 37 38 49 79

Rozpéti 354 31,6 30,8 222 20,2 19,0 16,6 16,7 20,1 24,1 25,7 32,9 50,9

Mezikvartilové rozpéti 6,2 6,2 4,7 5.4 5,0 49 4,1 43 4,0 52 5,0 52 12,4

Percentil 5 -12,0 | -11,0 -2,5 1,1 6,4 10,2 12,1 11,3 73 1,3 -4,3 -9,9 -5.5

Percentil 25 -5,0 -4,0 0,8 4,0 10,0 12,8 14,7 14,3 10,2 52 -0,1 -3,1 1.5

Percentil 50 -1,8 -0,2 2,9 6,7 12,7 15,3 16,8 16,8 12,1 7.8 2,3 -0,3 7,7

Percentil 75 1,2 2,2 5,5 9.4 15,0 17,7 18,8 18,6 14,2 10,4 49 2,1 13,9

Percentil 95 54 5,8 9,0 14,0 18,3 21,2 21,2 21,6 16,9 13,3 8,5 6,3 19,0

Hodnota a datum vyskytu nejvyssi primérné denni teploty vzduchu (°C)

Hodnota 10,4 11,2 15,1 19,0 21,9 25,2 25,9 25,0 20,1 19,3 14,1 10,0 259

Den a rok vyskytu 28/02 | 12/02 | 4/98 | 28/00 | 31/03 | 23/02 | 5/99 | 13/03 | 1/83 2/01 7/97 7/79

Hodnota a datum vyskytu nejnizsi pramérné denni teploty vzduchu (°C)

Hodnota <250 | -20,0 | -16,0 23,2 1,7 6,2 9,3 8,3 0,0 -4,8 -12,0 | -23,0 | -25,0

Den a rok vyskytu 7/85 | 12/85 | 5/87 7/03 | 11/78 | 1/77 | 22/80 | 7/87 | 28/97 | 28/97 | 30/89 | 27/96

Hodnota a rok vyskytu nejvyssi primérné mési¢ni a ro¢ni teploty vzduchu (°C)

Hodnota 2,1 3,7 5.8 10,8 15,4 19,6 19,3 19,8 15,1 11,0 5,8 22 9,0

Rok vyskytu 1983 | 2002 | 1990 | 2000 | 2002 | 2003 | 1994 | 1992 | 1999 | 2001 1994 | 1993 | 2000

Hodnota a rok vyskytu nejnizsi praimérné mési¢ni a ro¢ni teploty vzduchu (°C)

Hodnota -8,5 -8,1 -3,0 4,6 8,9 12,9 14,8 14,5 10,1 4.8 -0,7 -5,7 6,0

Rok vyskytu 1985 | 1986 | 1987 | 1982 | 1991 1985 1980 | 1987 | 1996 | 2003 | 1988 | 1996 | 1985

Pocet vyskytl primérné mésicni teploty

Nejvyssi v roce 3 15 9

NejniZsi v roce 10 9 1 7

Pocet vyskytli primérné denni teploty

Nejvyssi v roce 7 11 9

Nejnizsi v roce 11 5 2 9

Interdiurni zmény (°C)

5{2;’:;?6 mezidenni 26 | 20 | 1,8 | 18 | 18 | 1,7 | 15 | 14 | 15 17 | 19 | 23 | 18

Maximalni otepleni 12,6 10,0 72 8,2 6,7 7,7 6,1 53 7,0 8,0 9,6 11,8 12,6

Den a rok vyskytu 7/02 | 22/78 | 4/98 7/86 | 24/96 | 23/03 | 9/90 | 13/03 | 10/83 | 3/83 | 26/83 | 25/01

EZ‘I‘IEZZE mezidenni 24 | 20 | 219 | <19 | <19 | 18 | -18 | <16 | -16 | -19 | 20 | -23 [ -19

Maximalni ochlazeni -18,9 -8,3 -9,1 -84 -7,8 -9,5 -1,7 -8,2 -7,6 -7,2 -8,7 -11,6 -18,9

Den a rok vyskytu 1/79 1/98 | 29/77 | 11/86 | 21/77 | 8/98 | 23/95 | 3/83 1/92 4/94 | 29/89 | 13/01

stoupl z 12,7 °C v osmém desetileti na 13,7 °C v desetileti
1991-2000, to znamend o 1 °C. Tyto hodnoty znac¢né prevy-
Suji hodnoty ro¢niho (vegetacniho) rastu praméru dennich
maxim teploty vzduchu v Ceské republice.

Rust ro¢nich primérd dennich maxim teploty vzduchu
mezi osmym a devéatym desetiletim se na stanicich Ceského
hydrometeorologického dstavu Brno-Tufany, Cervena, Ceské
Budéjovice, Desna-Sous, Doksany, HoleSov, Hradec Kréalové,
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Cheb, Churanov, Karlovy Vary, Klatovy, Kostelni Myslova,
Liberec, Lysa hora, MileSovka, Mosnov, Olomouc, Opava,
Praha-Ruzyné, Protivanov, Ptibyslav, Pfimda, Semcice,
Svratouch, Tabor, Velké Pavlovice, Vyssi Brod, Znojmo-
Kucharovice pohybuje od nevyznamnych zmén na stanicich
Olomouc 0,1 °C, Opava 0,1 °C, Vyssi Brod 0,2 °C, Karlovy
Vary 0,2 °C, Ceské Budgjovice 0,3 °C, Znojmo-Kucharovice
0,3 °C, Churanov 0,3 °C, Praha-Ruzyné 0,3 °C az k hod-
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Tab. 2 Extrémni teplota vzduchu, obdobi 1977-2003.

Table. 2. Extreme air temperature, period 1977-2003.

Obr. 3 Odchylky mésicnich ihrnii srdzZek od primérii za obdobi 1961—
2003 (mm).

Fig. 3. Deviations of monthly precipitation sums from the mean of period
1961-2003 (mm).
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Denni maximum teploty vzduchu (°C)
Mésicni a ro¢ni primér 1,6 3,7 8,4 13,2 19,2 21,8 23,6 23,9 19,0 13,6 6,3 2,5 13,1
Absolutni maximum 18,7 19,7 22,9 28,3 31,6 34,8 37,2 36,0 30,5 26,5 22,3 15,3 37,2
Den a rok vyskytu 12/93 | 25/90 | 31/89 | 25/92 | 6/03 | 22/00 | 27/83 | 13/03 | 21/03 | 2/01 7/97 | 16/89
Nejvyssi mésicni a roéni pramér | 5,8 9,6 12,3 18,3 22,9 27,9 28,1 29,5 23,3 17,6 9,3 5,6 15,0
Rok vyskytu 1993 | 1990 | 1990 | 2000 | 2003 | 2003 | 1994 | 2003 | 1999 | 2001 | 2000 | 1993 | 2001
Nejniz§i mési¢ni a roéni pramér | -3,8 -3,7 2,7 8.4 14,9 18,1 20,3 21,2 14,3 10,9 2,2 -1,9 11,2
Rok vyskytu 1985 | 1986 | 1987 | 1980 | 1991 | 1985 | 1980 | 1987 | 1996 | 2003 | 1993 | 1996 | 1996
Denni minimum teploty vzduchu (°C)
Meésic¢ni a ro¢ni pramér -6,6 -6,1 -2,1 0,3 4.8 8,1 9,4 9,1 5,7 2,0 -1,7 -4,5 1,5
Absolutni minimum -30,9 | -30,2 | -24,0 | -11,0 | -5,0 -4,8 0,2 -1,9 -50 | -13,0 | -19,0 | -29,7 | -30,9
Den a rok vyskytu 7/85 | 13/85 | 5/87 /77 | 12/78 | 2/77 | 23/78 | 29/78 | 28/77 | 30/91 | 15/83 | 28/96
Nejvyssi mésicni a ro¢ni pramér | -1,6 -1,0 0,6 3,0 7,8 10,2 11,4 14,0 8.3 5.8 2,2 -0,9 3,2
Rok vyskytu 1983 | 2002 | 1981 | 1995 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 1987 | 2000 | 1994 | 1985 | 2002
Nejnizsi mési¢ni a roéni pramér | -13,6 | -13,0 | -8,8 2,1 2,3 6,7 6,5 7,2 3,2 -1,2 -5,6 -9,7 0,2
Rok vyskytu 1985 | 1986 | 1987 | 2003 | 1991 | 1991 | 1990 | 1984 | 2003 | 2003 | 1988 | 1996 | 1985
Denni amplituda teploty vzduchu (°C)
Meésicni a ro¢ni pramér 8,2 9,9 10,5 12,9 14,4 13,8 14,2 14,7 13,3 11,6 8,0 7,0 11,5
Absolutni maximum 25,8 26,1 25,8 27,0 27,1 25,7 26,8 26,5 27,6 24,4 21,6 22,6 27,6
Den a rok vyskytu 1/79 | 27/93 | 31/98 | 25/92 | 6/03 | 23/03 | 29/90 | 12/03 | 19/03 | 6/91 | 21/03 | 24/01
Nejvyssi mésicni a ro¢ni pramér | 12,0 14,8 14,6 17,3 18,4 17,8 18,1 20,4 18,3 14,8 10,9 9,7 14,2
Rok vyskytu 1993 | 1998 | 1989 | 2003 | 2000 | 2003 | 1994 | 2003 | 2003 | 1986 | 1983 | 1989 | 2003
Nejniz§i mésicni a ro¢ni pramér 5,3 6,7 7,2 7,7 10,4 10,8 11,0 9,3 7,9 7,5 4,2 4,5 10,0
Rok vyskytu 1996 | 1982 | 1985 | 1980 | 1996 | 1995 | 1980 | 2002 | 1996 | 1981 | 1981 | 1995 | 1980
ok vl s = 0 notdm 0,7 °C na stanicich Doksany F = 9,63, sig = 0,002
L Py A . ¢ | bden 258 um a Hradec Krédlové F = 8.8, sig = 0,003. Primérna hodnota
SRR B ’ riistu roéniho priméru dennich maxim teploty vzduchu pro
- A by i dg it hLyon i 3 = . : . Lo . .
RSt gty | fnar 25,0 mm Ceskou republiku mezi osmym a devatym desetiletim odhad-
WW& Brezen 36,8 mm nutd na zakladé vyjmenovanych stanic je 0,4 °C, F = 3,92,
AT A e e 412 sig = 0,05. VE&t3i riist roéniho priméru dennich maxim teploty
v T T h vzduchu na Mokrych Loukach je zptsoben vyrazné vy$sim
A Y 5, AT . ristem mési¢nich priméri dennich maxim teploty vzduchu
T e Fo ey M Ear ] kvéten 70,6 mm . . e ~ ~ xz «
X WA ¥ v jarnich mésicich brezen, duben a predevsim kvéten, kde
N W L Woa A ceroen 850 mm na vét§in€ stanic k vyznamnému ristu maximalni teploty
SR TN AL TR RRRAT ’ nedochazi, a rovnéZ vyrazné vyssim ristem dennich maxim
A A T A . . teploty vzduchu v srpnu. Vysoké hodnoty riistu mési¢nich
=t . ct et IFiE B el cervenec 35,8 mm o e e . . . . .
s GAATT X AR KA SRR priméra v lednu, Gnoru a ¢ervnu jsou ve shod¢ s celorepubli-
A A i o0 kovym ristem dennich maxim teploty vzduchu mezi osmym
g T T * L) STpen LU m 24’ . ’ - s 17 3 b4 z
D AL AR iy RIS T a devatym desetiletim. Pro tGplnost uvddime i zmény dennich
A AL . i N A A w0 maxim teploty vzduchu ve zbyvajicich mésicich. V ¢ervenci
R P TLLEE e i et zafi 49,0 mm A Yoo P C s x .
T il B dochazi zhruba na tfetiné uvedenych stanic v¢éetné Mokrych
fjen 37,0 mm
fistopad 39,6 mm 1 dilek stupnice = 100 mm srazek :‘-I
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Obr. 4 Odchylka rocnich iihrnii srdZek od priimérii za obdobi 1961-2003
(mm).

Fig. 4. Deviations of annual precipitation sums from the mean of period
1961-2003 (mm).
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Luk k mirnému rastu dennich maxim. V zafi a v listopadu na
zadné stanici ve sledovanych desetiletich k vyznamné zméné
dennich maxim teploty vzduchu nedoch4zi. Pokles mési¢nich
pruméra dennich maxim, ke kterému dochazi ve sledovaném
obdobi na vétsiné stanic v fijnu, pro Ceskou republiku o 1 °C,
F =99, sig = 0,002, se na Mokrych Loukach neprojevuje.
V prosinci dochdzi k mirnému poklesu dennich maxim teplo-
ty vzduchu pfiblizn€ na polovin€ uvedenych stanic. Celkové
1ze ¥ici, Ze v zimnim obdobi se pri nizkém rozptylu mési¢nich
pruméra dennich maxim teploty vzduchu mezi jednotlivymi
stanicemi pohybuji denni maxima na Mokrych Loukach na
urovni nejteplejSich stanic. V letnim obdobi je rozptyl mezi

Tab. 3 Relativni vlhkost vzduchu, obdobi 1977-2003.
Table 3. Relative air humidity, period 1977-2003.

jednotlivymi stanicemi daleko vyrazngjsi. Predevsim v kvét-
nu a srpnu dochdzi na Mokrych Loukach k postupnému ristu
meésicnich primérd dennich maxim teploty vzduchu, které
vzhledem k ostatnim stanicim stoupaji z pomérné nizkych
hodnot pocatkem osmdesatych let na droven nejteplejSich
stanic na konci let devadesatych (obr. 7).

Nejnizsi minimélni teplota —30,9 °C byla na Mokrych
Loukéach namérena 7. 1. 1985. Teplota pod —27 °C se zde
vyskytla jen ¢trnactkrat v pribéhu zimnich mésici roku 1985,
1987, 1996. Minimdlni teplota mezi obdobimi stoupd méné nez
primérna a maximalni predevsim v letnich mésicich. Vzestup
mési¢niho praméru dennich minim mezi osmym a devatym

3 ) 2

Charakteristika § 5 g § g § § 5 - . é‘_ .g .

3 E | 5| 2| =z | 8] 3 - £ | ®
Primérna mési¢ni a ro¢ni relativni vlhkost vzduchu (%)
1977-1980 89,6 86,2 82,7 81,2 74,8 78,5 82,9 83,5 84,2 85,8 86,5 86,6 83,5
1981-1990 87,8 85,1 81,1 76,5 77,3 80,3 79,5 82,2 85,4 86,7 90,1 90,0 83,5
1991-2000 86,1 82,4 80,0 76,3 74,9 78,1 78,6 78,1 83,8 85,5 89,5 88,9 81,9
2001-2003 91,5 86,3 83,3 77,7 77,3 78,5 79,6 79,8 85,2 88,1 91,9 91,9 84,3
Zakladni statistické charakteristiky 1977-2003, po¢itané z dennich prumért
Pramér 87,9 84,4 81,1 77,2 76,1 79,0 79,7 80,6 84,6 86,3 89,5 89,3 83,0
Smérodatna odchylka 7,1 7,6 9,1 10,4 10,1 8.8 9,0 8,5 7,1 75 6,9 6,7 9.4
Rozpéti 41,0 41,7 53,6 52,5 51,1 44,8 47,0 42,8 39,1 49,7 36,0 39,4 53,7
Mezikvartilové rozpéti 9,2 10,5 13,0 15,3 15,5 13,0 13,5 11,2 10,6 10,1 9,1 9,9 14,0
Percentil 5 74,0 70,4 66,4 60,6 60,5 64,7 65,3 66,6 733 73,0 76,5 76,5 66,1
Percentil 25 84,1 79,7 74,7 69,6 68,3 72,8 73,2 75,2 79,6 81,8 85,6 84,9 76,5
Percentil 50 89,0 84,8 81,4 77,1 75,5 78,1 79,5 80,3 84,4 87,1 90,9 90,4 83,9
Percentil 75 93,3 90,2 87,7 84,9 83,8 85,8 86,7 86,4 90,2 91,9 94,7 94,8 90,5
Percentil 95 97,0 95,5 95,7 94,6 93,6 94,0 94,4 94,5 96,2 96,7 98,2 98,0 96,5
Hodnota a datum vyskytu nejniZsi primérné denni relativni vlhkosti vzduchu (%)
Hodnota 58,0 56,9 45,3 46,0 479 54,2 52,0 56,2 59,5 49,3 63,0 59,6 453
Den a rok vyskytu 1/84 4/85 4/98 | 25/93 | 12/93 | 3/80 | 31/94 | 12/95 | 7/83 | 26/79 | 11/85 | 14/89
Hodnota a rok vyskytu nejnizsi pramérné mésicni a ro¢ni relativni vlhkosti vzduchu (%)
Hodnota 83,3 78,6 74,6 72,0 68,7 73,5 72,8 ‘ 71,8 79,1 78,8 83,7 80,4 80,0
Rok vyskytu 1993 | 1997 | 1998 | 2003 | 1992 | 1997 | 1994 ‘ 2003 | 1997 | 1997 | 1980 | 1980 | 1998
Pocet vyskytl primérné mésicni relativni vlhkosti vzduchu
Nejvysi v roce 4 , 1 2 o | 1
NejniZsi v roce . . 1 7 13 3 2 1 |
Pocet vyskytt primérné denni relativni vlhkosti vzduchu
Nejnizi v roce [ . [ 3 [ o] ol v 2 [ 0 [ 27 [ ]
Minimalni mési¢ni a ro¢ni relativni vzdusna vlhkost (%), obdobi 1980-2003
Primér [ 723 | 628 | 568 | 489 | 486 | 523 | s16 | 510 | 576 | 627 | 743 | 767 | 597
Hodnota a datum vyskytu nejniZsi minimalni denni relativni vlhkosti vzduchu (%)
Hodnota 19 17 18 16 19 19 17 17 23 18 ‘ 30 31 16
Den a rok vyskytu 31/91 | 5/90 3/95 | 23/96 | 29/89 | 10/89 | 29/90 | 5/90 | 22/86 | 1/86 ‘ 8/86 4/86
Hodnota a rok vyskytu nejniz$i minimalni mésic¢ni a ro¢ni relativni vlhkosti vzduchu (%)
Hodnota 58,8 47,0 45,0 41,8 37,0 434 37,9 37,0 445 49,2 64,8 63,1 53,9
Rok vyskytu 1991 1990 | 1995 | 2003 | 1990 | 2003 | 1994 | 2003 | 2003 | 1989 | 1980 | 1980 | 1990
Pocet vyskytii minimalni mési¢ni relativni vlhkosti vzduchu
Nejvysi v roce 4 . \ 4 16
NejniZi v roce . . 1 9 8 1 2 3 \
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Obr. 5 Pocet tropickych dnii v letech 1977-2003.
Fig. 5. The number of tropical days in the years 1977-2003.

desetiletim poc¢itany z dennich dat analyzou rozptylu ANOVA
je prikazny jen v lednu, bfeznu, od Cervna do srpna a v lis-
topadu na hladiné vyznamnosti zhruba 0,01. Vzestup ro¢niho
praméru dennich minim mezi osmym a devatym desetiletim
je vyznamny na hladiné vyznamnosti sig = 0,002, F = 9,475,
df = 1,7295. Ro¢ni primér dennich minim teploty vzduchu
stoupl mezi okrajovymi obdobimi 1977-1980 a 2001-2003
i mezi osmym a devitym desetiletim zhruba o0 0,5 °C.

Maximélni denni teplotni amplituda dosaZena na Mokrych
Loukach 19. 9. 2003 ¢ini 27,6 °C. Absolutni teplotni ampli-
tuda ziskand jako rozdil absolutniho maxima a absolutniho
minima dosahuje 68,1 °C. Hodnoty teplotni amplitudy v obou
desetiletich kopiruji vysoky rist maximalni a nizsi riist mini-
malni teploty vzduchu. Rostou od tnora do srpna, vyznam-
nost z dennich dat 0,001, nejrychleji v dubnu, kvétnu a srpnu.
Nejvyssich hodnot nabyvaji v kvétnu a v srpnu. Ve zbyvaji-
cich mésicich zlstava teplotni amplituda pomérné stabilni,
pripadné mirn€ klesa. NiZsi hodnoty denni teplotni amplitudy
se vyskytuji v zimnich mésicich. Ro¢ni teplotni amplituda,
urcend z rozdilu dlouhodobého priméru nejteplejsiho a nej-
chladnéjsiho mésice v roce, ma hodnotu 21,1 °C.

Na obr. 6 jsou znazornény hodnoty ro¢nich primért maxi-
malni, praimérné a minimélni teploty v prubéhu let, z nichZ je
vidét strmé&jsi rist maximdlni teploty vzduchu v porovnani
s minimalni teplotou a rovnéz velka teplotni amplituda roku
2003.

maximalni denni
15— - = w e [ERIOtE vZdUChU
SN B amt s 7 ve 2m v luénim
” ,” ARV Y g Ve porostu ve C
P R ‘\ f prémérna denni
. & W o h teplota vzduchu
ve 2m v luénim
104 porostu ve °C
minimalni denni
_____ teplota vzduchu
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Obr. 6 Maximdlni, priimérnd a minimdlni teplota vzduchu v letech
1977-2003.

Fig. 6. Maximal, average and minimal air temperature in the years
1977-2003.
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V tab. 5 jsou uvedeny Cetnosti dnii s charakteristickou
extrémnimi teplotou vzduchu. Celkovy pocet tropickych
dnti se pohybuje od 0 v letech 1977, 1978, 1979 a 1996 do
tficetitii dnd v roce 2003 (obr. 5). Dalsimi roky s vysokym
poctem tropickych dni jsou roky 1994 (20 dnit), 1992, 1998,
2000 (17 dntr), 2001 (12 dntt), 2002 (11 dntt). Praimérny pocet
tropickych dni je 7,15 za rok. Tropické dny se vyskytuji od
kvétna do zari, mésicem s nejvyssim poctem tropickych dnd
je srpen s 16 vyskyty v roce 2003. Celkovy pocet letnich dni
se pohybuje od 14 v roce 1980 do 92 v roce 2003. Vysoky
vyskyt letnich dnt 1ze pozorovat i v roce 1997 (62 dnti), 1998
(58 dnit) a v letech 1983, 1999, 2000 (57 dnt). Pramérny
pocet letnich dni je 41,5 za rok. Mrazové dny se vyskytly ve
vSech mésicich kromé Cervence. Nejvyssi pocet mrazovych
dnti 175 byl zaznamenan v roce 2003, nasleduje rok 1997 se
164 vyskyty. Nejnizsi pocet mrazovych dnil byl pozorovan
v roce 2000. Ledové dny se vyskytuji od listopadu do dub-
na. Nejvyssi vyskyt byl zaznamendm v roce 1996, nejnizsi
v roce 1988. Arktické dny se vyskytly v zimnich mésicich
leden, nor a prosinec v roce 1985 (8krat), 1996 (6krat), 1987
(3krat) a jednou v letech 1979, 1980, 1982, 1986 a 1993.

VLHKOST VZDUCHU

Primérna denni relativni vlhkost vzduchu (méfena stan-
dardné v meteorologické budce vlasovym vlhkomérem) byla
spocitdna jako aritmeticky primér z hodinovych hodnot.
Zakladni udaje o pramérné relativni vzdusné vlhkosti jsou
uvedeny v tab. 3. Z tabulky je patrné, Ze Mokré Louky se
vyznaCuji pomérné vysokymi hodnotami relativni vzduSné
vlhkosti, soucasné vSak lze pozorovat pokles vlhkosti v jar-
nich a letnich mésicich v jednotlivych desetiletich. Mési¢ni
pramérna relativni vlhkost vzduchu poklesla mezi osmym
a devatym desetiletim v srpnu z 82,2 % na 78,1 %, vyznam-
nost 0,01, v ¢ervnu z 80,3% na 78,1 %, vyznamnost 0,1.
Z dlouhodobého hlediska lze nejnizZ§i primérnou relativni
vlhkost vzduchu na Mokrych Loukich pozorovat v kvétnu,
pfipadné v dubnu, nejvyssi v prosinci, eventudlné v lednu ¢i
v listopadu. Mezi nejnizsi hodnotou pro kvéten a nejvyssi pro
prosinec je rozdil 13,2 %. Z hodnoty smérodatné odchylky
plyne, Ze mésicem s nejvyssi proménlivosti vlhkosti je duben,
nejniz8i proménlivost vlhkosti byva v prosinci. Z charakteru
relativni vzdusné vlhkosti je zfejmé, Ze maximdlni primeér-
né denni relativni vlhkost 99 % se miZe vyskytnout kdykoliv
béhem roku pii déletrvajicich srazkach nebo mlze. Hodnoty
percentiltl tak vymezuji dolni hranice intervald, v nichZ se
pro dany mésic mize pohybovat hodnota relativni vzdusné
vlhkosti. Ackoliv se nizké hodnoty primérné denni vlhkosti
mohou vyskytnou téméf v kterémkoliv mésici, z hodnot per-
centill plyne, Ze v zimnich mésicich jsou tyto vyskyty spiSe
ojedinélé. Nejniz§i primérnd denni vlhkost se na Mokrych
Loukach pohybuje nad 45 %.

SRAZKY

Hodnoceni srazkovych pomértt Mokrych Luk se vztahuje
k obdobi 1961-2003. Na zaklad¢ porovnani srdzkovych dhr-
nti meteorologické stanice Ceského hydrometeorologického
ustavu Treboii a stanice Mokré Louky v obdobi 1977-1986,
které vykazuji jen nepatrné statisticky nevyznamné odchyl-
ky v hodnotach dennich srazkovych dhrnt, byla pro obdobi
1961-1976 pouzita data z nedaleké stanice Trebon. Méreni
srazek se provadi ve srdzkoméru, sraZzkové thrny se méri
podle metodiky CHMU, naméiené tdaje se uvadi v milime-
trech.

Zakladni informace o srdzkovych pomérech Mokrych
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Tab. 4 SrdZkové iihrny, obdobi 1961-2003.
Table 4. Precipitation sums, period 1961-2003.

. s | < | g | 5 | B T | 8

Charakteristika % é )g _q.; ;;3 % % g £ ' qi g -g y
2 = ) S i S O iz N = = S 2

Primérné mésicni a ro¢ni srazkové thrny v mm
Normal 1961-1990 26,1 27,2 34,2 42,7 71,7 87,8 81,8 73,8 46,1 32,3 39,0 314 | 5942
1961-1970 25,8 33,0 35,1 45,8 89,2 99,5 67,1 77,1 45,5 37,1 43,0 31,6 | 6299
1971-1980 249 23,7 33,7 48,0 59,2 92,5 93,8 71,5 40,6 34,7 38,5 24,5 585,6
1981-1990 27,6 25,1 339 34,2 66,7 71,3 84,6 72,7 52,1 25,3 35,5 38,1 5672
1991-2000 239 21,7 42,9 39,0 66,0 78,3 95,7 76,2 56,2 38,3 42,5 38,7 | 6194
2001-2003 30,4 14,0 42,1 33,4 75,5 79,9 91,6 141,1 54,7 78,8 36,5 37,3 668,9
Zakladni statistické charakteristiky 1961-2003, pocitané z mési¢nich priméra
Pramér 25,8 25,0 36,8 41,2 70,6 85,0 85,8 79,0 49,0 37,0 39,6 33,5 605,2
Smérodatna odchylka 14,3 15,3 17,8 22,0 37,7 37,3 39,8 46,6 233 27,0 17,5 15,6 100,5
Rozpéti 60,4 81,2 85,1 86,9 161,8 | 1389 | 1694 | 2294 | 100,0 | 1249 | 76,0 59,0 | 4440
Mezikvartilové rozpéti | 19,5 17,2 21,9 332 37,4 70,9 58,1 55,9 335 31,9 237 24,3 155,0
Percentil 5 54 49 10,3 11,6 17,5 30,9 33,5 26,4 17,7 9,5 16,1 7.8 457,7
Percentil 25 14,8 15,5 24,5 23,5 45,5 45,1 52,6 42,7 31,6 16,7 27,8 23,1 5227
Percentil 50 26,4 21,8 35,5 38,5 64,9 84,2 74,3 67,6 42,6 31,2 343 32,8 | 5852
Percentil 75 343 32,7 46,4 56,7 82,9 116,0 | 110,7 | 98,6 65,1 48,6 51,5 474 | 6717
Percentil 95 54,7 48,7 74,0 88,1 162,1 | 149,0 | 159,6 | 181,2 | 103,7 | 1033 | 783 58,9 | 775,1
Hodnota a rok vyskytu nejvyssitho mési¢niho a ro¢niho srazkového thrnu v mm
Hodnota 65,5 85,2 93,5 95,6 167,7 | 166,8 | 201,7 | 240,0 | 117,0 | 131,0 | 893 64,0 | 886,5
Rok vyskytu 1976 1970 1979 1972 1996 1964 1997 | 2002 1981 2002 1970 1974 | 2002
Hodnota a rok vyskytu nejnizs§iho mési¢niho a ro¢niho srazkového tihrnu v mm
Hodnota 5,1 4,0 ‘ 8,4 8,7 59 27,9 323 10,6 17,0 6,1 13,3 5,0 442,5
Rok vyskytu 1971 1982 ‘ 1974 | 2003 1992 1976 1971 1973 1980 1995 1978 1972 | 2003
Pocet vyskyti mési¢niho srazkového thrnu
Nejvyssiho v roce . . . . 7 12 9 12 1 1 1 .
Nejnizsiho v roce 11 9 2 1 3 2 . . 1 9 1 4
Primérné denni srazkové thrny v mm
Primér [ 084 | 088 | 1,19 [ 137 | 228 | 285 | 276 | 251 | 163 | 1,19 | 132 | 1,09 | 166
Hodnota a datum vyskytu nejvyssiho denniho srazkového thrnu v mm
Hodnota 21,4 22,4 36,2 31,4 65,2 89,0 64,6 129,0 | 40,5 38,4 34,6 32,6 129,0
Den a rok vyskytu 14/68 | 21/70 | 29/79 | 21/64 | 27/02 | 6/64 13/02 | 7/00 | 28/71 1202 | 14/76 | 20/93
Pocet vyskytti denniho srazkového thrnu v mm
Nejvyssihovroce | . | I s || o3 | 2 | |

Luk jsou shrnuty v tab. 4. Primérny ro¢ni srdzkovy uhrn za
celé obdobi 1961-2003 ¢ini 605,2 mm. Pro mozZnost porov-
nani s jinymi stanicemi jsou uvedeny mési¢ni a ro¢ni norméa-
ly pro obdobi 1961-1990. Pfedstavu o ro¢nim chodu srazek
si miZeme udélat z hodnot primérnych mési¢nich a ro¢nich
srdzkovych dhrn v jednotlivych desetiletich a z hodnot
prumérnych mésicnich a roc¢nich srdzkovych dhrni za celé
obdobi, uvedenych v horni casti tabulky. Pro oblast Treboné
jsou typické vyssi srazkové thrny v letnich mésicich a po-
mérné nizké thrny v zimnim obdobi. Hodnoty srazkovych
uhrnt pro obdobi 2001-2003 jsou vyrazné ovlivnény povod-
fdovym rokem 2002 a vzhledem k netplnosti tohoto obdobi
i nadhodnocené. Ze zbyvajicich hodnot vidime pokles pri-
mérnych mési¢nich srazkovych dhrnd predevsim v jarnich
meésicich, ktery je vSak vzhledem k velkému meziro¢nimu
rozptylu statisticky nevyznamny. Na vysokou proménlivost
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srazek v jednotlivych mésicich v pribéhu let ukazuji hodno-
ty smérodatné odchylky. Mési¢ni srazkové thrny se v obdobi
1961-2003 pohybuji od 4 mm v tnoru 1982 do 240 mm v srp-
nu 2002. Nejniz$i srazkovy thrn v srpnu v roce 1973 Cinil
10,6 mm. Maximélni sraZkové thrny se nejcastéji vyskytnou
od kvétna do srpna, minimalni v lednu, Gnoru a fijnu. Nejnizsi
pramérné denni srdzkové uhrny byly zaznamendny v lednu
a ¢ini 0,84 mm sraZzek na den, nejvyssi v ¢ervnu 2,85 mm na
den. Hodnota nejvyssiho pozorovaného denniho thrnu ze dne
7. 8.2000 dosahuje 129 mm. Nejvyssi denni srazky se vysky-
tuji nejcastéji v srpnu a Cervnu, nasleduje Cervenec a kvéten.

Meésicni a ro¢ni srdzkové thrny v rozmezi let 1961-2003
jsou na obr. 3 a 4 zaznamendny formou odchylek od pri-
mérnych mési¢nich a ro¢nich srazkovych uhrnli za obdobi
1961-2003.

Srazky lze hodnotit téZ z pohledu srdzkovych a beze-
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Obr. 7 Primér dennich maxim teploty vzduchu na vybranych stanicich
ve vegetacnim obdobi 1981-2000.

Fig. 7. Average of daily air temperature maxima at selected stations in
vegetational season 1981-2000.
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Obr. 8 Zdvislost indexu proménlivosti vyskytu srdzek na poctu srdaZko-
vych dni.

Fig. 8. Relationship between variability of precipitation occurences and
frequency of days with precipitation.

srdzkovych obdobi, kde srdZkovym obdobim rozumime n
bezprostfedné po sobé nasledujicich dni se srazkami ales-
poil 0,1 mm a bezesrazkovym obdobi rozumime n po sobé
nasledujicich bezesrdzkovych dni. Primérna délka srazko-
vého obdobi v jednotlivych mésicich se v letech 1961-2003
pohybuje okolo dvou dnd. Maximéalni souvislé srazkové
obdobi se vyskytlo od 30. 1. 1965 do 22. 2. 1965 a trvalo
24 dni. Devatenactidenni sraZkové obdobi se vyskytlo od 10.
do 28. Cervence 1993. Dlouha souvisla srazkova obdobi se
vyskytuji s vyjimkou srpna téméf kdykoliv v roce. Primérna
délka souvislého bezesrazkového obdobi se pohybuje kolem
tff dnd. Nejkratsi je v ¢ervnu 2,2 dny. Nejdelsi souvislé beze-
srazkové obdobi se vyskytlo od 18. 3. 1974 do 14. 4. 1974
a trvalo 28 dni. Dalsi bezesrdzkové obdobi od 12. 5. do 2. 6.
1992 trvalo 22 dni. Nejdelsi bezesrazkové obdobi se muze
vyskytnout v kterémkoliv mésici v roce, nejcastéji v fijnu.
Ackoli nelze prokazat zmény v hodnotach dlouhodobych
mésicnich srazkovych dhrntl v priibéhu let [4], 1ze ukézat, Ze
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dochdzi ke zménam v proménlivosti srdzek, které se projevuji
poklesem Cetnosti srdzkovych dni, poklesem cetnosti malych
srazek, snizovanim cetnosti stfidani srazkovych a bezesraz-
kovych obdobi a ristem hodnot velkych srazek.

Cetnost malych sraZek do 1mm vcetné klesd ve vegetac-
nim obdobi od dubna do zafi z primérného poctu 33,6 za
sezonu Vv Sestém desetileti na 28,2 za sezonu v nasledujicich
desetiletich. V devatém desetileti dochéazi k velké rozkolisa-
nosti v primérném poctu malych sraZek za vegetacni obdobi,
kdy v letech 1992, 1993, 1995, 1996, 1999 a 2000 se vyskytlo
v pruméru pouze 20 malych srdzek za sezonu. Pokles mezi
poctem malych sraZzek v 6. desetileti a uvedenymi roky deva-
desdtych let je vyznamny na hladiné 0,02. V nevegetacnim
obdobi se pokles v poctu malych sraZek neprojevuje. Nejvétsi
pokles Cetnosti srazek z primérnych 16,5 v Sestém desetileti
na 12,8 v devatém desetileti, vyznamnost 0,01, a malych sra-
Zek z pramérnych 5,9 na 3,6, Ize pozorovat v srpnu. Cetnost
malych srdzek v kvétnu stoupd z primérnych 5 v Sestém
desetileti na 5,6 v devatém desetileti pfi sou¢asném poklesu
celkové Cetnosti sraZzek z prumérnych 17,1 na 13,6. V ¢ervnu
a v Cervenci zastavaji Cetnosti srazek témér stabilni.

Oznatme n pocet dni v mésici, s pocet sraZkovych
dnti v mésici a b pocet bezesrdzkovych dni v mésici. Pak
ps = 100. s/n udava procento srazkovych dnti v mésici. Pro
kaZzdé bezesrazkové obdobi ozname d; i-ty den bezesrdz-
kového obdobi, i = 1,...,N, kde N je nejdelsi bezesrazkové
obdobi. Pro kazdy mésic ozna¢me b, Cetnost viech d; v mési-
ci, i=1,...,N. Definujme index proménlivosti vyskytu srazek
v mésici:

indexdiv = 100.b, /b, kde b, je poCet viech prvnich beze-
srdzkovych dnt po srdzkovém dnu.

Roc¢ni hodnoty indext jsou pro kazdy rok vyjadfeny
pomoci aritmetického praiméru. Index proménlivosti vyskytu
srdzek v mésici popisuje pfi daném procentu sraZkovych dnil
proménlivost vyskytu srazkovych a bezesrazkovych obdobi
v mésici. Na obr. 8. je zndzornéna zavislost indexu promén-
livosti vyskytu sraZzek na procentu srazkovych dni. Zavislost
lze vyjadtit kvadratickym vztahem: indexdiv = 33-0.775ps
+ 0.018ps’. Body lezici nad kiivkou oznaduji roky srazkové
proménlivéjsi a body lezici pod kiivkou oznacuji roky sraz-
kové méné proménlivé. Z grafu je patrny velky pokles poctu
srazkovych dni i indexu proménlivosti vyskytu sraZzek mezi
Sedesatymi 1éty a nasledujicimi desetiletimi. V devatém dese-
tileti i pfes mirny narast poctu sraizkovych dnd, 1ze pozorovat
pokles proménlivosti vyskytu srdzek, ktery dale pokracuje,
véetné poklesu poctu srazkovych dnti i na pocatku tietiho tisi-
cileti. Pokles procenta srdzkovych dnil mezi Sestym a deva-
tym desetiletim je vyznamny na hladin€ 0.05. Pokles indexu
proménlivosti vyskytu sraZek mezi Sestym a devatym deseti-
letim je vyznamny na hladiné 0.005.

Jinym indexem popisujicim rozloZeni vyskytu srdzkovych
a bezesrazkovych dnil v pribéhu mésice a tim i zasobeni kra-
jiny vodou je indexhum. Tento index vychazi z poznatku o ve-
lice rychlém poklesu relativni vzdu$né vlhkosti v zavislosti na
dobé od vyskytu srazek. Definujme

indexhum = (s + Xb,w,)/n, i=1,-N, 0, <1, 0, < w,.

Indexhum pfi vhodné zvolenych vahéch koreluje s hodno-
tami mésicni relativni vzdusné vlhkosti.

V tab. 6. jsou pro jednotlivé mésice a cely rok uvedeny
maximdlni, primérné a minimalni Cetnosti vyskytu srazek
0,Imm a vice, 1 mm a vice, I0mm a vice a 20mm a vice.
Primérnd cetnost dnl se sraZkami se dlouhodobé pohybuje
kolem 50 %, nejnizsi je v ffjnu s primérem 13,1 sraZkovych
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Tab. 5 Cetnosti dnii s charakteristickymi extrémnimi teplotami vzduchu, obdobi 1977-2003.

Table 5. Frequency of days with characteristic extremes of air temperatures, period 1977-2003.

Charakteristika - ; - - é = §
S s | 5| 22| | el &g | 8| £ 2| «
3 g 5 E Z 3 3 & g = Z & E
Pocet tropickych dnt (tmax =30 °C)
pramérny 0,15 1,44 2,41 3,07 0,07 7,15
maximalni 2 8 10 16 2 33
minimalni 0
Pocet letnich dnti (tmax = 25°C)
pramérny 0,44 3,89 8,37 12,2 13,3 3,11 0,19 41,48
maximalni 4 11 24 25 29 11 2 92
minimalni 1 1 2 2 3 1 1 14
Pocet mrazovych dnt (tmin < 0 °C)
pramérny 27,33 | 24,00 | 20,89 13,96 3,00 0,33 0,04 1,56 9,96 18,93 | 24,59 144.6
maximalni 31 28 27 23 8 4 1 7 19 26 30 175
minimalni 17 14 4 5 6 19 113
Pocet ledovych dnti (tmax < 0 °C)
pramérny 11,3 6,78 1,04 0,04 2,30 8,93 30,4
maximalni 22 23 11 1 13 17 57
minimalni 12
Pocet arktickych dnt (tmax < —10 °C)
pramérny 0,48 0,11 0,22 0,81
maximalni 6 2 6 8
minimalni 0
Tab. 6 Cetnost dnii se srdzkami, obdobi 1961-2003.
Table. 6. Frequency of days with given precipitation, period 1961-2003.
3 e 3
Charakteristika 5 5 § E g § § 5 =~ - §. =
TS| E | Bz B2 B B R || 2| &) ¢
Pocet dnu se srazkami 0,1 mm a vice
pramérny 14,74 | 13,88 | 14,62 | 14,08 | 14,28 | 15,05 | 14,74 | 13,69 | 14,14 | 13,13 | 14,10 | 15,52 | 167,7
maximalni 23 24 21 24 26 23 23 24 23 24 24 23 215
minimalni 6 7 5 9 5 7 6 4 7 6 4 9 116
Pocet dnii se srazkami 1 mm a vice
primérny 7,77 7,31 8,97 8,92 9,72 10,88 | 10,91 | 9,81 8,28 6,66 8,55 9,03 102,7
maximalni 14 14 16 18 17 18 19 16 14 16 14 16 130
minimalni 2 2 3 4 1 6 4 4 3 1 3 4 70
Pocet dnii se srazkami 10 mm a vice
primérny 0,35 0,41 0,70 1,03 2,05 2,65 2,77 2,21 1,44 1,03 0,64 0,45 15,1
maximalni 1 2 3 4 7 7 7 6 5 5 3 2 23
minimalni 8
Pocet dnii se srazkami 20 mm a vice
primérny 0,03 0,03 0,14 0,10 0,58 0,88 0,74 0,76 0,23 0,26 0,14 0,03 3,8
maximalni 1 1 1 2 3 3 3 4 2 2 2 1 10
minimalni 1
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dnti za mésic. Nejcastéji prielo v roce 1966 s 215 srazkovymi
dny. Nejnizsi pocet 116 srdzkovych dni byl pozorovén v roce
2003. Srazky od 1mm jsou pravdépodobnéjsi v letnich mési-
cich, sraZky od 10mm se mohou vyskytnout v kterémkoliv
meésici, castéjsi jsou v 1ét€. Srazky 20mm a vice se vyskytly
nejméné jedenkrat v letech 1969, 1983, 1989 a 1992 a nejvice
desetkrat v roce 2002. Za celé obdobi 1961-2003 se srazky
veétsi nebo rovné 20mm vyskytly 165krat, coz predstavuje
zhruba 2% z celkového poctu srazkovych dni v uvedeném
obdobi. Podil téchto srazek na celkovém srazkovém thrnu
vSak dosahuje 20 %. Kruskal-Wallisovym potfadovym testem
1ze ukéazat, Ze mezi desetiletimi dochdzi k rastu hodnot vel-
kych srazek. V Sestém desetileti se vyskytlo 41 srazek nad
20 mm vcetné€, hodnota potfadového testu je 70,3, v sedmém
desetileti se 40 vyskyty je hodnota poradového testu 85,7,
v osmém desetileti s 30 vyskyty nabyva pofadovy test hod-
noty 70,2, v devatém desetileti s 37 vyskyty 97,2 a v obdobi
2001-2003 se 17 vyskyty hodnoty 99, vyznamnost 0,035.

Z provedenych analyz se zda byt pravdépodobné, Ze v po-
slednich letech dochazi k naruSeni malého vodniho cyklu
[10], a Ze srazkové thrny, ackoliv dlouhodobé velice stabilni,
jsou dorovnavany na uroven obvyklych normald prostiednic-
tvim zvySujicich se, jednorazovych srdzek. Vysychani krajiny
s naslednym riistem predevs$im maximadlnich teplot [9] se pro-
jevi poklesem proménlivosti vyskytu srazek, ktery pak mize
zpusobit i vysychani oblasti obvykle dostatecné vlhkych. Je
ziejmé, Ze uvedend tvrzeni by bylo tfeba ovéfit na vétSim
poctu co nejdelSich srazkovych fad. Autofi jiz analyzovali
srazkové fady od pocatku stoleti. Tyto fady jsou pomérné Cas-
to zatiZeny chybami, protoZe spiSe nez na presné zaznamena-
ni dennich vyskytl srazek, byl kladen dfiraz na zaznamenani
celkovych srazkovych thrnt, nékdy i vicedennich.

Pozorované trendy zmén lze prisoudit globdlni zméné
a to jak sklenikovému efektu, tak i odvodnéni krajiny a ztraté
trvalé funk¢ni vegetace. Rozdily v tendencich mezi lokali-
tami lze pfisoudit spiSe zméndm v hospodareni na plochach
a s tim souvisejicim narusenim vodniho cyklu. Ubytek vody
na Treborisku, krajin€ s ¢etnymi rybniky a mokfady, se proje-
vuje v teplotnim a srazkovém rezimu zfetelnéji nezli v kraji-
né, kterd jiz moktady a trvalou vegetaci ztratila.

DalSim studiem zmén teploty, vlhkosti vzduchu a srazek
v raznych typech krajiny je mozné pokusit se potvrdit nebo
vyvritit tuto hypotézu o vyznamném vlivu odvodnéni a ztraty
funk¢ni vegetace na rust dennich teplotnich amplitud a tby-
tek malych sraZek ve vegetacni sezoné.

ZAVER

Teplota vzduchu na Mokrych Loukéch u Tfeboné roste
ve sledovaném obdobi rychleji nez teplota Ceské republiky.
Stoupd predevsim jarni a letni maximalni teplota. Minimalni
teplota vzduchu roste pomaleji. Hodnoty denni teplotni
amplitudy se zvétSuji nejrychleji v jarnich a letnich mésicich
a dosahuji nejvyssich hodnot v kvétnu a v srpnu. V téchto
mésicich dochdzi i k nejvétsimu poklesu relativni vlhkosti
vzduchu. Je pfedmétem dalSiho studia, zda uvedené zmé-
ny mohou souviset s nedostatkem vegetace v tomto obdobi.
Prestoze nelze prokazat rozdil v hodnotach rocnich srazko-
vych thrnt, lze ukazat, Ze dochézi k rustu hodnot velkych
srazek a souCasné klesd srazkova proménlivost, projevujici
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se snizovanim Cetnosti srazkovych dnd, snizovanim cetnosti
vyskytu malych srazek a méné¢ Castym stfidanim srazkovych
a bezesrazkovych obdobi.

Podékovdni

Za mnoho cennych rad a pfipominek a za poskytnuti
dat, které umoznily porovnat denni maxima teploty vzdu-
chu z Mokrych Luk s jinymi stanicemi upifimné dékujeme
RNDr. L. Némcovi. Podporeno z projektu SM 640/18/03.
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SVETOVY METEOROLOGICKY DEN 2005

POCASI, PODNEBI, VODA A UDRZITELNY
ROZVOJ

Zkrdcend verze poselstvi generdlniho tajemnika Svétové
meteorologické organizace M. Jarrauda

Oslavami Svétového meteorologického dne si pfipomina-
me platnost Umluvy, jiZ byla dne 23. bfezna 1950 ziizena
Svétova meteorologicka organizace (SMO). Na oslavy tohoto
dne v roce 2005 bylo zvoleno téma ,,Pocasi, podnebi, voda
a udrzitelny rozvoj* jako uznani Zivotné dalezité ulohy a vy-
nikajiciho prispévku meteorologie, hydrologie a pfibuznych
geofyzikalnich obort k pokroku lidstva, udrzitelnému spole-
¢ensko-hospodéiskému rozvoji, ochrané Zivotniho prostredi
a zmirnovani chudoby.

ZaloZzeni SMO zvéstovalo nédstup nové éry a v téchto obo-
rech, jakoZz i v souvisejicich technickych oborech a v mezi-
narodni spoluprici umoznilo rychly pokrok. Tento vyvoj se
velmi rychle promitl do zfizovani celosvétovych operacnich
systému uréenych na ochranu Zivota a majetku a zmiriovani
prirodnich katastrof a do aplikaci v Sirokém spektru spole-
Censkych a hospodérskych aktivit zaméfenych na podporu
udrzitelného rozvoje, ktery byl definovan jako ,,uspokojovani
potieb soucasné generace bez ohroZeni moznosti budoucich
generaci napliiovat jejich vlastni potieby.*

V soucasné dobé probihaji zmény mnohem rychleji nez
kdy dfive. Diky skvélym vysledkim dosaZenym zejména
v poslednich desetiletich v meteorologii a hydrologii se od
téchto oborl nyni o¢ekdva mnohem vice. Tato ocekavani také
vyplyvaji z poznani, Ze svétova ekonomika je stale citlivejsi
na pocasi a klima. Povétrnostni a klimatické podminky a voda
ovliviiuji prakticky kazdou lidskou ¢innost, stale vétsi pocet
aktivit se realizuje s mnohem niz§im ziskem tak, aby bylo
mozno do nich zakomponovat rizika.

Tato situace vyZaduje nové a propracovangjsi typy meteo-
rologickych a hydrologickych sluZeb skoro ve vSech odvét-
vich a oborech narodniho hospodafstvi, jako napf. ve zdravot-
nictvi, dopravé, izemnim planovani, zdsobovani potravinami,
hospodafteni s vodou, energiemi a dal§imi zdroji, v cestovnim
ruchu i pfi vyuzivani volného ¢asu. Od SMO a narodnich hyd-
rometeorologickych sluzeb (NMHS) budou vyZadovany lepsi
sluzby, které pomohou predjimat, odvracet a minimalizovat
ucinky a nasledky extrémnich jevt, rozsifovani pousti a dal-
Sich hrozeb bezpecnosti lidstva a celosvétového Zivotniho
prostredi, v€etné klimatické zmény, ubyvéani ozonové vrstvy
a rostouciho znecisténi.

V roce 2000 zpiesnila a preorientovala OSN své usili na
podporu spolecenského a hospodéiského rozvoje bez posko-
zovéani Zivotniho prostfedi — vyzvala vSechny clenské staty
OSN, aby dosdhly Rozvojovych cilu tisicileti (Millennium
Development Goals, MDG). Na nékterych téchto cilech, jichz
ma byt dosazeno do roku 2015, ma SMO zvlastni zdjem:

* Na polovinu zredukovat podil lidi Zijicich za méné nez
jeden dolar denné nebo trpicich hladem.
* Na polovinu zredukovat podil lidi, ktefi nemaji pristup

k nezdvadné pitné vodé nebo si ji nemohou dovolit.

o Resit zranitelnost, posuzovani rizik a zvladani katastrof,
vcetné otazek prevence, zmirfiovani, pripravenosti, reakce

 Resit otazky souvisejici s klimatickou zm&nou, v&etné
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monitoringu, zpracovavani vyhleda a realizace pfislus-

nych strategii na stitni, regiondlni i mezinarodni drovni.
e Zajistit ekologickou udrzitelnost.

e Vytvéret celosvétova partnerstvi zaméfend na rozvoj.

Tyto cile byly déle rozsifeny Realizacnim pldnem z Joha-
nnesburgu v rdmci Svétového summitu pro udrZitelny rozvoj
v roce 2002 (World Summit for Sustainable Development,
WSSD). V soucasné dobé nema naléhavost téchto tikoli obdo-
by. SMO jako autoritativni hlas systému OSN v otazkach poca-
si, podnebi a vody nese odpovédnost za koordinaci a realizaci
souvisejicich programd, které pfispivaji k celosvétovému usili
zaméfenému na napliovani cilt MDG a dalsich zavazkt v ob-
lasti trvale udrzitelného rozvoje. Patii mezi né Agenda 21 a me-
zindrodni imluvy, napf. o ochran¢ ozonové vrstvy, klimatické
zméné, dezertifikaci a biodiverzité, jakoZ i umluvy souvisejici
s akénimi plany realizace cilii MDG, s udrZitelnym rozvojem
rozvojovych stati na malych ostrovech, zdsobovanim potravi-
nami, vyrobou a spotfebou energii, biotopy a méstskym pro-
stitedim, zdravim a s ochranou atmosféry.

SMO k témto iniciativim prispiva nejriznéj$imi zptsoby.
Primarné se zamérfuje na zkvalitilovani pozorovéni a predpo-
vidani stavu zemské atmosféry a hydrosféry a na jejich inter-
akci vzajemnou i s dal§imi systémy Zemé a také na vcasné
varovani.

Pokrok dosazeny v oblasti didlkového prizkumu, napft.
pozorovani pomoci radar(, druZic a dalSich monitorovacich
zafizeni, i v oblasti zpracovani dat a v telekomunikacich vede
k vyznamnému zlepSeni ve védeckém chapani dynamickych
a fyzikalnich procest probihajicich v atmosféfe a oceanech
a jejich interakci s dalSimi slozkami systémi Zemé. Diky
tomu bylo dosaZeno dosud nevidaného zkvalitnéni a zpfes-
néni pfedpovédi pocasi a varovani. Dnes je jiZ moZné zpra-
covévat deterministické predpovédi pocasi na sedm az deset
dni v netropickych regionech a na tfi az Ctyfi dny v tropech.
DalSim vynikajicich tspéchem je sezonni predpovéd jevi
jako El Nifio a La Nifia. Diky hlub§im znalostem a siti zafize-
ni, které mame v soucasné dobé k dispozici, je mozné produ-
kovat uzitecné predpovédi téchto jevl v predstihu od nékolika
mésica az po jeden rok.

Tento vyvoj vyrazné prispél k prosperité lidstva. Vyvstaly
vsak dalsi, nové vyzvy, jako je napf. zvySend koncentrace
sklenikovych plynti v atmosféfe, klimatickd zména, ubytek
stratosférické ozonové vrstvy, vyCerpavani zdroji sladké
vody a stale siln€jsi znecisténi ovzdusi a vod.

Dalsi vyznamnou hrozbou udrZitelnému rozvoji je stéile
silnéjsi dopad extrémnich povétrnostnich a klimatickych pod-
minek a udalosti. Patfi mezi né napiiklad tropické cyklony,
povodné, sucho i viny veder v nékterych ¢astech svéta.

Odhaduje se, Ze za deset let v obdobi 1992-2001 mélo
na 90 procent vSech pfirodnich katastrof hydrometeorolo-
gicky pliivod. O Zivot pfislo 622 tisic lidi, negativni dopady
pocitily na dvé miliardy lidi, zmizela orna puda, rozsitily se
choroby. Za stejné obdobi se celkovy objem hospodéiskych
ztrat odhaduje ve vysi 450 miliard americkych dolari, coz
predstavuje asi 65 procent $kod zptisobenych vSemi prirodni-
mi katastrofami dohromady. Negativnich d¢inkid pfirodnich
katastrof nemiZe ziistat uSetfen ani jeden stat; nejslabsi vSak
trpi nejvice. Jedna jedina boufe je muze postihnout natolik,
Ze 1éta bojuji s nasledky. Omezené prostiedky, které by jinak
mohly byt investovany do rozvoje, jsou tak ¢asto uplatnény
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na pomoc po katastrofé. Existuji také predikce, Ze klimatic-
ka zména pravdépodobné zplsobi zvySeny vyskyt nékolika
druhti prirodnich katastrof. Jednim z vyznamnych cild SMO
a NMHS je proto vyvinout snahu smérem k vyraznému snize-
ni miry dmrtnosti souvisejici s pfirodnimi pohromami meteo-
rologického, hydrologického a klimatického puvodu. SMO
je odhodland pomahat narodnim sluzbam pfi feSeni ukoli
i v dalSich oblastech, které podléhaji vlivu pocasi a klimatu.

Prioritou zastava posileni aktivit na iseku ochrany vod pii
podpote udrzitelného rozvoje. Nezbytnd je podpora néarod-
nim hydrologickym sluzbam po celém svété pri feSeni otdzek
dostupnosti a jakosti vody a pfi zprostfedkovani mezinarod-
ni spoluprace, zvlast¢ v povodich sdilenych nékolika staty.
Budou posilena partnerstvi v rdmci organizaci pisobicich
v systému OSN a s nevladnimi organizacemi.

Pocasi samoziejmé nikdo fidit nemtZze. Presto lze fici,
Ze presna pozorovani, presnéjsi predpovédi a dlouhodobéjsi
predpovédi mohou radikalné zlepsit Sance lidi na pohodl-
nych piirodnich zdroji. Zkvalitnéni prostfedki a moznosti
k tvorbé predpovédi s dirazem na povétrnostni podminky se
zdvaznymi Uc¢inky je také prioritou. Mélo by umoznit tvorbu
presnéjsich, v€asnych a spolehlivych varovani pied intenziv-
nimi jevy tak, aby bylo mozno zajistit pfipravenost a celkovou
informovanost o jejich vyskytu a zmirnit zranitelnost.

V dlouhodobém meéfitku je dalSim predpokladem udr-
zitelného rozvoje lepSi pochopeni klimatického systému,
s moznosti tvorby vyhledi budoucich klimatickych zmén
a jejich pripadnych dopadii na variabilitu klimatu, spolecen-
ské a hospodarské aktivity a Zivotni prostfedi. Planovani pii-
prav na vyrovndni se s hrozbou klimatické zmény vyZaduje
podrobnéjsi scénare na regionalni urovni vcetné feseni otdzek
proménné struktury boufi a srazek, u¢inkd zvySovani hladiny
mofi a hrozeb méstskym oblastem.

Posilovani moZnosti narodnich meteorologickych a hyd-
rologickych sluzeb ucinné prispivat k udrzitelnému rozvoji
znamena také nutnost zkvalitnit stdvajici monitoring a apli-
kace ur¢ené k pozorovani pocasi, podnebi a vod a vyvinout
nové. V tomto ohledu zahdjila SMO tfi nové prifezové pro-
gramy:

* Program prevence a zmirflovani pfirodnich katastrof

(Natural Disaster Prevention and Mitigation Program-

me),

e Vesmirny program (Space Programme),

e Program pro nejméné rozvinuté zemé (Programme for the
Least Developed Countries).

Veétsi diraz je kladen na podporu rozvojovych zemi,
se zaméfenim na budovani kapacit v nejméné rozvinutych
zemich. Tohoto cile se dosahuje podporou usili jednotlivych
statl zaméreného na modernizaci sluzeb NMHS, rozvoj lid-
skych zdroji a tvorbu vhodnych produktii a také povzbuzova-
nim novych partnerstvi a strategickych alianci, jak vzdjemné
mezi sluzbami NMHS, tak mezi NMHS a dal§imi partnery na
statni, subregiondlni, regiondlni a mezinarodni Grovni. Dalsi
podpory se ¢lenim také dostava v jejich snahich o zavadéni
novych zpusobu uplatiiovani finanénich, lidskych, materiél-
nich a dal$ich zdroju.

Pfi oslavach letosniho Svétového meteorologického dne
si preji, aby rok 2005 znamenal zacdtek vétSiho uznéni a vy-
uziti produktd a sluzeb NMHS v Sir§im rozsahu c¢innosti
zméfenych na udrZitelny rozvoj. TéSime se na dalsi posile-
ni spoluprace mezi SMO a rozhodujicimi Ciniteli a dal$imi
statnimi organy, védeckou obci, partnerskymi organizacemi,
nevladnimi organizacemi, soukromym sektorem, sdélovacimi
prostiedky a vefejnosti, s cilem zlepsit komunikaci a ucinné
fesit naro¢né ekologické a rozvojové ukoly v oblasti pocasi,
podnebi a vody, pred nimiz lidstvo stoji v 21. stoleti.

INFORMACE - RECENZE

STREDNI BRDY

Viaclav Cilek s kolektivem 47 autord. Pribram 2005.

Vydaly Ministerstvo zem&délstvi CR, Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR, CSOP P¥ibram a Kancel4f pro otizky ochrany
prirody a krajiny. 377 stran.

ISBN 80-7084-266-0 (MZe CR)

a ISBN 80-7212-254-1 (MZP CR).

Po témé&F osmisetstrankové publikaci Sumava (viz recenze
v Meteorologickych Zpravéch ¢. 1/2005) vysla s malym ¢aso-
vym odstupem v priblizné polovi¢nim rozsahu kniha o dal-
$im neméné zndmém geografickém komplexu — Stfednich
Brdech. Na tvod je nutné uvést, Ze nazev Stiedni Brdy je pou-
Zit ucelové a neodpovida vZzitému nazvoslovi po strance orto-
grafické i geografické. Pojem Stfedni Brdy neobsahuji zemé-
pisné mapy a neni obsaZen ani v Geografickém mistopisném
slovniku svéta [1]. Autofi nevysvétluji, pro¢ nazvali publikaci
Stredni Brdy — i pfi vyrazném obsahovém zdiiraznéni oblasti
sttednich Brd by byl patrné Stastnéjsi nazev Brdy.

Vytvoreni komplexnich profilovych publikaci byl vzdy
obtizny tkol a neni leh¢i ani v éfe disponujici moznostmi
vyspélé grafické a pocitacové techniky. Hlavni problém spo-
¢ivd nejen ve vyvazené osnove, stanoveni proporci, zakladni-
ho postupu zpracovéni, ale pfedevsim ve zredigovani rtizno-
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rodych materidlii. A samozfejmé i v zajiSténi jist€ nemalych
prostiedkti potfebnych k financovani takovychto projektd.
Hlavni editor knihy Véclav Cilek i redaktofi Jan Caka, Erich
Palowski a Jana Machéackova zaslouZi jisté obdiv za vykona-
né dilo, nicméné nepodafilo se jim zcela vyloucit n¢které fak-
tory, jez ovliviuji findlni podobu dila. V prvé radé je to zfejmé
delsi casova prodleva, ktera uplynula od vytvoreni rukopisii
k uvedeni knihy na kniZni trh, v druhém pfipadé nevyvaze-
nost jednotlivych textd a s tim Casto souvisici nepiesné for-
mulace. Skoda, Ze kniha nebyla lektorovana — na rubu titulni-
ho listu je sice uvedeno pét konzultanti (tedy nikoli lektort),
z nichz vSak néktefi jsou zaroven spoluautory.

Casovy odstup mezi zpracovdnim a vyddnim potvrzu-
je i poznamka editora, Ze kniha lezela z vétsi Casti vytiSté-
na v piibramské tiskdrné od srpna 2003 do listopadu 2004
(divod se neuvadi, ale je mozné, Ze §lo o finan¢ni thradu).
Potom se nelze divit, Ze napf. v kapitole Podnebi zpracova-
né Lubosem Némcem z CHMU je uvedeno: ,,Od roku 2000
pracuje na horském vrchu Praha meteorologicky radar, ktery
byl uveden do provozu spolupraci Ceské armddy a Ceského
hydrometeorologického ustavu. V aredlu radaru bude zrize-
na automatickd meteorologickd stanice, zahdjeni jeji ¢innos-
ti se predpoklddd od roku 2003 “. Problém zredigovani raz-
norodych textd do homogenni podoby se jevi jako kardinalni
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nejen z hlediska odborného, ale i s ohledem na moZnost kom-
promisniho feseni s jednotlivymi autory. Néktefi zpracovatelé
trvaji na uvadéni podruznosti s odivodnénim dtileZitosti jako
ozvlastiujicich prvka. OvSem to, co je normalni v dennim
zpravodajstvi, neni mozné v syntetické profilové publikaci.
V jinak obsahové velmi zajimavé kapitole Vojensky vycvi-
kovy prostor Jince zpracované Martinem Bfezovskym (str.
248-260) se napt. uvadi: ,, 1. 2. 2000 navstivil 1. UMHZD
a VVP Jince ministr obrany Vladimir Vetchy....pred 11. hodi-
nou jej privital velitel délostrelecké zdkladny pplk. Jaroslav
Vidcha, prednosta Okresniho viradu v Pribrami Jaromir Volny
a starostka obce Jince...“ Jako priklad nepiesné az zavadéjici
formulace uvedeme tvod ke kapitole Voda na strané 75, kde
se stkvi véta: ,, Zdvérem lze konstatovat, Ze diky dlouhodobé-
mu zemédélskému a jinému znecisténi Sirokého okoli se staly
Brdy nenahraditelnym zdrojem pitné vody pro Pribram a dal-
ST obce nejméné do poloviny 21. stoleti“. (Pouzivani slova
,diky* v rozporu se sémantikou se bohuzel v soucasnosti sta-
va béZnou vyrazovou praxi.)

Kromé dopliujiciho aparitu je kniha rozd€lena do tfi
hlavnich ¢asti. Do prvni ¢asti nazvané Zemé, vody podne-
bi jsou zafazeny kapitoly o mistopisu, geologickém vyvoji,
nerostnych surovinach, reliéfu a geomorfologii, pokryvnych
utvarech a pdeé, vodach a podnebi. Autor kapitoly Podnebi
konstatuje, Ze zpracovani dlouhodobych charakteristik jed-
notlivych meteorologickych prvki Brd je velmi obtizné, pro-
toZe v nejvyssich polohach je naprosty nedostatek meteoro-
logickych stanic a z vojenského prostoru nejsou po roce 1960
zadna data (vypocet teploty vzduchu ve vrcholovych partiich
byl proto odvozen ze vzdalenych stanic MileSovka a Piim-
da). Je také Skoda, Ze na necislované strané 93 zustala cela
pulstrana prazdné a Ze obrazek Mapa klimatickych oblasti je
zatazen do tvodni kapitoly Vyznam a postaveni Brd v ram-
ci Cech nastr. 15..

V oddile nazvaném Les, rostliny, zvifata je popsin vyvoj
pfirody Brd ve ¢tvrtohordch a ve tfech rozsdhlejSich kapito-
lach Flora a vegetace, Lesni hospodarstvi a Fauna.

Do zavéretné &asti nazvané Clovék a jeho dilo je zahr-
nuto dvanact samostatnych kapitol: Hradisté a archeologic-
ké nalezy, Sakralni a technické pamatky, Hrady, Doly a hu-
té, Vojensky vycvikovy prostor Jince, Lidova kultura, Lidové
povésti, Vyznamné osobnosti, Turistika a rekreace, Ochrana
pfirody, Krajinotvorné programy a Pamét krajiny. Posledni
tii kapitoly v této Casti jsou zaméfeny nejen na faktografii,
ale jsou zde nastoleny otazky tykajici se budouciho sméro-
vani. Soucasti kapitoly Pamét krajiny je vytecny esej nazva-
ny Venkov a potifeba nékam nalezet, vyjadrujici presvédce-
ni: ,, Pokud nékam chcete patrit, musite si postupné vytvorit
pavucinu vztahii k hmatatelné historii (stromy , kaplicky, boZi
muka, krizky), ale i k lidem, kteri tu kdysi byli, k jejich pri-
béhiim*“.

Na velmi dobré urovni je ilustrativni vybaveni — text je
doprovazen stovkami fotografii (i kdyZ kvalita barevného
zpracovani je nékdy problematickd — viz napf. foto na str.
121), kreseb, grafi, mapek i rejstikova ¢ast, ktera obsahuje:
— prehled literatury (nékolik set citacnich polozek) Pozn.:

citace dél bez autort se popisuje nikoliv pod Anonymus,

ale pod nazvem dila!

— historie vyzkumu vybranych skupin Zivocichi,

— dosud popsané taxony z paseckych bridlic a z jineckého
souvrstvi Pfibramsko-jinecké panve,

— stratigrafie proteorozoika a paleozoika,

— prehled vyznamnych osobnosti,
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— ptéci stfednich Brd,
— brouci stfednich Brd,
— rejstiik mistopisny,
— rejstiik osob,

— anglické resumé.

Kniha Stfedni Brdy je dctyhodnym dilem podavajicim
uceleny obraz o izemnim celku nejvyssiho ceského vnitro-
zemského horstva. Informaéni hodnota knihy je nesporna,
nicméné dovolime si vyjadfit jednu pochybnost souvisejici
s distribuci, a tudiZ i s uplatnénim publikace: v Zadném praz-
ském knihkupectvi jsme knihu nesehnali a nebyla k dispozi-
ci ani u vydavateli, MZP CR a MZe CR. Po znaéném pétra-
cim usili se podaftilo ,,.Brdy* ziskat az v jednom pribramském
knihkupectvi. Cena: 630,- K¢.

Lireratura
[1] Geograficky mistopisny slovnik svéta. 1993. Praha:
Academia. 924 s. ISBN 80-200-0445-9.
Zdenéek Horky

HISTORY OF WEATHER AND CLIMATE

IN THE CZECH LANDS VI: STRONG WINDS
[Historie pocasi a podnebi v ¢eskych zemich VI: Silné vétry.]
Autofi R. Brizdil, P. Dobrovolny, J. Stekl, O. Kotyza,
H. Valasek, J. JeZ. Brno: Masarykova Univerzita 2004.
378 stran. Naklad 200 vytiska.

Masarykova univerzita vydala v roce 2004 Sesty dil vol-
né fady publikaci, mapujicich historii poCasi a podnebi na
tizemi dne$ni CR s diirazem na obdobi pied pravidelnymi
pristrojovymi méfenimi. Rozséhla studie, kterd je ¢lenéna na
11 kapitol a dva dodatky, se tentokrat zabyva silnymi vétry
v predpristrojovém i pfistrojovém obdobi. Ty jsou v naSich
podminkach spojeny s konvekcnimi jevy (hilavy, torndda
a downbursty) nebo s existenci velkého horizontilniho gra-
dientu tlaku (vichfice). Prvni z uvedenych kategorii silnych
vétr ptitom prevlada v letnich mésicich, druha v zimni polo-
vin€ roku. Pozornost si tyto extrémni projevy pocasi zaslu-
huji mimo jiné proto, Ze je provazeji velké Skody na majetku
a ekosystémech i ztraty na Zivotech.

Kratky tvod nastifiuje pozadi price, jimZ jsou obrov-
ské materidlni Skody plsobené klimatickymi extrémy, mezi
nimiz se silné vétry fadi k nejnic¢ivéjSim. Druhd ¢ast uvadi
definice silnych vétrd a seznamuje Ctenare s historii méfeni
vétru, které byva, zejména pokud jde o méfeni naraza vét-
ru, zatiZeno znacnymi chybami. V tfeti kapitole jsou shrnuty
dosavadni poznatky o silnych vétrech na tizemi CR a v ev-
ropském kontextu. Analyza silnych vétrii v obdobi pfistrojo-
vych mé&feni v CR je naplni ¢tvrtého oddilu. Po ni ndsleduje
synopticko-klimatologické zpracovani vybranych nedavnych
epizod z obdobi 1989-2002 v kapitole paté. Sesta ¢ast shrnu-
je informace o vypracované databazi silnych vétrii na uzemi
CR a problémy spojené s interpretaci dokumentarnich z4zna-
mu. Podrobny popis zndmych pripadi silnych vétrii na uzemi
dnesni CR v priib&hu druhého tisicileti, od Kosmova zapisu
o tornddu na prazském VySehrad¢ z 30. Cervence 1119, najde
¢tenaf v nejobsahlejsim sedmém oddilu, po némz nésleduje
klimatologicka interpretace databdze v osmé ¢asti. Shrnujici
komentar je uveden v kapitole devaté. Desata a jedendcta Cast
obsahuji prehled odkazii a dokumentérnich prament. Cennou
soucasti knihy jsou dva dodatky, které chronologicky mapuji
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ptipady silnych vétrti ve 20. stoleti a vyskyt historicky dolo-
Zenych torndd na naSem tzemi do roku 1999.

Hlavnim pifinosem publikace je sezndmeni se samotnou
unikétni databazi pripadi silného vétru, ziskanou z velké casti
z archivnich materiald. I kdyzZ se jedna o dil¢i zaznamy, které
prakticky neumoziiuji interpretaci pokud jde o dlouhodobou
Casovou proménlivost, pied niZ také autofi varuji, mohou byt
v SirSim stfedoevropském méfitku a za pfedpokladu dal§iho
dopliiovani a rozSifovani neocenitelnym podkladem praci
uvadéjicich vyskyt silnych vétra napf. do kontextu dlouhodo-
bé proménlivosti atmosférické cirkulace. Ve stfedoevropském
prostoru se jedna o dosud ojedinély pocin a k jeho dalSimu
zhodnoceni by nepochybné prispéla existence podobnych
praci pro okolni zemé. I na zdkladé dosavadnich netplnych
podkladil vyslovuji autofi zavér o dvou obdobich zvysené Cet-
nosti silnych vétrl, jimiz byly pfelom 16. a 17. stoleti a roz-
mezi let 1770-1830.

Litovat lze snad jen toho, zZe 378strankovou publikaci
nedoprovazi vlozeny CD-ROM, na némz by byly uvedeny
nékteré prehledy ve formé tabulek, umozZiiujicich snadnou
préci s daty a jejich dalsi vyuZiti v synopticko-klimatologic-
kych analyzach. Predevsim se to tyka obou dodatki, které
mohly byt uvedeny pouze v elektronické podobé, coz by jen
zvysilo jejich hodnotu a vyuzitelnost a zaroveii snizilo tisko-
vé naklady. Rovnéz tak zde mohl ¢tendr najit dalsi obrazovou
dokumentaci k pfipadiim silného vétru, zejména v posledni
dobé bohatou. I pres tento dil¢i nedostatek si vSak publikace
svého Ctendre i1 uZivatele nepochybné najde.

Jan Kysely

IN MEMORIAM MIROSLAVA SKODY

V pondéli 21. brezna 2005
jsme se naposledy rozloucili
s dlouholetym kolegou a ka-
maradem, RNDr. Miroslavem
Skodou, CSc. Za vSechny
meteorology i ostatni kolegy
promluvil prof. Jan Bednét.

Stru¢né shrnul jeho odbor-
nou zivotni pout, kterd se
vyznacovala vérnosti nume-
rické meteorologii a Ceské-
mu hydrometeorologickému
ustavu. Po studiich meteoro-
logie a klimatologie na Matematicko-fyzikalni fakult¢ UK
v Praze nastoupil v srpnu 1958 do Hydrometeorologického
ustavu, v jehoZ sluzbach setrval az do tnora 1999.

Nesmazatelnym zpusobem se zapsal do historie meteo-
rologie minulého stoleti, a to zejména v oblasti pfechodu
od metod klasické synoptické meteorologie k metodam
numerickych predpovédi pocasi. Zejména jeho prace z kon-
ce 60. a pocatku 70. let mély u nas vyslovené prikopnicky
charakter a byly na drovni svétové $picky ohledné objektivni
analyzy meteorologickych poli. Avsak jeho podstatné prino-
sy maji jesté star§i kofeny. Dr. Skoda stdl u nagich prvnich
prognostickych vypocti hladiny 500 hPa podle barotropniho
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modelu, posléze u aplikaci tfiparametrického baroklinniho
modelu v ¢s. povétrnostni sluzbé. S numerickymi ptedpo-
védnimi metodami bezprostfedné souviseji i jeho vyznam-
né prispévky k feSeni operativniho zpracovani zprav TEMP,
SATEM, GRID atd.

Byl nesporné vyznamnou postavou nejen v narodnim
méfitku, ale jednou z viid¢ich osobnosti v objektivnich meteo-
rologickych prognézach v oblasti stfedni a vychodni Evropy.
Pouze nepftiznivé okolnosti v podobé povéstné Zelezné opo-
ny a vseho, co s ni souviselo, ho omezovaly, aby za takovou
osobnost byl plné uznavan v méfitku celoevropském a své-
tovém. Jeho velkym snem bylo, aby se Praha stala jednim
z vyznamnych center numerické meteorologie. Toto prani se
mu vyplnilo bohuzel az tésné pred jeho odchodem z ¢inné
sluzby ve formé ustaveni RC LACE v Praze. Toto Regiondlni
centrum pro modelovini na omezené oblasti sttedni Evropy,
jehoz hlavni pocita¢ byl nakonec umistén v Praze, sdruzilo
Cesko, Chorvatsko, Madarsko, Polsko, Rakousko, Slovensko
a Slovinsko ke spoluprdci na spole¢ném projektu vyuZiva-
ni a dalSiho rozpracovani modelu ALADIN pod vedenim
Meétéo-France.

Cesko-slovenska spoluprace v meteorologii i vzajemnost
v mnohem $ir§im kontextu byla vZdy jednou z priorit jeho
¢innosti. Vzpominka slovenskych meteorologti bude uvetej-
néna v Meteorologickém casopisu, vydavaném Slovenskym
hydrometeorologickym ustavem.

Vyznamné se podilel na vychové vice nezZ jedné gene-
race Ceskych meteorologli na nynéjsi Katedfe meteorologie
a ochrany prostfedi Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzi-
ty Karlovy.

V prednaskach o numerickych prognéznich metodach byl
nasledovnikem prof. S. Brandejse a realizatorem jeho mys-
lenek. Pozitivné ovlivnil dlouhou fadu diplomovych pra-
ci a nékdejsi védeckou vychovu kandidata véd. Skutecnost,
7e CR se dnes na poli soudobych metod predpovédi poca-
si miZe jako rovnocenny partner zapojit do evropské spo-
lupréace, je i zasluhou jeho pedagogické cinnosti. Obdob-
né 1ze hodnotit i jeho psobeni na Univerzit¢ Komenského
v Bratislavé. Ale nad vSemi t€mito slovy stoji skutecnost, Ze
studenti jej méli vSeobecné radi, jak dnes Casto svéd¢i osob-
ni vzpominky.

Byl vZdy neopominutelnym a osobitym ucastnikem dlou-
holeté fady spoluprace jak s Ustavem fyziky atmosféry AV CR,
tak s Armadni povétrnostni sluzbou. Nebyly vSechny dny jasné,
doba byla nékdy i z14, zajmy razné. Byly i spory a stfety, rizné
kontroverze, ale nakonec vzdy vyustily v plodnou spolupréci..

Radu let byl $éfredaktorem Casopisu Meteorologické
Zpravy, ve kterém i publikoval mnoho svych praci.

Kromé toho byl autorem ¢i spoluautorem ctyf knih, tzv.
,;modrych knizek*, z nichz zejména Objektivni metody pred-
povédi v synoptické meteorologii byly svého ¢asu bibli mla-
dych Ceskych meteorologu.

Byl jednim z nejpilnéjSich a aktivnich ucastnikd praz-
skych meteorologickych hovorti pofadanych CMeS, semina-
10 a dalSich diskuzi.

Co fici zavérem: budeme na néj vzpominat a bude ndm
chybét jak odborné, tak lidsky.

Jan Bedndr — Helena Vondrdckovd
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UPRAVA CITACI
V METEOROLOGICKYCH ZPRAVACH

Od 1. ¢isla Meteorologickych zprav v roce 2003 doslo k drobnym tpravam bibliogra-
fickych citaci. Nasim cilem je pribliZeni k citacni praxi uplatiované zejména v akademické
obci i v zahranici, i kdyZ postupy nejsou zcela jednotné. Po zevrubném zvazeni jsme jenom
Castednd akceptovali pomérné komplikovanou normu CSN ISO 690 Bibliografické citace,
protoZe jeji absolutni prosazeni by bylo velmi problematické jak z hlediska autorského, tak
i redakéniho. Hlavni zménou proti soucasné praxi je forma psani jména autora z ma-
Iych pismen na velka (bude uvadéno maximalné pét autori), pieazeni doby vydani
(vroceni) hned za jméno autora, uvadéni nazva serialovych publikaci, tj. casopisu,
roc¢enek, sborniku apod., v nezkracené podobé v kurzivé a navic i uvadéni ISBN u knih
a ISSN u serialovych publikaci, pokud je to mozné. V textu ¢lanku bude i nadale uva-
dén v hranatych zavorkach pouze ¢iselny odkaz na citovany pramen.

Priklady citaci:

Monografie

KRSKA, K. — SAMAJ, F., 2001. D&jiny meteorologie v eskych zemich a na Slovensku.
1. vyd. Praha: Univerzita Karlova v Praze, Nakladatelstvi Karolinum. 568 s.
ISBN 80-7184-951-0.

Seridlovd publikace — casopis

RACKO, S. - SIMON, A, - SOKOL, A., 2002. Niektoré z pri¢in birok v zimnom obdobi.
Meteorlogické Zprdvy, ro€. 55, €. 3, s. 69-81. ISSN 0026-1173.

Seridlovd publikace — sbornik

VAVRUSKA, F., 1999. Porovnani méfeni teploty vzduchu na klasickych a automatickych
meteorologickych stanicich. In: Shornik praci Ceského hydrometeorologického iistavu.
Praha: CHMU, sv. 47, s. 53-56. ISBN 80-85813-65-3, ISSN 0232-0401.



CHMU

INFORMATIVNIi ODBORNE BULLETINY VYDAVANE
CESKYM HYDROMETEOROLOGICKYM USTAVEM

DENNi PREHLED POCASI
Denik, 4 strany formatu A4, cena jednoho ¢isla 30,— K&, celoro¢ni pfedplatné 10 950,— K¢.
Obsahuje data z aerologického méfeni na observatofiv Praze-Libusi, Udaje ze synoptickych pozorovanina 21 stanicich

v Ceské republice (charakter pocasi, vitr, tlak, teplota, rosny bod, srazky). Je publikovana pfehledna mapa pocasi na
nasem Uzemi, v€etné tabulkového prehledu o teploté v Praze-Klementinu, Praze-Libusi, Brnu-Tufanech a Ostravé-

v noci na dnesek, odchylka od normalu, srazky od 6 h UTC vc€era do 6 h UTC dnes). Zafazeny jsou i Ctyfi mapy
Evropy a pfilehlé ¢asti Atlantského oceanu, obsahujici grafickou i iselnou charakteristiku po¢asi, absolutni topografii
v hladinach 500 a 850 hPa a udaje o maximalni a minimalni teploté.

MESICNi PREHLED POCASI

Mésicnik, 6 stran formatu A4, cena jednoho vytisku 100,— K&, celoro¢ni pfedplatné 1 200,— K¢.
Obsahuje charakeristiku prabéhu poCasi za minuly mésic, grafické znazornéni srazek, tlaku vzduchu a teploty vzduchu
v Brné-Tufanech, Praze-Karlové a Praze-Ruzyni. Na podkladové mapé CR jsou Ciselné znazornény primérné teploty

vzduchu, uhrny srazek v mm a slune¢niho svitu v hodinach. Je uveden i pfehled 50 stanic s udaji o primérné teploté
vzduchu a jeji odchylce od normalu, uhrnu srazek a slunec¢niho svitu.

MESICNi PREHLED METEOROLOGICKYCH POZOROVANi OBSERVATORE PRAHA-KARLOV
Mésicnik, 4 strany formatu A4, cena jednoho vytisku 70,— K&, celoro¢ni pfedplatné 840,— K&.

Obsahuje pfehled zakladnich prvkl pocasi (teplota, vihkost vzduchu, vypar vody, sluneéni svit, vitr, oblaénost, srazky
vcetné vysky snéhové pokryvky, tlak vzduchu) v pozorovacich terminech 7, 14 a 21 hodin denné.

AGROMETEOROLOGICKY ZPRAVODAJ

Ve vegetacnim obdobi (konec bfezna — zafi) tydenik, v fijnu az bfeznu mésicnik, 6 stran formatu A4, cena
jednoho vytisku 30,— K&, celoro¢ni pfedplatné 960,— K¢.
Obsahuje textovy agrometeorologicky pfehled a na mapach CR znazornéni Ghrnil srazek a oblasti s nadnormalnimi
a podnormalnimiuhrny, odchylek primérnych teplot od normalu, trvani sluneéniho svituv procentech normalu a viahové
bilance. V tabulkovych prehledech jsou ze stanic podle jednotlivych kraji uvedeny Udaje o sumach efektivnich teplot,
terminovych extrémech teploty pdy v hloubkach 5, 10 a 20 cm i aktualnich hodnotach meteorologickych prvku.

Vs$echny bulletiny miiZzete objednat na adrese:
Cesky hydrometeorologicky ustav, OMTZ,
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4 — Komorany

tel.: 244032606, e-mail: durcansky @chmi.cz



