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ROK 2008 V CESKU — POCASI A AKTUALNI PODNEBI

Radim Tolasz, Cesky hydrometeorologicky dstav, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komotany, e-mail: tolasz@chmi.cz

The year 2008 in the Czech Republic — weather and current climate. Weather is a current state of the atmosphere and
climate is a long-term regime of weather which is usually described by calculated characteristics. While the course of weather
in 2008 can be summarized quite easy in some more significant items, description of the current climate is not so simple. In
2008 mean air temperature was strongly supernormal. Otherwise the course of weather was normal accompanied only by some

events being worthy of mention.

KLICOVA SLOVA: pocasi — charakteristiky klimatologické — Ceska republika
KEY WORDS: weather — climatological characteristics — Czech Republic

Zacatek roku byl ve znameni riznych extrémi. Doznivalo
inverzni pocasi s nepiiznivymi rozptylovymi podminkami,
které trvaly jiz od 15. prosince 2007. ZvySené koncentra-
ce Skodlivych latek v ovzdusi zacaly klesat az 3. ledna 2008
v souvislosti s pfechodem studené fronty, za kterou se vyraz-
né ochladilo (napt. ve Svétlé Hofe v Jesenikdch jsme naméf¥ili
—24 °C). Vitr dosahoval 4. ledna v dopolednich hodinach
v narazech pies 30 m/s (na Seraku dopoledne maximalni niraz
vétru 38,3 m/s). Témer vzapéti se 5. ledna odpoledne ve vys-
Sich vrstvach atmosféry oteplilo a na podchlazeny zemsky
povrch zacaly vypadavat tekuté a smiSené srdzky. Vysledkem
byla tvorba ledovky, ktera na nékterych mistech jiznich Cech
ajizni Moravy vytrvala az do 7. ledna. Leden bohaty na vyskyt
nebezpecnych jevl pokracoval dalsi epizodou se silnym vét-
rem. Dne 16. ledna rano a dopoledne byly zaznamenény néra-
zy vétru nad 20 m/s (nejvyssi na Lysé hote v Beskydech 41,7
m/s). Zaroven doslo vlivem tani snéhové pokryvky ve druhé
poloviné ledna ke zvySeni hladin vodnich toku, hlavné na hor-
nim toku Labe nad Jaroméfi, kde byl zaznamenéan druhy stu-
peni povodiiové aktivity v profilu Vestiev a tieti stupeni v pro-
filu Brod. Jesté do konce ledna (26. 1. od 15 hodin) jsme
byli svédky dalsiho vétrného dne. Silny bouflivy vitr, zejména
ve stfednich a vysSich polohéch, byl spojen se snéZenim, kte-
ré posléze prechazelo v dést. Na severni Moravé doslo k pre-
ruseni dodédvek elektrického proudu a byla preruSena hlavni
Zelezni¢ni trat do Ostravy.

Ve druhé poloviné unora doslo k nékolika teplotnim zvra-
tam, kdy v pribéhu jednoho tydne piesla teplota od extrém-
né nizkych k extrémné vysokym. 17. inora byly zaznamend-
ny extrémné nizké teploty vzduchu (od —7 °C ve slezském
Javorniku do —22 °C na Horské Kvild€) a o tyden pozdéji
(24.1nora) naopak extrémné vysoké teploty (od 6 °C na Labské
boudé do 21°C v jiznich Cechach na stanici Byiiov).

Za udalost roku lze oznacit vichfici nazvanou Emma, kte-
r4 fadila v Ceské republice prvni dva bfeznové dny. PrestoZe
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byla tato udédlost velmi dobfe pfedpovézena prognéznimi pra-
covisti CHMU, doslo ke stejnym nebo lokdlng i vétsim &ko-
ddm neZ v lednu roku 2007, kdy do Ceska dorazil Kyrill.
Dosazené maximalni rychlosti vétru na jednotlivych stani-
cich presdhly 35 m/s (stanice MaruSka 43 m/s, MileSovka
40 m/s). Emma svym brzkym pfichodem po Kyrilu prekva-
pila a znovu zpustoSila vétSinu republiky, shodou okolnosti
provéfila také zapojeni CHMU do projektu sdruZeni
Eumetnet (www.eumetnet.eu) se shodnym nazvem Emma
(www.meteoalarm.eu). Odborny popis vichifice Emma byl
v Meteorologickych zpravich uvefejnén jiz v prabéhu roku
2008 [1].

Zacatkem brezna probéhla ziejmé nejvyznamnéjsi povod-
nova udalost roku 2008, kdy se vyskytly v oblasti Krkonos
a Orlickych hor intenzivni sraZky v rozmezi 50-100mm (za
prvni dva bfeznové dny) a na hornim Labi byl dosaZen az tfeti
stupefl povodilové aktivity (SPA), na Divoké Orlici aZ druhy
SPA a na vétSiné ostatnich sledovanych tokt prvni SPA.

Posledni vydatné snéZeni na izemi témér celé republiky se
vyskytovalo 19. bfezna (16 cm nového snéhu na Churarnové),
20. bfezna (20cm v Prasilech) i 21. brezna (33 cm v Peci pod
Snézkou). SnéZeni v preharnkéch 20. bfezna bylo jednou z pii-
¢in nejvétsi hromadné havdrie na 101. km dalnice D1 (231
vozidel, 6 téZce zranénych). Vydatné snézilo i na velikono¢ni
pondéli 24. bezna, misty az 11 cm (Kozlov u Libavé). Biezen
byl zarovei se svymi 61 mm primérnych sraZek v Ceské
republice nejdestivéjSim mésicem roku (153 % normalu).

Mimoréadné teplé obdobi s vyskytem prvnich tropickych
dni jsme zaznamenali v dob€ od 24. kvétna do 3. Cervna.
V tomto obdobi se na celém tizemi CR nevyskytly destové
srazky a pfi vysokych teplotich (Ctyfi dny za sebou od 30. 5.
do 2. 6. se vyskytovaly tropické dny) mizeme hovofit o zacat-
ku meteorologického sucha.

Na konci kvétna (v noci z 31. 5. na 1. 6. na Ostravsku),
v ¢ervnu (25. 6. na celém izemi) a v Cervenci (13., 14.a225.7.)



se vyskytovaly intenzivni bourky. Bourka 25. ¢ervna v odpo-
lednich a vecernich hodinédch spojena s rychlym prechodem
frontalniho systému pies Ceskou republiku byla doprovaze-
na néarazy vétru pres 30 m/s (Maruska 36 m/s a Svratouch
34 m/s) a ptivalovymi srazkami. Zna¢né materialni $kody jako
nésledek této extrémni bourkové situace zptsobily od Emmy
nejvyssi pocet vyjezdi hasict, ¢asti republiky zlstaly ochro-
meny i nékolik dni. O né€kolik dni pozdé&ji (12. a 13. Cervence)
byla bourkova situace na severni Moravé doprovazena i kru-
pobitim (dokumentovana velikost krup aZ 2cm) a dennimi
uhrny srazek az 78,2mm (13. 7. ve Mésté Albrechticich).

Cela druha polovina Cervence byla deStivd a Cervenec
byl poslednim sraZkové normdlnim (107 %) mésicem v roce.
PrestoZe se v srpnu vyskytlo nékolik srdZkové intenzivnich
dni (4., 14., 15. a 16. 8), byl srpen srdzkové podnormalnim
meésicem, zaroven vSak uzavrel srpen fadu teplotné nadnor-
malnich mésicu trvajici od zacatku roku.

Nakonci ffjna (19. a 21. 10.) pfesahovaly v primérné denni
teploty pro toto obdobiroku nezvyklouhranici 20 °C (Pohotelice
22,7 °C). Toto téméf letni podzimni obdobi bylo 30. fijna ukon-
¢eno silnym ndrazovitym vétrem (Lysd hora v Beskydech
34,9 m/s) doprovazenym opét materidlnimi Skodami.

Pribéh pocasi se zejména v fijnu a listopadu v ramci
republiky natolik 1iSil, Ze bylo velmi komplikované pfedpo-
vidat i jenom ,,oby&ejné* teploty — obcas je poc¢asi v Cechach
a na Moravé tak rozdilné, Ze se v pfedpovédi nedd zachy-
tit velké teplotni rozpéti nebo specifikovat oblasti ohroze-
né vichfici, zatimco na opacném konci zemé témér nefoukd.
Predpovéd pocasi nabyva na rozsahu, je nepfehledna a kvi-
li shlazovani i méné vérohodna. Téchto situaci bylo néko-
lik, napriklad 29.-30. fijna se pfi prechodu tlakové nize pies
Cechy vyskytovaly na Moravé teploty pies 20 °C a vichfi-
ce, pticem? v zdpadnich Cechédch od 600m n. m. nasnéZilo
na hfebenech Kru$nych hor 5 aZ 15 cm nového snéhu.

Velmi teply zacétek listopadu (3. 11.) ve vychodni ¢asti
republiky (20,8 °C Luhacovice a Straznice; 20,7 °C Prerov
a Bystfice pod Hostynem) byl disledkem teplého proudéni
kolem tlakové niZe se stfedem nad Francii a Biskajskym zali-
vem. Od poloviny listopadu (17. 11.) jiZ mrzne a snézi, 22.
listopadu je souvisla snéhova pokryvka na témér celém tzemi
(Harrachov 44 cm, ale napiiklad i Nedvézi na Ceskomoravské
vysociné 30 cm).

Neékolikrat se v priibéhu roku vyskytly rychlé zmény pocasi
v priubéhu nékolika malo dni. I tento pro listopad norméalni zaca-
tek zimy byl ukoncen 30. listopadu silnym vétrem na horach
i vnizinach (Lysd hora 37,1 m/s) a 1. prosince jiz teploty dosah-
ly opét nadnormélnich hodnot (Bohumin 15,3 °C).

Prib&h mési¢nich primérmych teplot a srazek v Ceské
republice v roce 2008 je na obr. 1 doplnén hodnotou norma-
lu za obdobi 1961-1990. Pouze mésic zaii nedosdhl v pri-
mérné teploté hodnoty normadlu, vSechny zbyvajici mési-
ce byly nadnormélni (leden o 4,1 °C a tnor o 3,4 °C). Rok
jako celek dosahl kladné odchylky teploty od normdlu ve vysi
1,4 °C. Srazkové byl rok mirn€ podnormalni (92 % norma-
lu), pficemZ nejméné srdzek spadlo v tnoru (73 % normd-
lu) a nejvétsi kladnou odchylku od normélu jsme zazname-
nali v bfeznu (153 %).

Zaveérem jsou na obrazcich uvedeny ro¢ni primérné teplo-
ty (obr. 2) a roéni primérné srazky (obr. 3) pro Ceskou repub-
liku od roku 1877 do roku 2008. Hodnoty byly vypocteny
za souvislé obdobi, pro které jsou jiz v klimatologické data-
bézi k dispozici hodnoty z minimalné 15 stanic (od roku 1902
minimdlné 50 stanic s méfenim teploty a od roku 1897 mini-
malné 100 stanic s méfenim srazek). Rok 2008 (obr. 4) byl
podle pramérné teploty v této fadé patym nejteplejsim (2000,
2007, 1934, 1994, 2008, 2002, 1992, 1951, 1999 a 1989).
Souvislé obdobi 30 let je minimalni pro zpracovani klimato-
logickych charakteristik. Proto je mozné primérnou teplotu
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Obr: 1 Pritbéh prizmérné teploty (°C) a srdZek (mm) v roce 2008 a normdl 1961-1990 (priimérné hodnoty pro Ceskou republiku).

Fig. 1. The course of air temperature (in °C) and precipitation (in mm) in 2008 and the 1961-1990 normal (average values for CR).
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Obr: 2 Priimérmné teploty (°C) v Ceské republice (1877-2008).
Fig. 2. Mean air temperature (in °C) in the Czech Republic (1877-2008).
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Obr. 3 Priumérné srdazky (mm) v Ceské republice (1877-2008).
Fig. 3. Average precipitation amounts (in mm) in the Czech Republic (1877-2008).
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Obr. 4 Priimérnd rocni teplota vzduchu v roce 2008 (°C).

Fig. 4. Yearly average of air temperature in 2008 (°C).

a pramérnou srazku za obdobi 1979-2008 povazovat za dvé
zakladni charakteristiky ,,aktudlniho* podnebi v Ceské repub-
lice. Ve srovnéni se standardnim normélovym obdobim 1961—
1990 vidime, Ze primérna teplota je vyssi o 0,5 °C a pramér-
ny thrn sraZek je vyS§i pouze o 2,3 %. Aktudlni tficetileté
obdobi 1979-2008 je zdroven v této fadé nejteplejSim obdo-
bim (pramér 7,9 °C).
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Pravidelny telefonicky rozhovor o pocasi na vefejno-
pravnim CRO 2 Praha, odehréavajici se kazdé rdno mezi 5.
a 8. hodinou ranni, za¢ind jedna z moderatorek vzdy pranos-
tikou, a 74d4 sluzbu konajiciho meteorologa CHMU v Praze-
Komoranech o adekvatni vyjadreni. Netusi, Ze tento problém
Karel Krska jiz téméf vyfresil v roce 1993 v ironicky poja-
tém C¢lanku Pranostiky o pocasi jako berly chromych pro-
gnostiku. I presto Vladimir Vondracek, pracujici jako meteo-
rolog v Ceském hydrometeorologickém tstavu nékolik desi-
tek let, sestavil a pod jménem starozdkonného proroka Elidse
v ndzvu (zéroven prezdivka autora) vydal okomentovanou
sbirku povétrnostnich pranostik.

Vondrackiv pranostikon se tadi jiz do druhé desit-
ky publikaci vydanych na dané téma v poslednich letech.
(Vede samoziejmé Munzarova Medardova kdpé vydana tfi-

kréat v thrnném nédkladu 50 000 vytiskt!) Svédci to o trvalém
zajmu vefejnosti zaloZeném na znamé skutecnosti, Ze na roz-
dil od zapomenutych Skolnich znalosti v povédomi lidi poho-
dIné zustavaji prapovidky vztahujici se k Hromnicim, ledo-
vym muzim, medardovskému obdobi, babimu 1étu, vano¢ni
oblevé. Ostatné Vladislav Vancura vyslovil v dané souvislos-
zdkon Medarda.

Ambice ElidSova pranostikonu jsou skromnéj$i nez
u zmifiovaného J. Munzara nebo Z. Vaski (Velky pranostikon
z 1. 1998 obsahuje 3 000 poloZek). Rozsah utlé broZzury umoz-
fiuje jenom strucny pruvodni komentar k jednotlivym mési-
cum a publikaci dvou az tii pranostik na kazdy kalendarni
den v roce. Pro srovnani: J. Munzar cituje napf. k 2. ino-
ru (Hromnice) 41 pranostik a obdobné postupuje i u jinych
tzv. ,kritickych* dnt, tj. dnd zlomovych nebo vyznacnych
vzhledem ke zménam pocasi.

Eliasav pranostikon doprovazeji Cetné karikatury Frantiska
Kratochvila a knizka je dedikovdna Janu Munzarovi a Karlu
Krskovi. Zdenéek Horky
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ZIMA 1928/29 V (:ZESKU SE Z,IflETELEM K POVAZE
EXTREMU A DOBOVE LITERATURE

Karel KrSka, e-mail: kkkrska@seznam.cz

Winter 1928/29 in the Czech Republic with respect to the nature of extremes and the period literature. This year already 80
years had passed since the most severe winter in Europe during the 20th century. Nevertheless, it is still mentioned in the present
textbooks, manuals and dictionaries of meteorology and we are turning to it at any time when more severe frosts strike. The Czech
absolute minimum of air temperature was measured on 11 February 1929 at the station of the then State Institute of Meteorology
at Litvinovice near Ceské Budgjovice. In respect with the data we think about the nature and significance of extremes which are
accidental weather data and at the same time climatological characteristics. We also deal with the period specialized literature
analyzing the extremely cold winter and its reponse in daily press recording life of people in difficult conditions.

KLICOVA SLOVA: teplota vzduchu — absolutni minimum teploty vzduchu — Cesk4 republika
KEY WORDS: air temperature — absolute air temperature minimum — Czech Republic

1. UVOD

Od mimoradné tuhé zimy 1928/29 letos uplynulo jiz 80
rokdl, a proto mé jen malo pamétnikil. Z vypravéni predka
vSak o ni védi i pfislu$nici mladSich generaci. V soucasnych
ucebnicich, slovnicich a dalSich publikacich z meteorologie
i jinych obort ji pfipomind zminka o ¢eském a Ceskosloven-
ském minimu teploty vzduchu —42,2 °C, které bylo naméfeno
dne 11. dnora 1929 v jihoceskych Litvinovicich (dnes soucas-
ti Ceskych Bud&jovic), na stanici tehdejsiho Statniho dstavu
meteorologického v Praze. Pred 10 lety se v tomto ¢asopi-
se tomuto udaji vénovala S. Kfivancova [8], kterd na zakla-
dé statistické analyzy nehomogenizované ceskobudéjovic-
ké teplotni fady zjistila, Ze pravdépodobnost jeho vyskytu je
jen jednou za 1 000 let. V souvislosti s vyrocim tuhé zimy
se obecné zamyslime nad vyznamem klimatickych extrému,
povSimneme si odrazu vzpominané zimy v dobové odborné
literatufe 1 jejtho ohlasu v dennim tisku, zachycujicim Zivot
lidi v nezvyklych podminkach. Neni acelem tohoto prispévku
provadét nové analyzy tehdejsi situace, protoze byla dostatec-
né zhodnocena specialisty rizného zaméfeni jiz brzy po svém
odznéni.

2. POVAHA A VYZNAM EXTREMNICH HODNOT

V METEOROLOGII

Maximélni a minimdlni hodnoty proménné v rozsah-
Iych souborech meteorologickych dat maji pozoruhodnou
vlastnost. Ackoliv jsou ndhodnymi a jedine¢nymi veli¢inami
povétrnostnimi, jsou soucasné klimatickymi charakteristika-
mi: jako extrémni projevy pocasi jsou limitnimi hodnotami
casové a prostorové proménlivosti meteorologického prvku.
JakoZto krajnosti dlouhodobého reZimu sloZek podnebi riz-
ného méfitka dopliiuji praiméry, Cetnosti, pravdépodobnosti,
trvani ¢i data vyskytu meteorologickych prvku a jevil, a tim
upfesiiuji popis podnebi mista nebo oblasti. U teploty vzdu-
chu se to tyka predevsim absolutniho maxima a absolutniho
minima naméfenych na jedné meteorologické stanici nebo
vice stanicich na vymezeném tzemi od pocatku pozorovani
nebo za jiny Casovy dsek. Za extrémni jevy lze oznacit nejen
nejvyssi a nejnizsi absolutni a primérné denni, mésicni, roc-
ni a dalsi hodnoty teploty vzduchu, nybrz i extrémni ampli-
tudy vypocitané z riznych obdobi, a podobné také intersek-
vencni zmény teploty, odchylky od normalf, nastupy a trva-
ni urcitych teplot, poCty charakteristickych dni, sumy teplot,
vertikalni a horizontalni gradienty v méfitku mikroklimatu az
klimatu planetarniho méfitka apod.
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Nékterym extrémnim hodnotdm se ze strany odborniki
i vefejnosti vénuje znacna a snad i nepfiméiené velka pozor-
nost, i kdyZ pravdépodobné nelze objektivné hodnotit vyji-
mecnost aktudlniho jevu bez znalosti dosavadnich krajnich
hodnot. Novinafi radi prebiraji informace, Ze tam ¢i onde padl
ten ¢i onen rekord, ovsem povrchni sdéleni zkresluje skutec-
nost v pripadé, Ze extrémni hodnoty jsou stanoveny z nestej-
né dlouhych Casovych fad. Snadnéji se prekondvaji rekordy
dennich maxim a minim ze stanic s pétiletym nebo desetile-
tym pozorovanim neZz ze stanic, které jsou v ¢innosti 30 nebo
50 roka.

Pfitom o extrémnich hodnotich plati, Ze jejich vyskyt
v krajiné je do zna¢né miry ndhodny; vyssi nebo nizsi hodno-
ty nez exaktné zjisténé se mohou vyskytnout na jinych, tfeba
nepfili§ vzdilenych mistech, v nichZ se v§ak nekond pozoro-
véani. Je napt. malo pravdépodobné, Ze srizkomér o zichytné
plose 500 cm? nam&ii pravé ty nejvétsi srazky, které spadly
na povodi. Proto se hydrologové pfi rozborech povodiiovych
situaci opiraji 1 o mnoZstvi sraZzek zachycenych v riiznych
nekalibrovanych nadobach v mistech mimo stanice, nebo o
sdruZzené radarové informace, aby se v odhadech priblizili
velikosti pri¢inné srazky.

S teplotou vzduchu je tomu podobné. Pole denniho mini-
ma teploty vzduchu (méfeno ve vySce 2 m na zemi) byva vel-
mi pestré, protoZe odraZzi inhomogenity vyplyvajici z rizné
nadmoftské vysky stanic a jejich umisténi v terénu, z rozdilné
vétrnosti lokality, mistni obla¢nosti, vyskytu snéhové pokryv-
ky a dalsich faktort. Také dne 11. dnora 1929, z néhoz na vét-
$iné ¢eskych stanic pochdzi absolutni minimum teploty vzdu-
chu, bylo teplotni pole zna¢né nevyrovnané, minimalni teplo-
ta vzduchu se pohybovala v rozpéti od —25 °C do —42 °C.

Absolutni minimum teploty vzduchu na Slovensku
—41,0 °C, které bylo naméfeno ve Zvolenské kotliné na sta-
nici Viglas-PstruSa, bylo zaznamenano téhoZ dne jako mini-
mum v Litvinovicich. Slovensti meteorologové piedpokla-
daji, Ze na jinych mistech krajiny, napf. ve studenych snize-
ninach severozdpadniho Slovenska, teplota klesla jesté nize,
ze zamySlenych lokalit vSak chybély ddaje. Své domnén-
ky opiraji hlavné o pozdé&jsi méfeni na klimatologické sta-
nici Oravskd Lesna lezici v Podbeskydské brazdé, ktera ve
20. letech minulého stoleti jesté neexistovala [3].

Extrémni hodnoty zpravidla vzbuzuji nedivéru, a proto je
nutno jejich platnost ditkkladné ovérovat. Bylo tomu tak i v pfi-
padé Ceskoslovenského teplotniho minima. S. Kfivancova [8]
uverejnila protokol o sluZebni cesté, kterou za icelem ovéieni
mimot4dné nizké teploty v jiznich Cechéch vykonal jiZ v biez-
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Obr. 1 Priibéh denniho priiméru a denniho minima teploty vzduchu na stanici Litvinovice (391 m n. m. od prosince 1928 do brezna 1929 v porovndni

s priitbéhem dlouhodobého denniho priiméru teploty vzduchu.

Fig. 1. The course of mean daily and minimum daily air temperature at the station Litvinovice (altitude 391 m a. s. l.) from December 1928 to March
1929 in comparison with the course of the long-term average of daily air temperature.

s

rologického a inspektor stani¢ni sité. Odbornik puntickérské
povahy na zakladé teplotnich tidaji potizenych v dob¢ nejsil-
n&jsich mrazt na nékolika mistech v Ceskych Bud&jovicich
a po prezkouseni teplomérid v Praze idaj —42,2 °C naméteny
v Litvinovicich potvrdil, takZe je od té doby uvadén v oficidl-
nich materidlech dstavu. Podle B. SobiSka [16] by na prekaz-
ku ani neméla byt skutec¢nost, Ze lihovy Sixtiv teplomér, kte-
rym byla teplota naméfena, obsahuje v trubici také rtut, jejiz
bod tuhnuti je —39 °C. Z praktického hlediska v§ak mnohem
ddlezitéjsi nez teplotni extrém bylo dlouhé trvani velmi sil-
nych mrazi.

3. CHARAKTERISTIKA ZIMY 1928/29

Teplotni vyjimec¢nost zimy 1928/29 vyplyva i ze studie
V. Kakose a J. Munzara [4], kterd se zabyvala hodnocenim
zim na nasem uzemi na zakladé klementinské teplotni rady
z let 1775-2000, tedy od pocitku méfeni do soucasnosti.
Podle Sesti ze sedmi zvolenych teplotnich ukazateltl se jevi-
la jako nejstudenéjsi zima 1829/30, a zima 1928/29 pattila
k obdobim nejdrsné&jsim, napt. podle mrazového indexu byla
treti nejtuzsi. Unor 1929 s primérnou teplotou —11,0 °C byl
dokonce nejstudenéjsim mésicem a obdobi leden-tinor 1929
s prumérnou teplotou obou mésicti dohromady —8,2 °C nej-
studenéjSim dvoumésic¢nim obdobim za celou dobu pozoro-
vani.

Teplotni pribéh zimy 1928/29 znéazortiuje obr. 1. Ukazuje
chod denniho priméru a denniho minima teploty vzduchu
na stanice Litvinovice od prosince 1928 do biezna 1929
v porovndni s chodem dlouhodobého denniho priméru teplo-

ty vzduchu, vypocteného z let 18862007 z pozorovéni stanic
Ceské Bud&jovice-mésto (1886-1921), Litvinovice u Ceskych
Budgjovic (1921-1945), Ceské Budgjovice-vodarna (1945-
1976) a Ceské Bud&jovice — S. K. Neumanna 1977-2007).
Vidime, Ze zima teplotné nebyla kompaktni, i kdyZz denni
pramér teploty zlstival po velkou vétSinu dni pod ,,norma-
lem®. Probihala v nékolika velmi studenych vlnach kratko-
dobé oddélenych oteplenimi, v nichZ primérna denni teplota
dosahla ,,normalu*, nebo jej slabé prevysila. Nejnizsi pramér
teploty vzduchu —31,9 °C z 11. dnora 1929 znamend odchyl-
ku od ,,normalu* -30,6 °C. Studené obdobi skoncilo aZ ve tre-
ti dekad¢ brezna.

Pficinou silnych mrazi ve stfedni Evropé bylo soustavné
zvySovéni kontinentalniho rdzu pocasi v disledku setrvavani
rozsahlého vybézku vysokého tlaku vzduchu, ktery zasahoval
z Finska az do jizni Francie. Tim byl jindy v zimé obvykly
zmirnujici ucinek proudéni vzduchu z Atlantiku zcela elimi-
novan. Nase tizemi se nachdzelo v okrajovém severovychod-
nim aZz vychodnim proudéni, obcas také kolem tlakovych nizi
nad Itdlii a Balkdnem, které prinasely snih. Pii transforma-
ci kontinentdlniho arktického vzduchu na polarni pfi no¢nim
vyjasnéni nad snéhovou pokryvkou dosahly mrazy extrém-
nich hodnot.

4. DOBOVE PRACE A STUDIE

Nejen v Ceskoslovensku se zima 1928/29 stala pied-
métem vyzkumu jak pfednich meteorologi, tak specialistil
v praktickych oborech, ktefi analyzovali jeji Skodlivé nasled-
ky s cilem zabranit obdobnym ztratim v pripadé vyskytu
podobné situace.
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Z ceskych meteorologli se meteorologickymi pfic¢inami
zimy zabyvali A. Gregor, pfednosta klimatologického oddg-
leni Statniho Ustavu meteorologického v Praze, a feditel tsta-
vu R. Schneider. Na svou dobu je zcela vyjimecna studie
A. Gregora [1], kterd byla uvefejnéna v renomovaném fran-
couzském cCasopise La Météorologie. Autor se soustredil
na teplotni poméry nejchladnéjs$iho zimniho mésice, tnora
1929, a protoZe si uvédomoval velkoprostorovost fenoménu,
studoval jej v méfitku Evropy a severni polokoule. Sestavil
mapy nejnizs§i zaznamenané teploty, praimérné mésicni tep-
loty a jejich odchylek od ,,normala* a vymezil tak jeho plos-
ny rozsah souvisejici s rozloZzenim tlaku vzduchu a vlivy kon-
tinentality.

R. Schneider [15], ktery popsal pribéh zimy prede-
v§im s ohledem na naSe tzemi, se pii teplotnim hodnoce-
ni mésict opiral o statistiku zim podle dat z Prahy-Klementina
od roku 1775. Kromé jiného znazornil geografické rozloze-
ni nejniZii teploty vzduchu v byvalém Ceskoslovensku v tino-
ru 1929 (obr. 2); pozdéjsi mapka S. Kfivancové [8] z roku
1999, jez se omezuje na Ceské zemé, je vSak presnéjsi, nebot
vychdzi z podstatné vétsiho datového souboru. Na mapkéch
obou autord jsou zfetelné rozsdhlé oblasti s teplotou nizsi nez
-35 °C. R. Schneider také zminuje nékteré bizarni domnén-
ky, které o piicinach zimy byly vyslovovany, napf. Ze mohlo jit
o naznak nastupu nové doby ledové, anebo Ze jev vyvolalo zesla-
beni Golfského proudu, resp. jeho odchyleni od dosavadni trasy.

Charakteristiku pribéhu pocasi v jednotlivych zim-
nich mésicich podal také jiZz zminény V. Hlavac [2], kte-
ry pro zemédélské ucely zpracoval povétrnostni podminky
v Ceskoslovensku od fijna 1928 do z4if 1929 ve formé textii
a mapek. JeSté prosinec 1928 hodnotil pro zemédélstvi jako
pfiznivy, i kdyZ mrazy ve druhé tfetiné mésice mohly poné-
kud poskodit ozimy, jelikoZ chybéla snéhova pokryvka. Ta se
o dostatecné vysce vytvoftila v lednu, takze mrazy jesté nebyly
tak tuhé, aby zpusobily vyznacnéjsi Skody. Zato v tinoru podle
V. Hlavéace za krutych dlouhotrvajicich mrazi pomrzla misty
vice nez polovina ovocnych a okrasnych stromu, pres silnou
vrstvu snéhu misty vymrzlo i obili. Byla zdecimovéna polni
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i lesni zver a ptactvo a velké zavéje zpsobovaly dlouhotrva-
jici poruchy v silni¢ni a Zelezni¢ni doprave.

V Ustavu pro zemé&d&lskou meteorologii tehdejsi Vysoké
Skoly zemédélské v Brné vznikla prace o mrazové katastrofé
v Ceskoslovenském ovocnictvi, kterou napsali pfednosta dsta-
vu V. Novédk a meteorolog J. Mrkos [10]. Z udaji Statniho
ustavu statistického, sestavenych podle okresti pfirozenych
zemédélskych krajin, zhotovili metodou izolinii mapy stej-
nych mrazovych pohrom pro 11 druhil stromt a kefi a analy-
zovali podil meteorologickych, klimatickych a geomorfolo-
gickych vlivli na zptisobenych Skodach; pfitom meteorologic-
ké vlivy jesté rozlisili na bezprostiedni a pfipravné. V tvahu
brali i dalsi faktor, kterym bylo preslechténi nékterych druht
ovocnych stroml v nejintenzivnéjSich ovocnafskych oblas-
tech.

Silné mrazy dlouhého trvani byly pfileZitosti k blizSimu
poznani vlivu mrazd na pudu, ktery se obecné v zemédél-
ské praxi povazuje za piiznivy. Moravsky ustav agromete-
orologicky a ptidoznalecky v Brné€ vedeny prof. V. Novakem
se specidlnimi dotazniky obratil na meteorologické stanice
a na vlastni pokusnd mista se Zadosti o zaslani dat o hloubce
promrznuti piidy na ornych pozemcich a na loukach se sou-
casnymi udaji o vySce snéhové pokryvky. Z ¢etnych informa-
ci vyplynula velkd rozmanitost poméra v souladu s kombina-
ci faktorti promrzani. Kromé vysky sné¢hové pokryvky, druhu
pudy i porostu a mnoha dalSich Cinitelt se v hloubce pro-
mrznuti pidy, kterd za krutych mraz dosahovala 2-70cm,
uplatnila také jeji ulehlost a zpracovani [11].

V Cechéich podobny vyzkum promrzani, ale i rozmr-
zani pad provadély Statni vyzkumné tustavy pro agropedo-
logii a bioklimatologii v Praze pod vedenim feditele prof.
J. Kopeckého, a to rovnéZ na zdkladé dotaznikové akce.
Sledovalo se vSak i promrzani pid ve méstech, coz bylo cen-
né z hlediska stavebné technického. Hloubka promrznuti
pudy ve méstech kolisala od 100 do 200cm a byla tedy vétsi
nez na polni piadé, coz bylo zpisobeno odstrafiovinim snéhu
z mést, umélym povrchem pudy, misty jejim zkyptrenim apod.
Vysledky zpracoval komisar ustavit M. Minar [9].

[ ]
Bedr:

Obr. 2 Nejnizsi teplota vzduchu v byvalém Ceskoslovensku v iinoru 1929. Oblasti s teplotou niZsi nez =35 °C jsou vyteckovdny. Podle R. Schneidera

[15].

Fig. 2. The lowest air temperature in the former Czechoslovakia in February 1929. Regions with air temperature lower than —35 °C are marked out

with dots. According to R. Schneider [15].
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Mimofadné nizké teploty v zimé 1928/29 zasahly rov-
n&z eskoslovenské lesy. Na popud Ustiedniho vyboru vol-
nych sdruZeni lesnich sprav v Praze-Bubenci byla podniknuta
v Cechach, v zemi Moravskoslezské a na Slovensku dotazni-
kova akce tykajici se $kod, které na lesnich dievinich zpu-
sobily tuhé mrazy. Pro pésténi lesti bylo velmi diilezZité znat
krajni meze odolnosti nasich lesnich dievin vici nizkym tep-
lotdm, aby se pfipadnym dal$im ztratim nasledkem mrazi
predeslo ucelnym pésténim vhodnych, tj. danému stanovisti
plné odpovidajicich dievin. Vyhodnoceni primarnich a sekun-
darnich skodlivych ucinkt kruté zimy na lesni porosty provedl
B. Polansky [12, 13] ze Statnich vyzkumnych tstavi lesni pro-
dukce, ustavu pro pésténi lest a lesnickou biologii v Brné.

5. OHLASY TUHE ZIMY V KRONIKACH

A DENNIM TISKU

Jak se projevuji silnéjsi mrazy v Zivoté lidi, dopravé, ener-
getice, zdsobovani vodou apod., je vSeobecné zndmo, a mize-
me se o tom piesvédCit, kdykoliv takové mrazy nastanou.
Jednotlivé situace se lisi hlavné podle toho, jaké jsou v obdobi
mrazl snéhové poméry. Pravé k drsnosti zimy 1928/29 znac-
né prispéla snéhova pokryvka, jez v Ceskych zemich setrvava-
la od pocatku ledna az do poloviny brfezna a v lednu a Gnoru
misty i v niz§ich polohach byla vyssi nez 50 cm.

Pribéh mimotadné zimy vérné popsali mnozi kronikafi.
Jejich zapisy jsou zajimavé a poucné, protoZe se nevztahuji
jen ke konkrétnim lokalitdm, ale vS§imaji si vZdy SirStho tze-
mi. Ukdzkou svédomité kronikaiské prace je zapis v kronice
mésta Borovany (okres Ceské Bud&jovice), ktery vzhledem
k jeho vysoké kvalité uvadime v plném znéni:

Krutd zima 1928-1929.

Zima 1928-1929 byla velice krutd, nebylo pamétnika tak
ukrutné zimy, podobnd zima byla dle poddni meteorologii
snad pred sto lety.

Posledni mésice r. 1928 listopad a prosinec byly celkem
mirné a bez snéhu az do vdnoc, kdy se zima ujala vilddy se
vsi krutosti. O vdnocnich svdtcich zacaly snéhové prdSeni-
ce s krdtkou prestdvkou. O novém roce pak za mrazivého vét-
ru pocal se sypati snih a padal témér nepretrZité nékolik dni
a napadlo jej pres metr vysoko. Mrazy se stupriovaly a snih
stdle pripaddval a tvorily se zdvéje. Silnice a cesty musely se
stdle prohazovati, Ze misty byly hotové tunely.

Vrcholu dosdhly mrazy na Hromnice dne 2. iinora 1929,
kdy teplomér ukazoval 32 aZ 34 stupiii pod nulou, a nejvetsi
mrdz byl o tyden pozdéji v pondéli masopustni dne 11. tinora,
kdy naméveno 36-38 °C, v C. Bud&jovicich az 42 stupiiii mra-
zu. Nejvétsi mrazy byly prdvé zde v jiznich Cechdch a nejvice
v tidolich pri voddch. Pod snéhem byla piida tiplné rozmrzld,
ale v mistech odvdtych neb vyhdzenych promrzla tiplné piida
1 metr a vice hluboko.

Ndsledky zimy byly katastrofdlni. Oseni pod dlouho leZi-
cim snéhem bylo napadeno plisni a z nejvétsi cdsti zniceno.

Ovocné stromovi bylo 7 nejvétsi cdsti zniceno, pomrzlo.
Starst stromy zmrzly vitbec, jen néco mdlo mladsich stromii
obstdlo, ale i ty byly poSkozeny a budou pomalu odumirati.

Témer vSechny orechy pomrzly. Velmi trpély také tresné
a jabloné, ponekud lépe obstdly hrusky. Krdsné aleje tresio-
vé na cesté k Novému dvoru a naproti hibitovu vzaly tiplné
zasvé. Podobné i trestiovy sad ,,Visnice* proti cihelné u ces-
ty k Ostrolov. Ujezdu.

Z lesnich stromii zmrzly témér vSechny jedle a hodné byly
poskozeny olSe, které pak pomalu usychaly. Ostatni lesni stro-
my odolaly.

Pohroma stihla také ptactvo a zvér venku. Zajici nemohli
nikde se napdsti a pomrzli nebo byli dravci hubeni. Hladovi
prolezli kdejakou skulinou do dvorii, hndni pudem sebezdcho-
vy za potravou. Nebylo vzdcnosti uvidéti zajice na strese sto-
doly, kam se po pristodiilku a vysokych zdvéjich dostal a tudy
lezl do dvorii. Koroptve byly hubeny dravci, zimou a hladem.
Ackoliv predesly rok byl stav zvére vyborny, zbylo pres zimu
Jjen nékolik kusii v celém reviru. Také vcelstvo bylo zimou zde-
cimovdno.

Vyucovdni na Skoldch muselo byt prerusovdno pro nedo-
statek paliva. VSechny zdsoby paliva byly vyproddny a doly
nemohly staciti objedndvkdm uhli, po kterém byl velky shon.

Nejvetsi ndsledky zimy ponese nase ovocnictvi, které se
zde zacalo slibné vzmdhati a bude trvati hezkou rddku let, nez
se opét vzpamatuje.

Zatimco kronikéarské zaznamy byly sepisovany az s urci-
tym ¢asovym odstupem, denni tisk o vyvoji zimy referoval
pribézné. Podle S. K¥ivancové noviny v jiznich Cechach psa-
ly napf. o zamrzani vodovodt i plynového potrubi, o kalami-
t& v dopravé a vaznouci prepravé uhli i o thynu ryb v rybni-
cich, které promrzly az ke dnu [8].

Lidové noviny, denik vychazejici v Brné, psaly o zimé,
ktera pfinasela jen téZkosti a utrpeni, objektivné a bez emo-
ci. Informace piebiraly dilem z Ceskoslovenské tiskové kan-
celafe, kterd je Cerpala zejména ze Stitniho Ustavu meteo-
rologického, dilem od brnénskych odbornikli a oblastnich
zpravodaji. Uvefejiiovaly naméfené hodnoty teploty vzdu-
chu i predpovédi pocasi, a zpusob, jakym meteorologické
informace prezentovaly, se v podstaté neliSil od souc¢asného.
Povsimnéme si nékolika zprav:

Kruté mrazy v Ceskoslovensku. Ostry mrdz, ktery nastal
véera odpoledne ve stredni Evropé, podle iisudku znalcii
vat zmirnéni, ba dokonce i oblevu. Mrazy nutno pricisti stu-
denym vétriim, prichdzejicim z Ruska, a velkému vyzarovd-
ni tepla z povrchu zemského puisobenim bezoblacného nebe.
Ostry mrdz je také ve vychodni a jihovychodni Evropé (LN 2.
2. 1929 rano, zprava CTK z predchoziho dne).

Ocekavané zmirnéni mrazi sice nastalo, ale predchéze-
novin 11. Gnora popsalo takto: Nejvétsi mrdz, jaky byl kdy
v Brné zaznamendn. V Brné se sleduji soustavné védecky mete-
orologické poméry teprve od roku 1848. Od té doby byl zazna-
mendn nejvétsi mrdz aZ do vcerejska v roce 1855 v iinoru,
kdy bylo naméreno minus 26,6 stupriii Celsia. JiZ v¢era bylo
dosaZeno nového rekordu. Extrémnim teplomérem pozorova-
ci stanice Zemédélskéeho tistavu v Pisdrkdch byl zjistén mrdz
28,2 stupné pod nulou. DnesSni noc mrdz jesté zesilil, bylo
naméteno dokonce 30,4 stuprili mrazu. Dale se uvadi teplota
-30,7 °C zaznamenana na stanici Ceské techniky a mrazy —33
az —37 °C zjisténé soukromymi osobami v riznych Castech
Brna. 12. tinora se na hlavni strané novin pod titulem T7eskuté
mrazy nepolevuji piSe o mrazové pohromé, jejiZ ndsledky se
a Bratislavé a roky, z nichZ pochazeji dosavadni minima tep-
loty. V Ceskych Budgjovicich na Sokolském ostrové podle
soukromé zpravy teplota idajné klesla na —43 °C.

Kvuli havdrii vodovodu v Ostravée nemd vodu ani Orlovd.
V sousednich obcich vznikd novd Zivnost. Kdo mél pitnou
vodu, proddval ji Ostravskym a cenu regulovala poptdv-
ka. Prvni den stdl dZbdn vody 1K¢, véera cena stoupla na
3-4 K¢ adnes Zddalo se za dzbdn vody jiZ 5 K¢ (LN 8. 2. rano).
Zelezniéni doprava byla ochromena nejen snéhovymi vanice-
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mi, zavéjemi a zlomy kolejnic, ale i tim, Ze viaky, které jsou
pripraveny na seradistich k odjezdu pro pristi den, primrzd-
vaji koly ke kolejnicim, takZe je nutno rozehrivat je pomoci
faguli. Stejnym se déje i rozepindni jednotlivych vozii (LN 3.
2.14no). V Praze podle vzoru Zeleznic fidici a pravodci tram-
vaji dostévali teplé népoje bez alkoholu. Pise se o zmrzlych
lidech a o tisicich osob omrzlych, ale neni zminka o tom, Ze
by umrzli bezdomovci, cozZ se v soucasnosti déje kazdou zimu
pri poklesu teploty vzduchu pod nulu stupid.

Kruté mrazy dolehly zle také na cikdny, i kdyZ jsou
na zimu zvykli... Také na Moravé se rozsirily povésti o tom,
Ze zmrzla asi 15¢lennd tlupa cikdni. Neékteré praZské listy
zaznamendvaji dokonce zprdvy, Ze toto nestésti se prihodilo
na Zidlochovicku, pak u Rajhradu, nyni je na fadé Boskovicko.
Pravda vSak je, Ze Zddnd cikdnskd tlupa na Moravé nezmrzla
(LN 13. 2. odpoledne).

Popisované Skody na polni a lesni zvéfi jsou podobné
tém, které zapsal kronikar v Borovanech. Cteme viak také,
7e rovnéZ na domdcim dobytku byly zpiisobeny znacné Skody,
zvldsté v mensich hospoddrstvich, kde je méné kusii dobytka.
Kravdm i ve chlévé zamrzaji vemena, takZe se pro chov neho-
di (LN 13. 2. odpoledne).

Ve zpravach ze zahrani¢i Lidové noviny licily, jak mra-
zy postihly rizné Casti Evropy. Ledoborce u pobreZi
Meklenburska nestacily prordZet led, benatska laguna se pokry-
la ledem a u Sibeniku zamrzlo mofe, coZ se snad nestalo jiZ sto
let. Pri prelévani velmi studeného vzduchu pies horské hibe-
ty na pobieZi Jugoslavie fadila béra. Celé Rusko je postiZeno
vinou obrovské zimy a v Moskvé samé bylo véera zaznamend-
no 40 st. C pod nulou, nejstudenéjsi to den od pohibu Leninova
(LN 7. 2. odpoledne). Posledné uvedena zprava by jest€ nemu-
sela svédcit o vyjimecné tuhosti zimy, protoze od pohibu, ktery
se konal v lednu 1924, tehdy uplynulo jen pét rokda.

6. ZAVER

Silné mrazy hluboko zasahuji do vetejného a soukromé-
ho Zivota lidi a jejich nebezpecnost vzrista s technickym roz-
vojem spolecnosti. Lze se domnivat, Ze ze vSech meteoro-
logickych nebezpecnych jevii mohou spolecnost ohroZovat
nejvice, a to kvili velkému ploSnému rozsahu, ktery prevy-
Suje velikost statd. Nejsou jevem lokalnim. Jejich predpovéd
i védecky vyklad maji mimotadny vyznam.

K zimé 1928/29 se odbornici budou vracet vzdyc-
ky, jakmile nastane ji podobna situace. Bude slouZit
jako pouceni i méfitko. Bylo tomu tak napf. po ukonce-
ni tuhé zimy 1984/85, kterd zpusobila velké Skody naSe-
mu narodnimu hospodarstvi predev§im v disledku ome-
zeni nebo preruseni dodavek elektrické energie. Tehdy
podle pozadavku Ceskoslovenského energetického dispe-
¢inku a pro jiné ucely vznikaly meteorologické studie hod-
notici uplynulou zimu z riznych hledisek a v porovna-
ni s pfedchozimi tuhymi zimami ve stfedni Evropé€, napf.
[6, 7]. Pfipomenime z ni alespoii nejnizsi teplotu vzduchu
naméfenou na stanicich hydrometeorologickych ustavii:
-33,0 °C v Lenore, okres Prachatice a —=36,6 °C v Oravské
Lesné, okres Dolny Kubin, a na soukromé stanici Srni-
Horska Kvilda, okres Klatovy —35,8 °C, vesmés dne 7. 1.
1985.

Podékovdni.

Autor ¢lanku dékuje RNDr. Svatavé Kiivancové za pod-
nétné pripominky a poskytnuti zdznamu z méstské kroniky
Borovan k otisténi.
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METEOROLOGICKA A KLIMATOLOGICKA
AUTOMATIZOVANA STANICNI SIT CESKEHO
HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU

Tomas Fry¢, Cesky hydrometeorologicky tstav, Pobo¢ka Praha, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komorany, fryc@chmi.cz

Automatic meteorological and climatological stations network of the Czech Hydrometeorological Institute. The station
network of the Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) goes through a gradual automation in the last few years. Manual cli-
matological and rain gauge stations in the voluntary station network are still prevailing (more than 600 in CR) but it comes to a gra-
dual automation. In the voluntary station network already 90 climatological and 96 rain gauge stations are automated. However,
the network of meteorological and climatological stations with professional staff was automated first. At present 29 automated
stations with professional staff operate in the charge of CHMI. Communications part supporting transmission of measured data to
the CHMI central information systems is also a component part of the automatic station (sensors, exchange or possibly dataloger).
The contribution submitted is just focused on remote data transmission and on transmissive or on-line automatic stations.

KLICOVA SLOVA: stani¢ni sit dobrovolnick — stanice automatizované — stanice interové — stanice srazkomé&rmé — pfenos
dat — GPRS - grafy z automatizovanych stanic
KEY WORDS: voluntary station network — automatic stations — inter stations — rain gauge stations — data transmission —

GPRS - graphs from automatic stations

1. UVOD

Stani¢ni sit CHMU prochazi v poslednich n&kolika letech
postupnou automatizaci. Stéle sice jeSté prevladaji manualni
klimatologické a sriZkomérné stanice v dobrovolnické stanic¢-
ni siti, kterych je nyni v celé CR vice nez 600, ale i zde doché-
zi k postupné automatizaci. V dobrovolnické stani¢ni siti je
dnes automatizovano 90 klimatologickych a 96 srazkomér-
nych stanic. Nejdiive se vSak zacalo s automatizaci sité pro-
fesionalnich stanic. Nyni je ve spravé CHMU v provozu 29
automatizovanych stanic s profesionalni obsluhou. Soucésti
automatizované stanice (¢idla, ustfedna a pfipadné data-
loger) je i komunikacni ¢ast zajiStujici pfenos naméfenych
tidajti do centralnich informaénich systémt CHMU. A pravé
na vzdaleny pfenos dat a na pfenosové neboli on-line automa-
tizované stanice, je zaméfeny tento piispévek.

2. AUTOMATICKY PRENOS DAT ZE STANIC

V 90. letech minulého stoleti bylo pro pfenos dat z nové
budovanych automatizovanych stanic vyuzivano tzv. vytace-
né telefonické pfipojeni mezi dvéma modemy na pevné tele-
fonni lince. Tato technologie byla relativné spolehlivd, avSak
oproti dneSnimu stavu méla dvé velké nevyhody. Nejednalo
se o mobilni technologii, takZe ji bylo moZno pouZit pouze
tam, kde byla zavedena pevna telefonni linka. Hlavni nevy-
hodou vSak byl zplsob Gctovani. Kromé vysokych stalych
poplatkt se platilo i za kazdou zapocCatou minutu spojeni, bez
ohledu na to, kolik dat se preneslo. Proto se zpocatku prenase-
lo pouze zékladni datové zpravodajstvi z profesiondlnich sta-
nic (SYNOP, METAR, BOURE) a pouze v intervalu tii hodi-
ny se prenasela zakladni datova sada z automatizovanych kli-
matologickych stanic.

S postupnym rozvojem mobilni telefonni sit€ se zaca-
la obdobna modemové technologie pouZzivat i v odlehlejsich
lokalitach, kde nebyly pevné telefonni linky, ale ani tato tech-
nologie nebyla financné dostupnéjsi. Stale se platilo zptso-
bem staly poplatek a minuty spojeni.

Na prelomu stoleti vSak v oblasti komunikaci nastala
revoluce. Mobilni operatofti spustili sluzbu GPRS (General
Packet Radio Services — radiovy pienos datovych paketl).
Tato technologie ma dvé velké vyhody. Z hlediska uctova-
ni se plati podle objemu prenesenych dat, nebo se pripad-
né zaplati neomezeny datovy staly tarif. MnoZstvi prenase-
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nych dat je v tomto pfipadé omezeno pouze aktualni kapa-
citou mobilni telefonni sit¢ mobilniho operdtora. Pfenosové
rychlosti se pohybuji pouze do 28 kb . 57!, aviak pro ti¢ely pie-
neseni hydrometeorologickych dat z automatizovanych stanic
je tato rychlost dostatecnd. Druhou velkou vyhodou technolo-
gie GPRS je pouzivany pocitacovy standard v oblasti komu-
nikaci, tzv. protokol TCP/IP. Kazdé zatizeni v pocitacové siti
ma svou IP adresu a pomoci této adresy komunikuje stani-
ce v terénu s ostatnimi pocitaci, at jiZ jsou ve vnitini privatni
nebo ve vefejné internetové siti.

3. AUTOMATIZOVANE METEOROLOGICKE

STANICE

Automatizované stanice v zdsadé délime na meteorolo-
gické (AMS), klimatologické (AKS) a srazZkomérné (ASS).
Automatizované klimatologické stanice jsou soucasti dobro-
volnické stani¢ni sité a méfi sedm zakladnich meteorologic-
kych prvki (teplota vzduchu, teplota ptidy, pomérné vlhkost
vzduchu, smér a rychlost vétru, doba trvani slune¢niho svitu
a srazky). Na profesiondlnich automatizovanych meteorolo-
gickych stanicich jsou navic soucdsti stanice dalsi (napf. tlak
vzduchu, globélni slune¢ni zafeni, dohlednost, oblacnost, stav
pocasi). Vyvoj automatizovanych klimatologickych stanic
probiha od roku 1997, ale s pfenosem dat se zacalo pozdéji.
Soucéasti kazdé stanice je mikropocitac, ktery uchovava nameé-
fend data po dobu tii mésict. Napdjeni stanice je zdlohovano
baterii a v pfipadé vypadku elektrického proudu zustava stani-

Obr. 1 Prenosovy router Sarian HR4110.

Fig. 1. Sarian HR4110 router of transmission.
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ce v provozu na baterii pod dobu ca tii dnt.
Pro kompletni archivaci dat slouzi klasické

PC, nyni s OS Win XP Profesional, které
komunikuje se stanicnim mikropocitacem |
a dale s vyuzitim GPRS routeru (obr. 1) [
komunikuje s hlavnim routerem v CHMU. |

Celkem na vice neZz stovce profesiondl-
nich a dobrovolnickych stanic je nainsta-
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lovano komunikacni zafizeni GPRS (rou-
ter Sarian) zajiStujici propojeni stani¢niho
PC s potitatovou siti CHMU. Tento router
umoziiuje provoz na dvé SIM karty. V pfi-
padé vypadku mobilni sité€ priméarniho ope-
ratora automaticky prepne na sit zaloZniho
operatora. Model Sarian HR4110 zvlada
vSechny soucasné mobilni datové techno-
logie — GPRS/EDGE/3G/HSDPA.
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Obr. 2 Pritbéh teploty z AKS v oblasti piisobnosti pobocky CHMU Usti nad Labem.

Fig. 2. The course of air temperature of the automatic meteorological and climatological station
in the competence of the CHMI Regional Office in Usti nad Labem.

Na automatizovanych klimatologic-
kych stanicich byla data pavodné pou-
ze archivovdna na lokdlnim PC a jednou
mésicné pozorovatel zaslal datovou diske-
tu na piislusnou pobo¢ku CHMU. V roce
2004 se zacalo i v dobrovolnické siti
s revolu¢nim pfechodem na technologii
GPRS. Data z ¢idel se vyhodnocuji vzdy

po 15 minutdch a ihned se automaticky
prenéseji na piislugnou pobocku CHMU,
odkud se také v 15minutovém kroku repli-
kuji do centrdlni databdze a zaroven se
vytvari graficka prezentace pro vefejnost
(http://www.chmu.cz/PR/praha/grafy/gra-
fy-ams.htm).

Priklad grafické prezentace na obr. 2
zndzoriuje prubch teploty z automatizo-
vanych klimatologickych stanic v oblas-
ti plsobnosti pobocky CHMU Usti nad
Labem. Zaznam je z obdobi nedavnych
lednovych mrazi. Kazda kiivka predstavuje
jednu stanici. Pozoruhodny je rozdil 15 °C
ranni minimdlni teploty 6. 1. 2009 mezi sta-
nicemi Zatec a StraZ pod Ralskem. P¥itom
jsou stanice priblizné ve stejné nadmotské
vysce, jen ve StraZi doslo v noci k rozply-
nuti nizké oblacnosti a bezvétii. JeSté zaji-
mavéjsi je vSak to, co ndsledovalo rdno 8. 1.
2009. To si tyto dvé stanice vyménily role
a nejchladngji, témét —15 °C bylo v Zatci
a témér o 10 °C tepleji bylo ve Strazi pod
Ralskem. Tato graficka prezentace se auto-
maticky generuje v aplikaci Meteocentrum,
které zpracovava data ze sit¢ AKS. Aktualni
grafy jsou volné k dispozici na webu CHMU pro viechny uZi-
vatele internetu a jsou aktualizovdny po 15 minutich.

Graf na obr. 3 zobrazuje zdznam z podobného obdobi jako
u obrazku 2. Je velmi patrné, jak si jednotlivé prvky mezi
sebou odpovidaji. Nejdfive stanice zaznamena slabé srazky,
je vysokd pomérna vlhkost, pomérné vysoka teplota a bezvét-
fi. Dale sraZky ustdvaji, zacina proudit vitr od SV, klesa tep-
lota i pomérnd vlhkost. Nasleduje nocni vyjasnéni, které je
patrné z rozdilu pfizemni teploty a teploty ve dvou metrech.
Po vychodu slunce a nasledujicim otepleni se termicky ota-
¢i vitr o 180°, v poledne ma jiz jizni smér. Po zépadu slunce
se vitr opé€t otoci a vane slabé od severu. I tento typ grafu je

Meteorologické zpravy, 62, 2009

m: Srazky 2a 16. .lnlnm

P2DESNO1 - Desni - Sous T mh mm
= — — — — — s A
s W a5
L
325
L
T5 15
5 v
25 05
3 0 o
5.0 2008 06.01.2009 05.01.2009 07.01.2009
1200 0000 1200 00
Tepbota vauehus  Fivwmen tehots  Pyshlost viltn masem Rychlon witms Sehiky 22 15 mn ® EHMO

Fig. 3. Detailed graph of selected significant elements of the automatic meteorological and
climatological station Desnd — Sous.

-3

s

25

05

1 0
LR

© CHMU

Obr. 4 Pritbéh 15minutovych intenzit srdZek z vybranych automatickych srdazkomériiv oblasti
piisobnosti pobocky Praha.

Fig. 4. The course of 15-minute precipitation intensities of selected automatic rain gauges in the
sphere of competence of the Regional Office Praha.

nainternetovych strankach CHMU v sekci stav pocasi — AMS
(klimatologické stanice).

4. AUTOMATIZOVANE SRAZKOMERNE

STANICE

Posledni velkou skupinu automatizovanych stanic CHMU
tvofi automatizované sraZkomérné stanice. Téch je nyni v pro-
vozu téméf 100 a prave tato sit se rozristd v poslednich letech
nejrychleji. V roce 2008 bylo automatizovano 22 manudlnich
srazkomérnych stanic. VSechny tyto srazkoméry jsou tech-
nologii GPRS piipojeny on-line do po&itacové sit¢ CHMU.
Ukazka z internetovych grafti 15minutovych intenzit srazek
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ze sité automatizovanych srazkoméra je na obrazku 4. I tyto
grafy jsou aktualizovany po 15 minutich a nachazi se na této
adrese: http://www.chmu.cz/PR/praha/grafy/srazky.htm.

Oproti AMS a AKS, kde se postupné prechazi na modern¢;j-
§i, avSak vyrazné sloZitéjsi a drazsi vdhové srazkoméry, se u pro-
stych srazkomérnych stanic pouzivaji klasické ¢lunkové sraz-
koméry s preklapécim mechanismem. Srazkomér ma zachyt-
nou plochu 500 cm? a je zkonstruovén tak, aby jedno pieklopeni
méficiho mechanismu predstavovalo 0,1 mm srazek. Kromé
obvyklych provoznich problému s ucpavanim srazkomeéri napt.
listim a jehli¢im, které vétSinou Gspés$né vyiesi nas pozorovatel
v misté stanice, nastavaji ob¢as komplikace v zimnim obdobi,
kdy se automaticky spousti mechanismus vyhfivani srizZkoméru.
Stru¢né feceno, srazkomér musi byt zahtivan natolik, aby nedo-
chazelo k vyparovani sn¢hovych srazek zachycenych ve srazko-
méru diive, nez se staCi rozpustit. Vytapéni v§ak musi byt dosta-
tecné vykonné, aby srazkomér nezamrzl, napf. pti silném snéZeni
doprovazeném vétrem. Tento problém je teoreticky jednoduchy,
v praxi v8ak velmi sloZity. Presto se kvalita dat ze srazkomeé-
ri v zimnim obdobi postupné zlepSuje. Nyni mame kvalitn&;si
srazkova data ze sit€¢ AKS a ze sit€¢ ASS nez ze sité profesiondl-
nich AMS, kde se jesté pouzivaji starsi typy srazkoméru. I zde by
mélo v brzké dobé nastat zlepSeni. Na internetovych strankach
CHMU lze sledovat viechna srazkov4 data z riznych typd sta-
nic na serveru Hydro (http://hydro.chmi.cz/hpps/act_rain.php).
Standardné jsou data zobrazena v tabulce v hodinovém kroku.
Data jsou vsak dostupnd i v mapové podobé napr. v kombina-
ci s daty z meteorologickych radart (http://hydro.chmi.cz/hpps/
main_rain.php). Zde je patrna uzka provazanost iseki hydrolo-
gie a meteorologie v CHMU, kdy aktualni data z meteorologic-
kych, klimatologickych i sraZkomérnych stanic slouZi potfebdm
operativni hydrologie.

VSechny doposud uvedené internetové adresy vSak zobra-
zuji pouze piimo naméfena data, ktera doposud nepro§la manu-
alni kontrolou, tzv. validaci. S timto védomim je tfeba k provoz-
nim datiim pfistupovat. Na procesu validace dat pracuje Siroky
tym lidi, jenZ s pomoci modernich pocitacovych metod data-
bazového systému CLIDATA se snazi data zpracovat tak, aby
byla v ¢ase do konce nésledujiciho mésice od naméfeni v cen-
trilni databazi CHMU k dispozici ke koneénému vyuZiti.

5. NOVINKY V OBLASTI AUTOMATIZACE

MERENI

Kromé jiz zmiflovanych rozsahlych siti automatizova-
nych stanic je v CHMU i nékolik nestandardnich automatizo-
vanych stanic. Napf. v extrémnich odlehlych mistech Sumavy
aJizerskych hor jsou nové provozovany malé stanice méfici tep-
lotu nebo srazky pouze na bateriovy provoz doplnény solarnim
panelem. I tyto stanice pienaseji data pies GPRS. Srazkoméry
jsou vsak pfes zimu mimo provoz, nebot k vyhfivani neposky-
tuje baterie v kombinaci se solarnim panelem dostatek ener-
gie. Novinkou je i automatické méreni vysky a vodni hodnoty
snéhu na snéhomérnych polstarich a snéhovych vahach. Zatim
byly uvedeny do operativniho provozu Ctyfi lokality v hor-
skych oblastech a probihaji zde testovaci méfeni.

Asi nejzajimavéjsi novinkou posledniho roku je nain-
stalovani sedmi webovych kamer na vybranych automati-
zovanych stanicich. Nejedna se totiz o klasické primyslové
kamery, nybrZ specidln€ upravené fotoaparaty Canon dodéva-
né firmou Humlnet, které jsou pfizptisobeny presné k icelim
automatického snimani krajiny v exteriéru. Kamera komuni-
kuje technologii TCP/IP a lze ji tedy ovladat i ze vzdalené-
ho pocitace. Dokaze fotografovat az v rozliSeni 12 MPx ve
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velmi kratkém ¢asovém intervalu. V.CHMU se pro snima-
ni pouZziva interval 1 minuta a rozliSeni 8§ MPx. Snimky se
archivuji v lokdlnim pocitaci prislusné stanice. Do centralni
databaze jsou tyto snimky prendSeny manudlné pies externi
prenosny disk, nebot pfenosova rychlost v technologii GPRS
neni pro pfenos velmi kvalitnich fotografii dostacujici.
Vintervalu 15 min se vSak pofizuje snimek v niZ§im rozlise-
ni, konkrétné 1024 x 768 bodu, ktery je jiz pro vzdaleny pienos
pres GPRS technologii vhodny. Do fotografie se navic i vkla-
daji zdkladni aktudlni meteorologické informace z AKS. Thned
po vyfotografovani se zacne fotografie prenaset na kamerovy
server CHMU, ktery je k dispozici pro pracovniky v siti CHMU
(obr. 5) a zaroven se snimek replikuje i na internetovy server
(obr. 6), na kterém si jiZ mohou prohliZet fotografie z kamer,
véetné tiidenniho archivu, i vSichni uzivatelé internetu. Adresa
je pomérné slozita, nebot je jiz prezentace kamer pfipravena
k uzivani na novém serveru portal.chmi.cz. (Informace pro vas —
Aktudln{ situace — Pocasi — Ceska republika — Webové kamery).

Lektor (Reviewer) RNDr. R. Tolasz, PhD.
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Obr. 5 Detailni fotografie zobrazeni z AKS Ondrejov — snimek z interne-
tové aplikace.

Fig. 5. Detailed representation from the automatic meteorological and
climatological station Ondrejov - a picture of the internet application.

G- o

Rl T =i B-8- &-i

II -M. CESKY HYDROMETEOROLOGICKY USTAV

905 dimabebirwih - 387 o - £ wenibe AP Ondiujuy - 453 m nom. - I¥ smie n |

i
i

Obr. 6 Piehled webovych kamer CHMU s vysokym rozlisenim — snimek
z internetové aplikace.

Fig. 6. Survey of the CHMI web cameras with high resolution — a picture
of the internet application.
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DOPAD ZMENY KLIMATU A VODNIHO REZIMU
NA BIODIVERZITU LUZNIHO LESA NA PRIKLADU
HABROJILMOVE JASENINY
(ULMI-FRAXINETA CARPINI)

Z d e né¢k Bauer,janabau@cmail.cz
Jana Bauerov 4, janabau@cmail.cz
Eva Soukalova, Cesk}’/ hydrometeorologicky tstav, Pobocka Brno, Kroftova 2578/43, 616 67 Brno, e-mail: eva.soukalova@chmi.cz

The impact of climate change and water regime on biodiversity of floodplain forest demonstrated on the example of
forest types of the group Ulmi-Fraxineta Carpini. The change of air temperature and the change of the climate manifested
as: 1. The change of the start, duration and length of phenological phases in the case of Pedunculate Oak, Midland Hawthorn,
and Yellow Anemone. 2. The shift of reproductive process to the earlier time of Song Thrush and Blackcap. The change of
water regime and the change of soil moisture: 1. The floodplain forest was regularly flooded until 1972. 2. The regular spring
floods ended in 1973 as the result of river Dyje water flow regulation. 3.The ground water table came down half a meter; con-
sequently, the soil moisture has changed. The change of biodiversity: 1. The biodiversity of mature trees, shrubs and dependent
fauna, especially birds, has not changed. 2. The fauna and flora reliant on soil and undergrowth have adapted to the change of
water regime. 3. The herbs depending on high soil moisture subsided. They were replaced with the species that require less
moisture and the species tied to soil rich in nitrogenous materials. 4. The fauna: the bird species bound to water areas subsided.
Hygrophilous species faded away and were replaced with xerophilous species. 5. The abundance of small terrestrial mammals
has increased after the canalization of the river streambed. The impact of climate change and the change of water regime did
not leave negative effect on biodiversity of floodplain forest and the change of the structure came through smoothly. The natural
processes of floodplain forest were preserved.

KLICOVA SLOVA: zména klimatu — zména vodniho reZimu — les luzni — biodiverzita — fenologické faze — dub letni — hloh
obecny — sasanka pryskyinikovita — drozd zpévny — pénice cernohlava — vrabec polni

KEY WORDS: climate change — change of moisture regime — floodplain forest — biodiversity — phenological phases —
Pedunculate Oak — Midland Hawthorn — Yellow Anemone — Song Thrush — Blackcap — Tree Sparrow

1. UVOD

Tato prace je pokracovanim dfive publikovanych praci
zaméfenych na poznéani vlivu vyvoje klimatu na fenologic-
ké projevy rostlin a Zivocichll v luznim lese. Prvé dvé prace
byly vénovéany poznéni posunu fenologickych fazi u vybra-
dvé préce se tykaly zmény jejich reproduk¢niho procesu [6,7].
Tretim tématem je poznani vlivu klimatické zmény na bio-
logickou rozmanitost (biodiverzitu) habrojilmové jaseniny
(Ulmi-fraxineta carpini).

V zahrani¢ni literatufe bylo vénovano dopadu klimatické
zmény na biodiverzitu mnoho praci zaméfenych jak na mot-
ské, tak i suchozemské ekosystémy v tropech, v mirném pas-
mu Severni Ameriky a Evropy aZ po severskou tundru. Tyto
literarni poznatky byly shrnuty v knize Climate Change and
Biodiversity vydané Yale University v USA [10]. Vliv zmény
klimatu na riist rostlin byl publikovén v praci Plant Growth and
Climate Change [11]. Vzdjemné vztahy mezi vegetaci a kli-
matem byly popsany v praci Vegetation — Climate Interaction
[1]. Nejnovéjsi poznatky o fenologickych projevech rost-
lin a Zivocichi ke zméné klimatu byly zvefejnény v publi-
kaci Phenology: An Integrative Environmental Science [13].
Na progndzu zmény arealu evropskych ptacich druht v dusled-
ku predpokladaného dal$iho oteplovani klimatu je zaméfena
publikace A Climatic Atlas of European Breeding Birds [8].
V Ceské republice otdzce biodiverzity a jejim zménam je véno-
véana publikace Ukazatele zmén biodiverzity [14].

V dusledku klimatické zmény se biodiverzita zivé prirody
rychle méni, rozsifuji se nebo se méni aredly rostlin a Zivoci-

Obr. 1 Konec zimnich zdplav v luznim lese. Ledové limce na kmenech
ukazuji piivodni vysku zdplavové vody.

chu, rostliny a ZivoCichové se stéhuji do vyssich nadmorskych
vysek, jejich reprodukeni proces se posouva do diivéjsi doby.
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Fig. 1. The end of winter flood in a floodplain forest. Ice collars on the
tree trunks show the original height of inundation water.
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Dopad zmény klimatu na biodiverzitu luzniho lesa nelze
fesit bez poznani dynamického kolisani hladiny spodni vody,
se kterou je luZni les existencné propojen. Vyska hladiny
zdaplavové vody v luznim lese na konci zimniho obdobi je
patrna ze zmrzlych prstencli na kmenech stromi (obr. 1).

2. METODIKA

Metodika vyzkumu fenologie a reprodukéniho procesu
vybranych skupin rostlin a Zivo¢ichd byla popsana v pracich
[4-T]. Vysledky vyzkumu biodiverzity pochizeji z vyzkumné
plochy Mezindrodniho biologického programu (IBP) Horni
les v lokalité Lednice na Moravé, polesi Valtice, lesni zavod
Zidlochovice. Jde o rovinu v aluviu feky Moravy v primér-
né nadmotské vysce 162 m. Mimo zédkladni vyzkumnou plo-
chu MBP byly v bezprostfednim okoli zaloZeny dalsi Cty-
fi hektarové plochy ve stejném typu luzniho lesa. Vysledky
vyzkumu biodiverzity pochazeji z hektarové plochy (porost €.
456E), ktera je ve vzdalenosti 120m od vodniho toku jiZniho
ramene Dyje. Tato plocha byla kazdoro¢né az do roku 1972
z VEtSi Casti zaplavovana, protoZe v blizkosti plochy byl pro-
trZzeny bieh. Dalsi navazujici vyzkumné plochy byly vyjimec-
né zaplavovany jen po kratkou dobu.

Hladina podzemni vody byla méfena v hydropedolo-
gickém profilu HP262 v prostoru mezi Podivinem a Lednici
na Moravé a zaznamendvana jednou za tyden.

Vyzkum rostlin — stromil, ket a bylin, a ptacich druhi
byl provadén po ctyficetileté obdobi od roku 1961 do 2000
a zahrnuje odliSné etapy: obdobi pravidelnych zaplav 1961—
1972 a obdobi po zaniku zaplav 1973-2000.

Trvale zalozené vyzkumné plochy nebyly urceny pou-
ze pro monitoring, ale byly urceny pro zakladni ekologicky
vyzkum. Byly zkoumany vztahy mezi rostlinami a Zivocichy,
soutézivost (kompetice) o prostor, u ptacich druhti o zdroje
nedostatkovych potieb (pfirodni dutiny apod.). Podrobné byl
zkouman reprodukéni proces u ptacich druhd. Byla vaZena
jak vejce, tak i mladata v obdobi hnizdni péce u ptacich dru-
hi, které hnizdi jednou v roce (brhlik lesni, lejsek bélokrky),
dvakrat v roce (sykora koradra a sykora modfinka), nebo tfi-
krat v roce (vrabec polni). Ziskdvani téchto tidaji bylo Casové
velmi naroc¢né, protoZe probihalo od zacatku jara az do kon-
ce srpna. Vyzkumna plocha byla kontrolovana ve dvouden-
nich az tfidennich intervalech a podle potieby kazdodenné,
jako napf. pfi vazeni ptacich mladat v obdobi hnizdni péce.
Na této vyzkumné ¢innosti se kromé autora podileli i studen-
ti z agronomické, lesnické a zahradnické fakulty Mendelovy
zemé&délské a lesnické univerzity v Brné: J. Bayer, F. Berka,
J. Dolezal, V. Emmer, M. Holubova, J. Humplik, E. Jur¢ikova,
J. Kosturik, M. Matous, K. Tomes, K. Vavre. Jejich dil¢i pri-
nos v terénni praci byl vyznamny a plné profesiondlni.

Vyzkum drobnych zemnich savci provadél J. Zejda [18]
jak v obdobi pravidelnych zaplav v letech 1968-1972, tak
i po odstranéni zaplav v letech 1982—-1987. Vyzkum bezob-
ratlych zivocichu, predevsim klepytkatcti a hmyzu provadél
J. Vanhara [16,17] rovnéz v obdobi pravidelnych zédplav
v letech 1971-1972 a po skonceni zaplav v letech 1981
a 1991. Metodika vyzkumu drobnych zemnich savci, kle-
pytkatct a hmyzu je uvedena v citovanych publikacich.

3. VYSLEDKY

Udaje o primérnych jarnich a ro¢nich teplotich vzdu-
chu z meteorologické stanice v Lednici na Moravé za obdobi
1961-2000 byly publikovany v praci [5] a zv14st bylo vyhod-
noceno posledni desetileti (1991-2000).

Dynamika hladiny podzemni vody v aluviu feky Dyje
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Obr. 2 Primérné mésicni tirovné hladiny podzemni vody ve vrtu
KBOG653.

Fig. 2. Mean monthly levels of groundwater in the KBO653 borehole.

za obdobi 1961-2000 je znazornéna v obr. 2. Po zregulova-
ni feky Dyje doslo po roce 1972 ke sniZeni primérné hladi-
ny podzemni vody v priméru o pal metru [14] a tim zanikly
kazdoro¢ni zaplavy a postupné doslo i ke zméné vlhkostniho
rezimu pud [12]. Tato situace se promitla i na nami sledované
plose. Posledni jarni zdplava byla v roce 1972 a od roku 1973
az do roku 2000 uz k zaplavdm nedoslo. V obdobi pravidel-
nych zéplav byla trvald vyzkumna plocha zaplavovana pouze
do dvou tfetin a trvala 60-85 dnt. Jedna tfetina plochy zsta-
vala vZdy nezaplavena. Vyzkumna plocha po tomto obdobi
byla zatopena pouze v Cervenci roku 1997 pfi katastrofalni
povodni. Z uvedeného vyplyva, Ze v tomto roce nebyl ekolo-
gicky a fenologicky vyzkum v jarnim obdobi pferusen.

3.1 Rostlinna slozka

Druhova rozmanitost (biodiverzita) vyspélych stro-
mu a ket habrojilmové jaseniny se za Ctyficetileté obdo-
bi nezménila ani vlivem zmény klimatu ani zménou vodniho
rezimu. Na zménu hladiny podzemni vody provdzené zmé-
nou vlhkostniho reZimu piid reagovala pouze bylinna slozka
habrojilmové jaseniny. V dobé pravidelnych jarnich zaplav
se na zaplavované Casti trvalé vyzkumné plochy vyskyto-
valy pouze tfi bylinné mokradni a bahenni druhy, viz obr. 3
¢ast A. Na kazdoro¢né nezaplavované ¢asti trvalé vyzkum-
né plochy byly zastoupeny druhy vyzadujici pfiznivou pidni
vlhkost, viz obr. 3 ¢ast B. Pokryvnost bylin na této nezapla-
vované Casti byla 5-10%. Po skonceni pravidelnych jarnich
zaplav se na vyzkumnou plochu postupné rozsitily typické
lesni mezofyty (rostliny rostouci na mirné vlhkych pudach)
a druhy nitrofilni, vyZadujici pidu velmi bohatou dusikatymi
latkami, obr. 3, ¢ast C. Z uvedeného obrazu vyplyva, Ze byli-
ny velmi rychle zareagovaly nejenom na zménu hladiny pod-
zemni vody, ale i na zménu vlhkostniho rezimu pad. V roce
1990 byla pokryvnost bylin na trvalé plose jiz 80-90 %. Zcela
dominantné byly zastoupeny populace pouze tfi druht. Ve sni-
Zené Casti mikroreliéfu terénu vytvarel orsej jarni (Ficaria
verna) souvisly plné zapojeny kvetouci porost. Ve zvysené
¢asti mikroreliéfu terénu vytvarely souvislé porosty pouze sa-
sanka pryskyrnikovita (Anemone ranunculoides) a dymniv-
ka duté (Corydallis cava). Ostatni byliny se vyskytovaly jed-
notlivé nebo v malych skupinich. Na trvalé vyzkumné plo-
Se nebyla zjiSté€na snéZenka predjarni (Galanthus nivalis), sa-
sanka hajni (Anemone nemorosa) a esnek medvédi (Allium
ursinum). Druhovd rozmanitost bylin se po roce 2000 zvySi-
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Obr. 3 Zména druhové biodiverzity bylinné slozky habrojilmové jaseniny v obdobi kaZdorocnich zdplav a v obdobi bez zdplav. Vysvétlivky: ES — ekologickd
skupina; A — skupina bahennich a mokradnich druhii; B, C — druhy méné ndrocné na puidni vlhkost a druhy vyZadujici piidu bohatou dusikatymi ldtkami;

bod — ojedinély vyskyt druhu; silnd cdra — vyvinutd populace.

Fig. 3. Change of species biodiversity of plant component in forest types of

the group Ulmi- fraxineta carpini in periods of regular floods and in peri-

ods without floods. Explanations: ES — ecological group; A — group of marsh species; B, C — species demanding low soil moisture and the soil rich in
nitrogenous materials; point — solitary occurence of species; bold line — evolved population.

la o dalsi druhy — zapalice Zlutuchovita (Isopyrum thalictroi-
des), ptacinec hajni (Stellaria nemorum), netykavka nedatkli-
va (Impatiens nolitangere). O S§ifeni trav na uvolnénou plo-
chu po jarnich zéplavach nemame dostatek informaci, protoze
trdvy nebyly zahrnuty do fenologického pozorovéni. Jejich
druhové zastoupeni mame zaznamenano z posledniho dese-
tileti vyzkumného obdobi. Na trvalé plose se vyskytovala
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valecka lesni (Brachypodium sylvaticum), ostfice lesni (Carex
sylvatica).

3.2 Ptaci slozka

Struktura ptaci slozky habrojilmové jaseniny byla pub-
likovéana v préci [3], a to za obdobi zéplav a jejich dozniva-
ni (1967-1976) a za obdobi bez zaplav (1977-1986). V této
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Obr. 4 Zména druhové biodiverzity ptaci slozky habrojilmové jaseniny
v obdobi kaZdorocnich zdplav a v obdobi bez zdplav. Vysvetlivky: ES —
ekologickd skupina; A — skupina ptacich druhii vdazanych na vodni hladi-
nu; B — skupina ptacich druhii vdzanych na piidu a podrost; C — skupina
ptacich druhit vdazanych na zemédélskou krajinu.

Fig. 4. Change of species biodiversity of avian component in forest types
of the group Ulmi- fraxineta carpini in periods of regular floods and in
periods without floods. Explanations: ES — ecological group; A — group
of avian species connected to the water; B — group of avian species con-
nected to the ground and the undergrowth; C — group of avian species
connected to the agricultural country.

préaci byly shrnuty kvantitativni vysledky o poctu druhti —
v priméru 14,3, o poctu parti — 24,2 a o poctu jedinci — 48,4
v prvém souboru, a poctu druhti — 13,2, part — 19,8 a jedin-
ci — 39,6 na ha v druhém souboru. Dile byla vyhodnoce-
na druhova rozmanitost vzhledem k jedinciim — 2,72 u obou
soubortl, a k biomase — 2,31 u prvého souboru a 2,52 u dru-
hého souboru; strukturdlni vyrovnanost ptaci slozZky vykaza-
la blizké hodnoty — 0,82 a 0,85. Velky rozdil u obou soubo-
i byl zjistén u biomasy jedinci — 4 866,5 u prvého soubo-
rua 1578,2 g.ha™! u druhého souboru. V obou souborech bylo
spole¢nych 88,8 % druhti. Na prikladu populace vrabce pol-
niho (Passer montanus) byla vypoctena ro¢ni produkce popu-
lace v gramech — 727,4 a produkce populace v kilojoulech —
7052,5 za rok [2].

Biodiverzita ptaci slozky habrojilmové jaseniny se nezmé-
nila u ptacich druhd, které byly svymi existencnimi vazbami
propojeny s dfevinami, pfedevsim stromy. Tyka se to brhlika
lesniho (Sitta europaea), sykory modfinky (Parus caeruleus),
sykory konadry (Parus major), lejska bélokrkého (Ficedula
albicollis), Soupalka dlouhoprstého (Certhia familiaris),
Soupélka kratkoprstého (Certhia brachydactila), strakapou-
da prostiedniho (Dendrocopus medius), strakapouda velké-
ho (Dendrocopus major), Zluny zelené (Picus viridis) a jiné.
Uvedena skupina predstavuje typické lesni ptaci druhy.

Zmeéna v biodiverzité ptaci slozky v habrojilmové jase-
niné se vyrazné projevila u tfi skupin ptacich druhil (obr. 4).
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Obr. 5 Posun fenofize ,prvého vejce* (spodni kiivka) a priimérnych
prvych vajec (horni kiiivka) u vrabce polniho (Passer montanus) za obdo-
bi 1961-1975. Populace od roku 1976 zanikla. Vysvétlivky: y; — regresni
primka proloZend daty prvého vejce v populaci v jednotlivych letech;
112,76 (113. den od pocidtku roku) je hodnota primky v roce 1961. D, je
rozdil hodnot primky v letech 1975 a 1961 a predstavuje posun dat prvého
vejce za obdobi patndcti let 0 3,6 dni. yp — regresni piimka proloZend daty
primérnych prvych vajec; 117,91 (118. den od pocdtku roku) je hodnota
primky v roce 1961. Dp je rozdil hodnot primky v letech 1975 a 1961
a predstavuje posun dat priimérnych prvych vajec za obdobi patndcti
let 0 4,5 dni.

Fig. 5. The phenological shift of first egg (the lower curve) and average
first eggs (the upper curve) in the case of Tree Sparrow (Passer montanus)
in the period 1961-1975. From the year 1976 the population ceased to
exist. Explanations: y; — regression line derived from the dates of the first
egg in population each year; 112.76 (113* day from the beginning of the
year) is the value of strait line in 1961. D is the difference of the values
of strait line in 1975 and 1961 and it represents the shift of dates of the
first egg by 3.6 days over the period of fifteen years. Yp — regression line
derived from dates of average first eggs; 117.91 (118" day from the begin-
ning of the year) is the strait line value in 1961. Dp is the difference of the
values of strait line in 1975 and 1961 and represents the shift of dates of
average first eggs by 4.5 days over the period of fifteen years.
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V prvni skupiné jde o jejich vztah k vodni ploSe a u druhé sku-
piny jde o jejich vztah k lesni ptidé a rostlinnému podrostu.
U obou téchto ptacich skupin zména hladiny podzemni vody
zpusobila zménu v jejich biodiverzité. To se netyka tieti sku-
piny, protoZe oba ptaci druhy maji pfimou vazbu na stromy
v obdobi rozmnozovani a po vyhnizdéni jsou existencné vaza-
ny na zemédélskou krajinu.

Kachna divoka (Anas platyrhynchos) i Cirka modra (Anas
querquedula) hnizdila na zemi a jejich hnizda byla umisténa
vZdy v blizkosti vodnich ploch. Po vyhnizdéni odvadély sami-
ce obou ptacich druhii svd mladata na vodni plochy. Po zéniku
zaplav posunuly sva hnizdisté z vyzkumné plochy do blizkosti
vodnich ploch, v tomto piipadé k jiznimu ramenu Dyje.

Obdobné jako zanikl vyskyt kachny divoké a Cirky mod-
ré na vyzkumné plose, zanikla i populace pévusky modré
(Prunema modularis), kterd svymi existencnimi podminkami
byla vazana na pravidelné zaplavované luzni lesy. Z obdobnych
davodu se prestal na plose pravidelné vyskytovat stiizlik obec-
ny (Troglodytes troglodytes) a jeho ojedinély vyskyt byl zazna-
mendn nepravidelné od roku 1988. V obdobi jarnich zdplav
se ojedinéle vyskytovaly cervenka obecna (Eritacus rubecu-
la) a budnicek lesni (Phylloscopus sibilatrix) a jejich pocet
se vyrazné zvysil po skonceni pravidelnych zaplav. Zajimavy
vztah se ukdzal mezi zastoupenim drozda zpévného (Turdus
philomelos) a kosa ¢erného (Turdus merula). V obdobi pravi-
delnych jarnich zéplav se na vyzkumné ploSe a v jejim okoli
vyskytoval pouze drozd zpévny a kos Cerny chybél. Po ukon-
¢eni pravidelnych zaplav pocetnost drozda zpévného vyrazné
poklesla a vytvofila se stild populace kosa ¢erného. Ve struk-
ture ptaci slozky habrojilmové jaseniny maji zvIastni postave-
ni z hlediska zmény biodiverzity kavka obecna (Corvus mone-
dula) a vrabec polni (Passer montanus). Oba dva ptaci druhy
potiebuji ke hnizdéni vyspélé stromy, v jejichZ dutinach hniz-
di. Po vyhnizdéni opoustéji les a Ziji v zeméde€lské krajiné.
Je pozoruhodné, Ze oba druhy vymizely z vyzkumné plochy
i z jejiho okoli t€mér ve stejné dobé. Vrabec polni po 18 roki
chybél ve strukture ptaci slozky a od roku 1997 se stal opét sou-
¢asti ptaci slozky habrojilmové jaseniny. Fenologicky posun
vrabce polniho za obdobi jeho pravidelného vyskytu na trvalé
vyzkumné plose (1961-1975) je na obr. 5.

Vysledky vyzkumu ptaci sloZky habrojilmové jaseniny
ve vztahu k vyvoji klimatu jsou rozsahlé a budou publikova-
ny ve specidlni studii.

3.3 Slozka drobnych zemnich savcu

Vyzkum drobnych zemnich savct probihal ve stejném
typu luzniho lesa, tj. v habrojilmové jasening, a to jak v dobé
pravidelnych jarnich zéaplav v letech 1968-1972, tak i v dobé
po ukonceni zédplav v letech 1982-1987. Dominantné byly
zastoupeny pouze dva druhy, a to mysSice lesni (Apodemus
flavicollis) a nornik rudy (Clethrionomys glareolus). Pocet
jedinct byl v obdobi pravidelné zaplavovaného lesa u obou
hlodavcil nizky, u mySice lesni 8,9 a u nornika rudého 8,6
jedinciha!, kdeZto v obdobi po odstranéni zédplav se zvy-
Sil pocet jedinct u mysice lesni na 17,8 a u nornika rudého
na 21,1 jedincti . ha™'. Naopak u rejska obecného (Sorex ara-
neus) pocet jedinci v obdobi pravidelnych zdplav byl vys-
§i — 6,9, a po ukon&eni zaplav poklesl na 0,6 jedinct . ha ..
U rejska malého (Sorex minutus) byly pocetni stavy jedinci
v obou pripadech vyrovnané, a to v dob¢ pravidelnych zéaplav
0,6 a po odstranéni zaplav 0,4 jedincii.ha'. Obdobné hodno-
ty v poCtu jedinct na hektar byly zjistény u hrabosika pod-
zemniho (Pitymys subterraneus). MySice lesni spolu s norni-
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kem rudym a rejskem obecnym tvofili v priméru 93 % z cel-
kového poctu drobnych zemnich savcu. J. Zejda [18]. PIsik
liskovy (Muscardinus avellanarius) se v obdobi pravidel-
nych jarnich zaplav na vyzkumnych plochéich v habrojilmo-
vé jaseniné nevyskytoval a jeho pritomnost byla zjiSténa az
po ukonceni regulace vodniho toku (Z. Bauer). Z uvedeného
vyplyva, Ze i drobni zemni savci v habrojilmové jaseniné rea-
govali na zménu vodniho reZimu.

3.4 Slozka clenovci, zvlasté klepytkatci a hmyzu
Vyzkum klepytkatcli a hmyzu probihal na zdkladni plo-
Se MBP v Lednici na Moravé ve stejném typu luzniho lesa, tj.
v habrojilmové jaseniné. Metodika a vysledky vyzkumu byly
zvetejnény v publikacich [16, 17]. Terénni vyzkum probihal
jak v obdobi pravidelnych jarnich zaplav (1971-1972), tak
i po skonceni jarnich zaplav (1981 a 1991). V této préci jsou
vybrany jen takové fddy hmyzu, u kterych do$lo k vyrazné
zméné v obdobi zaplav a v obdobi po jejich skonceni.
1971-1972 1981 1991
Hmyzi fady se vzristajicim
zastoupenim: % % %

Blanoktidli (Hymenoptera) 7,8 14,6 15,5

Stejnokiidli (Homoptera) 9,2 10,0 16,6

Skvofi (Dermaptera) 0,2 0,3 0,8
Hmyzi fady s klesajicim zastoupenim:

Pisivky (Psocoptera) 59 0,3 1,3

Motyli (Lepidoptera) 59 2,2 1,3

U ostatnich hmyzich fada bylo jejich procentické zastou-
peni v obdobi zdplav a po zdplaviach viceméné vyrovnané.
Zatim co ostatni hmyzi fady vykazovaly nizké procentické
zastoupeni, hmyzi fad dvoukiidli (Diptera) byl nejvice pro-
centove zastoupen:

Dvoukf#idli (Diptera) 36,2 453 35,1

Z dvoukftidlého hmyzu citlivé reaguje na zmény vlhkost-
niho prostiedi podiad kratkorozi (Brachycera). Nejvétsi zmé-
ny na druhové trovni nastaly u hygrofilnich druht (za hygro-
filni byly oznaceny vSechny druhy majici jakykoliv, i nepfimy
vztah k vod¢ a zvySené vlhkosti prostfedi viibec). V roce 1971
tvorily 33,4 % z celého ziskaného materidlu podiadu kratko-
rohych, pak v roce 1981 tvoftily pouze 10,5 %.

Z podradu Stihlopasi (Apocrita) je pozoruhodny nastup
mravenct (Formicoidea) z 1,1 % (1971) pii zaplavach pres
5,9% (1981) po 6,3% (1991) po skonceni zdplav. I u klis-
tat (Ixodidae) bylo zjiSténo vyrazné zvySeni pocetnosti druhu
Ixodes ricinus v ptimé souvislosti se zamezenim zdplav. Pfi
této prilezitosti poznamendavame, Ze v obdobi pravidelnych
jarnich zaplav na vyzkumné plose nikdo z pracovnikd neza-
znamenal pfisati kliStéte, kdezto po skonceni jarnich zaplav
po projiti vyzkumné plochy nebylo vzacnosti nalézt na téle
5-6 jedincu klistéte obecného.

Z uvedenych vysledkil vyplyva, Ze jak rostliny tak i Zivo-
Cichové na prikladu ptakt, drobnych zemnich savcd, kle-
pytkatcti a hmyzu, reagovali na zménu vodniho rezimu, zmé-
nu rozlivu zaplavové vody a zménu vlhkostniho rezimu ptd.
Tyka se to pouze souborl rostlin a Zivocichli bezprostred-
né vazanych na vodu, pidu a podrost luzniho lesa. Dfeviny
a na né vazané druhy zZivocichti na uvedenou zménu vodniho
rezimu nereagovaly.

Priibéh reprodukéniho procesu sledovanych rostlinnych
a zivocisnych populaci v habrojilmové jaseniné nebyl ovliv-
nén zménou vodniho rezimu, ale zménou klimatu.
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Obr. 6 Vliv priimérnych (modrd) a maximdlnich (Cervend) dennich teplot
na délku etapy olistovdni dubu letniho (Quercus robur) pri vyssich teplo-
tdach — rok 1993 a pri nizkych teplotdch — rok 1990.

Fig . 6. The influence of average (blue) and highest (red) daily tempera-
tures on the length of foliage period of Pedunculate Oak (Quercus robur)
during higher temperatures (the year of 1993) and lower temperatures
(1990).

Pti hodnoceni posunu fenologickych fazi rostlin — stro-
mu, ket a bylin, za Ctyficetileté obdobi nebyl z grafti v pra-
cich [4, 5] zfejmy piimy vliv teploty na pribéh a délku fenofa-
zi vybranych rostlinnych druhd. Néstup a prabéh jednotlivych
fenofézi pfislusnych druht rostlin byl vyhodnocen vzhledem
k pribéhu jarnich a ro¢nich teplot a bylo upozornéno na urci-
ty soulad mezi vzristem jarnich a ro¢nich teplot a posunem
fenofazi do dfivéjsi doby.

Primy vliv teploty na zacatek, prubéh a délku fenofazi
v jednotlivych letech lze ukdzat pfi extrémné nizkych nebo
extrémné vysokych primérnych a maximdlnich dennich tep-
lotach vzduchu v jarnim obdobi. Ze souboru pozorovani feno-
logickych fazi za Ctyficetileté obdobi byly vybrany fenofize
s nejkrat§im a nejdel$im praibéhem. Jako ptiklad byl zvolen
dub letni (Quercus robur) z rokt 1993 a 1990, hloh obec-
ny (Crataegus laevigata) z roka 1986 a 1974 a sasanka prys-
kyrnikovitd (Anemone ranunculoides) z roka 1974 a 1998.
K vybranym fenofdzim v jednotlivych letech jsme pfifadili
udaje o primérnych a maximalnich dennich teplotach.

Pro poznani vlivu teploty vzduchu na zacatek a priibéh
fenofazi rostlin je nutné brat v tivahu také sumy efektivnich
teplot pro piislusna fenologicka obdobi. Zakladem je tzv. bio-
logicka nula, coz je teplota, pri které je rostlina jesté ve stadiu
klidu. U vétSiny rostlin v oblasti mirného podnebi je povazova-
na za biologickou nulu teplotni hranice 5 °C. Teplota, ktera pre-
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Obr. 7 Vliv priimérnych (modrd) a maximdlnich (¢ervend) dennich teplot
na délku etapy rozkvétdni hlohu obecného (Crataegus laevigata ) pri vys-
Sich teplotdch — rok 1986 a pri nizkych teplotdch — rok 1974.

Fig. 7. The influence of average (blue) and highest (red) daily tempera-
tures on the length of flowering period of Midland Hawthorn (Crataegus
laevigata) during higher temperatures (the year of 1986) and lower tem-
peratures (1974).

kro¢i toto minimum, je povaZovédna za teplotu aktivni. S¢itdnim
aktivnich teplot zmensenych o biologickou nulu dospéjeme
k sumé efektivnich teplot. Tyto sumy se pouzivaji jako ukaza-
tel pri hodnoceni vlivu teploty vzduchu na rast rostlin.

Na obr. 6 je zniazornén zacétek a délka fenologické eta-
py od raseni listd do plného olisténi dubu letniho (Quercus
robur). Pfi primérné denni teploté 17,4 °C a pramérné maxi-
malni denni teploté 24,7 °C probéhla tato fenofaze v roce 1993
za 12 dnt. V prubéhu téchto 12 dnti dosahla suma efektivnich
teplot hodnoty 148,4 °C. Opakem je prubéh stejné fenologic-
ké faze u téhoz druhu za extrémné nizkych dennich teplot.
V roce 1990 trvala tato fenofaze 32 dnd, pficemZ primérna
denni teplota byla 9,2 °C a praimérna maximalni denni teplo-
ta byla 14,0 °C. V prubéhu téchto 32 dni dosahla suma efek-
tivnich teplot hodnoty 139,2 °C. Na zacatku fenofaze rase-
ni dubu letniho v roce 1993 dosdhla suma efektivnich tep-
lot hodnoty 129,2 °C a v roce 1990 hodnoty 131 °C. V obou
rocich jsou sumy efektivnich teplot jak na zacatku raseni list(,
tak i za dobu fenofaze olistovani velmi blizké. Primérna dél-
ka fenofaze olisténi dubu letniho byla za Ctyficetileté obdo-
bi (1961-2000) 19,25 dnt a odpovidajici smérodatna odchyl-
ka byla 5,39. Podle tficetiletych pozorovani v Giessenu
(Némecko) je rozdil v délce olistovani mezi jednotlivymi
roky u béZnych lesnich dfevin az ¢tyfi tydny a u buku lesniho
dokonce pét tydnt [9].

Meteorologické zpravy, 62, 2009



1974
g 25 oo
® 5 a
= \ / *
= 20 N LS . 2o
E i I NP O
n * '_A"
E A 1,4/_’ \- " " —
10 A N "_'"“va)., R
gl lY¥ .1
2 o e 9 dnii -9 days
& L
o 0 e
54,9 744
6 TrTrrrrrrrfyrrrrryrrrrrrrrrrrrrrrrrroror
4 © ¢4 ¢4 ¢4 &4 & ¢4 € <
¥ e * N © ™M © & v ¢~ o
L o - - o~ o~ o~ o~ -
25
_ 20
Q
E 15 -
]
§_ 10 4
2
g
3
- 5 4
659 734
-10 LN BN B I BN RN BN I NN DN DN N BN NN NN NN BN B NN BN BN DN BN NN B N BN B NN NN BN
M ¢4 4 ¢4 & ¢4 ¢4 &4 4 & < o
N B 8 e % M~ S ® ©® @ v o
- = = & &N & &

Obr. 8 Vliv prumérnych (modrd) a maximdlnich (Cervend) dennich teplot
na délku etapy rozkvétdani sasanky pryskyrnikovité (Anemone ranunculoi-
des) pri vyssich teplotdch — rok 1974 a pri nizkych teplotdch — rok 1998.
Fig. 8. The influence of average (blue) and highest (red) daily tempera-
tures on the length of flowering period of Yellow Anemone (Anemone
ranunculoides) during higher temperatures (the year of 1974) and lower
temperatures (1998).

Na obr. 7 je zndzornén zacatek a délka fenologické eta-
py od prvého kvétu do plného kveteni hlohu obecného
(Crataegus laevigata). Pfi pramérné denni teploté 18,3 °C
a pramérné maximalni denni teploté 24,3 °C probé&hla tato
fenofaze v roce 1986 za 4 dny. V pribéhu téchto 4 dnii dosah-
la suma efektivnich teplot hodnoty 53,3 °C. Opakem byl pru-
béh stejné fenologické faze u téhoz druhu za extrémné niz-
kych dennich teplot. V roce 1974 trvala tato fenofaze 17 dnd,
pfi¢emz pramérna denni teplota byla 8,3 °C a primé&rna maxi-
malni denni teplota byla 13,5 °C. V prubéhu téchto 17 dni
dosahla suma efektivnich teplot hodnoty 56,8 °C. Na zacatku
fenofaze kveteni hlohu obecného v roce 1986 dosihla suma
efektivnich teplot hodnoty 235,9 °C a v roce 1974 hodno-
ty 191°C. V obou rocich jsou velmi blizké sumy efektivnich
teplot jen za dobu fenofaze rozkvétani, ale u zac¢atku rozkvé-
tani (1. kvét) se sumy efektivnich teplot lisi. Je to zpiisobeno
pfedchozim obdobim s vysokymi primérnymi dennimi teplo-
tami. Kazd4 etapa vyvinu rostlin vyzaduje urcity €as pro sviij
vyvoj, v tomto pfipadé vyvin kvétniho poupéte. Primérna
délka fenofaze rozkvétani hlohu obecného byla za Ctyficeti-
leté obdobi (1961-2000) 6,33 dnt a odpovidajici smérodat-
na odchylka byla 2,45.

Na obr. 8 je zndzornén zacatek a délka fenologické eta-
py od prvého kvétu do plného kveteni sasanky pryskyrniko-
vité (Anemone ranunculoides). Pfi primérné denni teploté
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Obr. 9. Posun fenofdze , prvého vejce“ (spodni kiivka) a primérnych
prvych vajec (horni kiivka) u drozda zpévného (Turdus philomelos)
za obdobi 1961-2000. Vysvétlivky: y; _ regresni primka proloZend daty
prvého vejce v populaci v jednotlivych letech; 108 (108. den od pocdtku
roku) je hodnota primky v roce 1961. D, je rozdil hodnot primky v letech
2000 a 1961 a predstavuje posun dat prvého vejce za obdobi ctyriceti let
0 9,1 dni. yp - regresni primka proloZend daty priimérnych prvych vajec;
112,19 (112. den od pocdtku roku) je hodnota primky v roce 1961. Dp
Je rozdil hodnot primky v letech 2000 a 1961 a predstavuje posun dat
primérnych prvych vajec za obdobi ctyriceti let o 7,8 dni.

Fig. 9. The phenological shift of first egg (the lower curve) and average
first eggs (the upper curve) in the case of Song Thrush (Turdus philome-
los) in the period 1961-2000. Explanations: y; — regression line derived
from the dates of the first egg in population each year; 108 (108" day
[from the beginning of the year) is the value of strait line in 1961. D is
the difference of the values of strait line in 2000 and 1961 and it repre-
sents the shift of dates of the first egg by 9.1 days over the period of
forty years. Yp — regression line derived from dates of average first eggs;
112.19 (112" day from the beginning of the year) is the strait line value
in 1961. Dp is the difference of the values of strait line in 2000 and 1961
and represents the shift of dates of average first eggs by 7.8 days over the
period of forty years.

13,3 °C a praimérné maximalni denni teploté 20,9 °C probéh-
la tato fenofdze v roce 1974 za 9 dnii. V pribéhu téchto 9 dnii
dosahla suma efektivnich teplot hodnoty 74,4 °C. Opakem byl
pribéh stejné fenologické faze u téhoz druhu za extrémné niz-
kych dennich teplot. V roce 1998 trvala tato fenofaze 32 dnu,
pficemz prumérna denni teplota byla 5,3 °C a primérnd maxi-
malni denni teplota byla 10,2 °C. V pribéhu téchto 32 dni
dosahla suma efektivnich teplot hodnoty 73,4 °C. Na zacatku
fenofaze kveteni sasanky pryskyrnikovité v roce 1974 dosdh-
la suma efektivnich teplot hodnoty 54,9 °C a v roce 1998 hod-
noty 65,9 °C. V obou rocich byly sumy efektivnich teplot jak
na zacatku kveteni, tak i za dobu fenofize rozkvétani velmi
blizké. Primérnd délka fenofdze rozkvétani sasanky pryskyi-
nikovité byla za Ctyficetileté obdobi (1961-2000) 14,2 dnii
a odpovidajici smérodatnd odchylka byla 4,04.

Kazdy druh mé odlisné naroky na sumy efektivnich tep-
lot. Nizkou sumu efektivnich teplot na nastartovéani sledova-
nych fenofdzi ma sasanka pryskyinikovitd, vyssi dub letni
a nejvyssi hloh obecny.

Z uvedenych priklada vyplyva, Ze teplota kontroluje
rychlost vyvoje rostlin. Souvisi to se zvySenim nebo sniZe-
nim fyziologické aktivity rostlin, tj. zvySenim nebo sniZenim
fotosyntézy a respirace. Vyssi teplota vyrazné zkracuje feno-
fazi olisténi nebo kveteni a nizsi teplota tyto fenofaze pro-
dluzuje. Teplota tedy ovliviiuje vzdjemny vztah mezi okolim
a vnitfnimi fyziologickymi procesy u rostlin.

Poznatky o vlivu zmény klimatu na ptaci populace, které
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Obr. 10 Posun fenofdze ,,prvého vejce (spodni kiivka) a priimérnych
prvych vajec (horni kiivka) u pénice cernohlavé (Sylvia atricapilla)
za obdobi 1961-2000. Vysvétlivky: y; — regresni primka proloZend daty
prvého vejce v populaci v jednotlivych letech; 122,17 (122. den od pocdt-
ku roku) je hodnota primky v roce 1961. D je rozdil hodnot primky v letech
2000 a 1961 a predstavuje posun dat prvého vejce za obdobi ctyFiceti let
0 7,3 dni. yp - regresni primka proloZend daty priimérnych prvych vajec;
127,33 (127. den od pocdtku roku) je hodnota primky v roce 1961. Dp
Jje rozdil hodnot primky v letech 2000 a 1961 a predstavuje posun dat
primérnych prvych vajec za obdobi ctyFiceti let 0 6,6 dni.

Fig. 10. The phenological shift of first egg (the lower curve) and average
first eggs (the upper curve) in the case of Blackcap (Sylvia atricapilla)
in the period 1961 — 2000. Explanations: y, — regression line derived
from the dates of the first egg in population each year; 122.17 (122"
day from the beginning of the year) is the value of strait line in 1961.
D, is the difference of the values of strait line in 2000 and 1961 and it
represents the shift of dates of the first egg by 7.3 days over the period of
forty years. Yp — regression line derived from dates of average first eggs;

127.33 (127" day from the beginning of the year) is the strait line value
in 1961. Dp is the difference of the values of strait line in 2000 and 1961
and represents the shift of dates of average first eggs by 6.6 days over the
period of forty years.

hnizdi v pfirodnich dutindch — brhlik lesni, sykora modrfinka,
sykora konadra a lejsek b&lokrky [5], rozSifujeme jeSté o pta-
¢i druhy, které hnizdi ve vétvich drevin — stromt a kefd. Jde
o drozda zpévného (Turdus philomelos) — viz obr. 9 a pénici
¢ernohlavou (Sylvia atricapilla) — obr. 10.

Casovy posun fenologickych fazi jak u drozda zp&vného
tak u pénice Cernohlavé je shodny s posunem fenologickych
fazi u ptacich druht hnizdicich v dutinach stromt [5].

4. ZAVER

Na zménu biodiverzity v habrojilmové jaseniné méla nej-
vétsi vliv zména vodniho reZimu. Ke kvantitavni a kvalitativ-
ni zméné doslo jen u téch populaci rostlin a Zivocichd, které
byly existen¢né vazany na vodu, piidu a podrost. Zména dru-
hové biodiverzity se neprojevila u dfevin a na né existenéné
véazanych zivocisnych druhti. Proména biodiverzity probéh-
la ve velmi kratké dobé a nezanechala zadny negativni vliv
na funkci luZniho lesa.

Tato prace uzavird poznatky o vlivu klimatické zmény
na luzni les na prikladu habrojilmové jaseniny za Ctyficetileté
obdobi. Vyzkum vlivu klimatické zmény pokracoval na stej-
nych lokalitach i po roce 2000 a v pfiStim roce (2010) bude
uzaviena a zhodnocena dalsi desetiletd etapa a tim bude dosa-
Zena padesdtileta fada nepretrzitych fenologickych a ekolo-
gickych vyzkum luzniho lesa.

Prognéza o dalSim vyvoji klimatu predpoklada zvyseni
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teploty vzduchu o 2-5 °C, a tak vznika otazka, jak toto zvyse-
ni teploty vzduchu ovlivni fenologické procesy rostlin a Zivo-
¢icht a jejich existen¢ni podminky vibec. K feseni tohoto
problému mohou pfispét poznatky o vlivu vyvoje klimatu
na prirodu v podhifi a horach. Tim ziskdme poznatky o tep-
lotnim rozpéti, ve kterém mohou jednotlivé populace rostlin
a Zivocichd existovat.
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REAKCE ZIVE PRIRODY NA EXTREMNI VYKYVY
POCASI V LETECH 2006 A 2007

Posledni desetileti se vyznaCovalo extrémnimi vykyvy
pocasi, provazenymi rozsahlymi povodnémi — 1997 na
Moravé a 2002 v Cechéch, vétrnou smrdti ve Vysokych
Tatrach (2004), vichficemi — Kyrill (2007) v Cechéch a Emma
(2008) v Cesku, obdobimi sucha s ni¢ivymi pozary predeviim
v jizni Evropé. Vykyvy pocasi nezustaly bez vlivu na nastup
fenologickych fazi rostlin a ZivoCicht, u kterych byly také
zaznamendny extrémni odchylky.

Zcela extrémni vykyvy pocasi v tomto obdobi se projevo-
valy v letech 2006 a 2007. Zimni obdobi 2005/2006 se vyzna-
Covalo extrémné dlouhou a mrazivou zimou az do poloviny
biezna a chladné pocasi trvalo az do 25. bfezna. V tomto obdo-
bi bylo 57 mrazivych dnt. Zimni obdobi 2006/2007 bylo na-
opak extrémné teplé nasledované teplym jarem a létem. V led-
nu bylo jen 6 mrazivych dnii a maximalni denni teploty dosa-
hovaly 15-17 °C (meteorologickd stanice Velké Pavlovice).

Odraz téchto extrémi bylo mozné pozorovat i na Zivé pri-
rodé. Jako pfiklad Ize uvést snézenku predjarni (Galanthus
nivalis), které je typickou predjarni bylinou, a brhlika lesni-
ho (Sitta europaea), ktery z fadu pévct nastupuje do repro-
dukéniho procesu jako prvni. Vzhledem k dlouhému zimni-
mu obdobi 2005/2006 fenologicky ndstup obou druhid byl
extrémné pozdni a naopak po teplém a kratkém zimnim obdo-
bi 2006/2007 byl fenologicky nastup obou druhl extrémné
Casny. Prvni rozkvetli jedinci snéZenky piedjarni v intravilanu
Brno byli v roce 2006 zjisténi 18. dubna a v roce 2007 1. tno-
ra. Rozdil ve fenologii prvého kvétu mezi obéma roky byl 46
dnti. Fenologicky néstup snéZenky pfedjarni na Pavlovskych
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vrsich v dfinové doubravé (1. vegetacni stupeni) byl v roce
2006 24. dubna a v roce 2007 8. tnora. Rozdil ve fenologii
prvého kvétu mezi obéma roky byl 45 dnti. V obou pripadech
jde o Casovy rozdil jednoho a ptl mésice. Tak velky Casovy
rozdil nebyl zji§tén od roku 1951. Primérny rozdil v ndstupu
kveteni snéZenky pfedjarni v jednotlivych letech se pohybo-
val v rozmezi 2-3 tydnd, to znamenad, Ze v extrémnich letech
2006 a 2007 se rozdil v nastupu fenofaze kveteni zvysil vice
nez o 100 %. Rozdil 44 dna v zacatku kveteni snéZenky pied-
jarni také zjistili na lokalité¢ Oskava F. Benes a v Litovelském
Pomoravi D. Vykydal.

Obdobné jako snéZenka predjarni reagoval na extrémni
vykyvy pocasi v obou letech i brhlik lesni. V roce 2006 bylo
v populaci brhlika lesniho v dfinové doubravé (1. lesni vege-
taCni stupei, polesi Divaky), zaznamenéno prvé snesené vejce
10. dubna a v roce 2007 21. bfezna. Rozdil v zacatku kladeni
vajec byl 21 dnt. Brhlik lesni zacind se snaskou vajec v dfi-
nové doubravé v prvni poloviné dubna a 21. bfezna je extrém-
né ¢asné snesené prvé vejce v jeho populaci. Primérny roz-
dil v zacatku kladeni vajec v jednotlivych letech je u brhlika
lesniho 1-2 tydny, to znamend, Ze v extrémnich letech 2006
a 2007 se rozdil v zacatku kladeni vajec témér zdvojnésobil.

Obdobné na extrémni vykyvy pocasi v obou letech rea-
govaly dfin obecny (Cornus mas), trnka obecné (Prunus spi-
nosa), prvosenka jarni (Primula veris), ktivatec Zluty (Gagea
lutea), orsej jarni (Ficaria verna), violka lesni (Viola sylva-
tica) aj., z ptacich druht sykora modfinka (Parus careule-
us), sykora konadra (Parus major), lejsek belokrky (Ficedula
albicollis) aj.

Zdenék Bauer
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Comparison between tick-borne encephalitis expansion and temperature changes in the Czech-Moravian Highland region.
The steep rise in the incidence of tick-borne encephalitis (TBE) in the 1990s and its subsequent high level in the Czech Republic
are not even over the whole territory. It is manifest markedly in the Czech-Moravian Highland region. In the decades of 1971
through 1992, TBE incidence in the Highland Region did not reach the countrywide average. The rise was noted only since 1997;
in the year 2006 TBE incidence in that administrative region was more than double the countrywide average. In the analysis of
the situation there have been found no socio-economic shifts or land-use changes, or in the numbers of game animals, that could
have had an effect on TBE incidence. The rise in localities of infection above 500m a.s.l. was markedly steeper than that below
that altitudinal limit. At those altitudes there has been found an increase in average monthly temperatures exceeding countrywide
averages namely in the period of maximum Ixodes ricinus activity (May — August). Detailed analysis of meteorological conditions
and comparison with a long-term study of the influence of modifications of the mountain climate in the KrkonoSe Mts. on 1. ricinus
tick distribution and the pathogens transmitted by them , have led to the conclusion that likewise in the Czech-Moravian Highland
a marked warming had influenced the local population of the vector I. ricinus, caused an activation of foci of TBE, increased
contacts of humans with the vector, consequently giving rise to an apparent increase in the incidence of human cases of TBE.

KLICOVA SLOVA: encefalitida klistova — $ifeni vertikalni — zména klimatick4 — Vyso¢ina — Krkonose
KEY WORDS: tick-borne encephalitis — vertical distribution — climate change — Highland Region — Giant Mountains

1. UVOD

0Od zacatku 90. let byl v Ceské republice zaznamenan
prudky vzestup vyskytu onemocnéni klisfové encefalitidy
(KE) [4]. Jednim ze zpUsobu, jak se tento vzestup projevil,
byl vyskyt KE v nadmoftskych polohdch prekracujicich teh-
dy zndmou hranici vertikdlniho rozsifeni pfenasece nemoci
klistéte Ixodes ricinus 750m n. m. [1]. Vyskyt tohoto one-
mocnéni neni plosné rovnomérny. Kazdoro¢né je registro-
van nejvyssi pocet pripadiit KE v Jihoceském kraji (databa-
ze EPIDAT, Statni zdravotni ustav, Praha), ale v poslednich
letech doslo k vzestupu presahujicimu celostitni pramér také
v kraji Vysocina. V roce 2006 se pocet pripadi KE na pocet
obyvatel v tomto kraji dokonce pfiblizil Jihoceskému a vice
neZ dvojnasobné prekrocil republikovy primér.

Nasi snahou je pfispét k objasnéni, proc a jak k této situaci
dochdzi. Je tfeba predeslat, Ze v dané oblasti nedoslo k vyraz-
nym zméndm v hospodarském vyuziti krajiny, ani socidlné
ekonomickych podminek podminujicich zvétSeni rizikové
skupiny obyvatelstva. Také stav sparkaté lovné zvére (prede-
v§im srnci), kterd by mohla sehrat dileZitou roli pfi vzestu-
pu poctu pripadi KE, neprosel vyznamnou zménou (databaze
Ministerstva zemédélstvi CR). Obritili jsme proto pozornost
k analyze dalSich environmentalnich podminek. ProtoZe vét-

Sina uzemi administrativniho regionu Vysocina orograficky
nalei k systému Ceskomoravské vrchoviny, pfistoupili jsme
k ovéfovani pracovni hypotézy, zZe pri¢inou vzestupu poctu
piipadlt KE, pozorovaného zejména v katastrech obci lezi-
cich nad 500m n. m. (podle registrovaného pravdépodobné-
ho mista ndkazy), je vliv dlouhodobého riistu teplot vzduchu,
ktery je ve vyssich a horskych polohich zietelnéjsi a presa-
huje celostatni pramér [6, 7]. Zavéry jsou porovnany s hor-
skou oblasti Krkonos, kde byly v tomto sméru realizovany
podrobné studie, zejména pétileté sledovani vyskytu klistat
L. ricinus na dvou vertikdlnich transektech (v nadmotskych
vyskach 600 az 1 300 metri). Tato studie prokazala vzestup-
nou tendenci vertikalniho roz$ifeni klistat, a zaroven labora-
torni vysetfeni vSech nalezenych klistat prokazalo pritomnost
viru KE az do vysky 1 100m n. m. [5, 6]. Dlouhodoby terén-
ni experiment studujici vyvoj klistéte v riznych nadmotskych
vyskéach prokazal zretelné vliv oteplovani horského klimatu
na tyto vyskové zmény [7].

2. DATA A METODY

Data o vyskytu KE jsou prevzata z databaze EPIDAT
(Statni zdravotni tstav, Praha). Udaj o nadmoiské vysce mis-
ta akvirace onemocnéni je urcen priimérnou hodnotou vypoc-
tenou z nejniZe a nejvyse poloZeného mista dané lokality.

Tab. 1 ZvySeni primérnych rocnich a mésicnich teplot vzduchu (°C) v Krkonosich (za obdobi 1961-2005) a na Ceskomoravské vrchoviné

(1961-2006)

Table 1. Annual and monthly increase of temperature averages (°C) in the Krkonose Mts. and the Czech-Moravian Highlands since 1961.

Rok Kvéten Cerven Cervenec Srpen
Krkonose
1961-2005 1,3-1,4 3,5 2,0 2,0 2,5
Svratouch
1 2 1 2 2
1961-2006 3 8 3 S 5
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Teplotni tdaje byly ziskdny z meteo-
rologickych stanic Ceského hydrometeo-
rologického tstavu (CHMU). Pro oblast
Ceskomoravské vysoliny ze stanice
Svratouch (49°44' sev. §itka, 16°2' vych.
délka, 737m n. m.) a pro oblast Krkono$
ze stanice Harrachov (50°46° vych. dél-
ka, 15° 26' sev. Sitka, 670m n. m.) a dal-
Sich Ctyr stanic v oblasti tohoto horstva
(650-1 315m n. m.).

Pro analyzu primérnych mésic-
nich a ro¢nich teplot vzduchu byla pou-
zita metoda linedrni regrese zaloZena
na metodé nejmensich ctverct, k testo-
vani statistické vyznamnosti linedrnich
trendi bylo pouZito testovaci kritérium F
[9]. Regresni pfimka ukazuje trend tep-
lot béhem obdobi 1961-2006. Souctové
odchylky mési¢nich a roc¢nich teplot
od 30letého teplotniho normalu (1961—
1990) odhaluji tepld a chladnd viceleta
obdobi v teplotnich fadach.

Vysledky ze stanic  Svratouch
a Harrachov jsou porovnévany s vysledky
pro Ceskou republiku. Primérné mésic-
ni a ro¢ni teploty vzduchu pro Ceskou
republiku byly spocteny z homogenizo-
vanych teplotnich fad ze vSech dostup-
nych stanic a jsou k dispozici pro obdo-
bi 1848-2000 [8]. Klimagram znazoriiu-
jici celostatné vyjimecnou situaci v roce
2006, ktery byl vypracovan v CHMU
z dat 22 meteorologickych stanic repre-
zentujicich  oblast hlavniho vysky-
tu KE v CR (od 158m do 536m n. m.),
ukazuje mésicni teplotni odchylky ve °C
od 30letého priméru mésicnich teplot
na ose x a obdobné odchylky mési¢nich
uhrnd srazek v % normaélu na ose y.

3. VYSLEDKY

V roce 2006 byl registrovan vyjimec-
né vysoky pocet (1 029) lidskych pfipadi
KE v CR, tj. nejvyssi dosud zjistény pocet
od doby registrace laboratorn¢ ovéienych
ptipadt (od roku 1971). Z toho 126 piipa-
da bylo zjisténo v kraji Vysocina. Pocet
pfipadid onemocnéni zde dosdhl hodnoty
24 na 100 000 obyvatel, coz je druhy nej-
vys$i vyskyt po Jihoceském kraji (27/100
000), ktery se dlouhodobé vyznacuje nej-
vys$§im poctem onemocnéni. Pouze 4 ze
14 krajti v roce 2006 presahovaly poctem
pripadt celorepublikovy prumér, z nichz
tii vyraznéji (obr. 1). V pfedchozich deka-
dach 1971-1992 vyskyt KE v okresech
kraje Vysocina nedosahoval republiko-
vého pruméru poctu piipadl a jeSté ani
v prvnich letech po r. 1993, tj. v dobé
pocatku prudkého narGstu poctu tohoto
onemocnéni v celé CR, zde nebyl nadpri-
mérny vzestup pozorovan. Ten byl zazna-
menan az v poslednim desetileti v letech
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Obr: 1 Incidence klistové encefalitidy na 100 000 obyvatel v krajich CR v roce 2006.

Fig. 1. Incidence of tick-borne encephalitis per 100 000 of the population by administrative
regions in 2006.
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Obr: 2 Incidence klistové encefalitidy na 100 000 obyvatel v posledni dekddé (1997-2006)
a v predchozich letech v kraji Vysocina ve srovndni s celou Ceskou republikou.

Fig. 2. Incidence of tick-borne encephalitis per 100 000 of the population in the last decade
(1997-2006) and in the preceding years in the Highland Region in comparison with the whole
Czech Republic.

- O 1987-96
1B 1997-06

140

120

80

60

Pocet pfipadl

40

20

20AR TREBIC

JIHLAVA HAVL BROD PELHRIMOV

Okresy

Obr. 3 Pocet pripadit klistové encefalitidy v okresech kraje Vysocina v posledni dekdadé (1997—
2006) a dekdd¢ predchdzejici (1987-1996).

Fig. 3. Number of tick-borne encephalitis cases in districts of the Highland Region in the last
decade (1997-2006) and the preceding one (1987-1996).
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2

nani s predchozim (1987-1996) v jednot-
livych okresech kraje nazorné ukazu-
je obr. 3. Ackoliv absolutni pocet piipa-
da v okresech vyse polozenych (Jihlava,
Havlickiv Brod, Pelhifimov) je niZsi,
jejich nérast v poslednim desetileti je zde
nékolikandsobné vyssi neZ v niZe poloZe-
nych okresech s vétsim poctem pripadl
(Tfebi¢, Zd4r). Pii porovnani poétu piipa-
dia KE do 500m a nad 500m v prub&hu
posledni dekédy je celkovy vzestup poctu
ptipadii KE v polohdch nad 500 m vyrazné
strméjSi nez vzestup piipadil na lokalitich
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Obr. 4 Pocet pripadii klistové encefalitidy v kraji Vysocina v oblastech pod 500m n. m. (n = 122)

anad 500m n. m. (n = 316) v letech 1997-2006.

Fig. 4. Number of tick-borne encephalitis cases in the Highland Region below 500m (n = 122)

and above 500m a.s.l. (n = 316) in the years 1997 — 2006.

1997, 1998, 2001, 2002 a pak opakované 2004-2006. V roce
2006 pocet pripadi dokonce vice nez dvojnasobné piekrocil
pramér v CR (obr. 2). V roce 2007 byl celkovy pocet registro-
vanych pfipadl vyrazné nizsi nez v predchozim, ale pocet pfi-
padut v kraji Vysocina byl opét vice neZ dvojnasobny ve srov-
nani s celym nasim tzemim. Vyrazny vzestup poctu pripadii
onemocnéni KE v poslednim desetileti (1997-2006) v porov-
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Obr. 5 Priimérné rocni teploty vzduchu s linedrnim trendem na Svratouchu
v obdobi 1961 — 2006. Regresni rovnice pro priumérné rocni teploty, kde
y je hodnota priimérné rocni teploty vzduchu (jako zdvislé proménné)
a x je rok (jako nezdvisld proménnd). Regresni koeficient (x koeficient)
urcuje priimérné oteplovdni za rok (ve °C), r je korelacni koeficient a p je
hladina statistické vyznamnost. ROK: y = -55.49 + 0.0310-x, r = 0.5410;
p =0.0001.

Fig. 5. Average annual air temperature at Svratouch over the period 1961-
2006 with a linear trend. Regression equation for the average annual
temperatures, where y is a value of the average annual temperature (as
the dependent variable) and x is a year (as the independent variable). The
x coefficient (the regression coefficients) reveals a warming per year (in
degrees Celsius), r is the correlation coefficient, p is the statistical signi-
ficance level. YEAR: y = -55.49 + 0.0310-x, r = 0.5410; p = 0.0001.
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2005 2006 do 500m n. m. (obr. 4). Siteni KE do vys-
§ich nadmoftskych poloh je tedy evident-
ni. Nasledujici teplotni analyzy se snaZzi
dat tento jev do souvislosti s pozorovanym
dlouhodobym oteplovanim.

Vzestup primérné ro¢ni globdlni tep-
loty vzduchu za poslednich 100 let je
uvadén 0,74 °C, v CR ze stanice Praha-
Klementinum je uvadén vzestup za 240 letjen 0 0,8 °C. OvSem
zvySovani teploty neprobiha rovhomérné nejen globalné, ale
ani v ramci CR, a miZe tedy ovlivnit biocenézu v riznych
oblastech rizné. Detailni rozbor ukazal, Ze vzestup teploty
ve vys$sich nadmorskych vyskach je vyssi. Jen od roku 1961
stoupla primérna ro¢ni teplota na Ceskomoravské vrchovi-
né o priblizné 1,5 °C (obr. 5) a o 1,3-1,4 °C v Krkonosich
(ddaje z 5 stanic) [6]. Pfitom v jarnich a letnich mésicich
(obr. 6), tedy v dobé nejvyssi aktivity klistéte . ricinus,
pramérnd mésicni teplota stoupla dokonce o ca 1,1-2,8 °C
na Ceskomoravské vrchoving a o ca 2-3,5 °C v Krkonogsich
(tab. 1). Kvétnové, Cervencové, srpnové a rocni primérné
teploty vzduchu ze stanice Svratouch maji v daném obdo-
bi kladny statisticky vyznamny linearni trend (na 5% hladi-
n¢ vyznamnosti). Primérné mésicni teploty vzduchu v dub-
nu, ktery byva pocatkem obdobi aktivity klistéte, na stanici
Svratouch v daném obdobi Z4dny statisticky vyznamny trend
nemaji.

Pfi primérném vertikdlnim gradientu teploty v letnim
obdobi okolo 0,6 °C/100m pak zvySeni teploty o 1,1 az
2,8 °C na Ceskomoravské vrchoviné odpovida poklesu nad-
morské vysky a zméné environmentdlnich podminek o 200
az 450 metri. Pfi porovnani primérnych mési¢nich a rocnich
teplot za celd dv€ obdobi 1961-1990 a 1991-2006 se uka-
zalo, Ze obdobi leden aZ srpen v letech 1991-2006 je tep-
lej8i (ve srovnani se stejnym obdobim v letech 1961-1990),
obr. 7.

Narast praimérné mésicni teploty vzduchu béhem sle-
dovanych 46 let neni rovhomérny. Zmény teplotniho trendu
v pribéhu tohoto obdobi nazorné ukazuji kiivky souctovych
odchylek mésicnich teplotnich anomadlii od 30letého norma-
lu za obdobi 1961-1990. Podzimni mésice dlouhodobé nevy-
kazuji Zadny statisticky vyznamny trend a ani pfislu$né kiiv-
ky souctovych odchylek nevykédzaly Zadnou vyraznou zmé-
nu. Naopak jarni a zejména letni mésice jsou od pocatku 90.
let t¢éméf vyhradné teplotné nadnormalni (obr. 8). Zajimavé
jsou prubehy kiivek souctovych odchylek dubnovych tep-
lot od normalu, na kterych lze vysledovat rozdilny prabéh
60. a 70. let (po teplych 60. letech nasledovala chladnégj-
§i 1éta 70.), coZ se v kiivkach pro dal§i mésice neobjevilo.
Za povSimnuti stoji i to, Ze pfiblizn€ od poloviny 90. let je
oteplovani na Svratouchu v letnich mésicich o néco rychlej-
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Obr. 6 Priimérné mésicni (kvéten aZ srpen) teploty vzduchu s linedrnim
trendem na Svratouchu v obdobi 1961 — 2006. Regresni rovnice (viz obr. 5)

KVETEN: y = —107,46 + 0,0596 - x, r = 0,4815; p = 0,0007;
CERVEN: y = —35,44 + 0,0248 - x, r = 0,2433; p = 0,1032;
CERVENEC: y = -83,62 + 0,0500 - x, r = 0,3560; p = 0,0152;
SRPEN:y =-97,39 + 0,0568 - x, r = 0,4879; p = 0,0006.

Fig. 6. Average monthly (May, June, July, August) air temperature at
Svratouch over the period 1961-2006 with a linear trend. Regression
equations (see Fig. 5. )

MAY: y = —107.46 + 0.0596 - x, r = 0.4815; p = 0.0007:
JUNE: y = -35.44 + 0.0248 - x, r = 0.2433; p = 0.1032;
JULY: y = -83.62 + 0.0500 - x, r = 0.3560; p = 0.0152;
AUGUST: y = -97.39 + 0.0568 - x, r = 0.4879; p = 0.0006.

§ neZ v priméru na izemi CR. Obdobné vysledky byly zis-
kany i pro data ze stanice Harrachov. Od roku 1992 byl kaz-
dy dalsi rok (s vyjimkou roku 1996) teplejsi neZ predchozi
(obr. 9). Pro vyskyt KE ma vyznam pravé obdobi pozdné jar-

ni a letni z hlediska vyvoje a aktivity klistat, lednové a tinoro-
vé pak z hlediska moZnosti prezivani hostitelt klistat 1. ricinus
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Obr. 7 Priimérné mésicni a rocni teploty vzduchu na Svratouchu béhem
dvou obdobi (1961-1990, 1991-2006).

Fig. 7. Average monthly and annual air temperature at Svratouch over
2 periods (1961-1990, 1991-2006).
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Obr. 8 Souctové odchylky mésicnich teplot od dlouhodobych normdlii
(1961-1990).

Fig. 8. Sum of monthly air temperature anomalies relative to 1961—1990
monthly normals.

(zejména drobnych savcit), coz kladné ovliviiuje pocet nasa-

tych nizsich vyvojovych stadii v ¢asné jarnim obdobi.

4. DISKUZE

PredloZené vysledky demonstruji vliv zvySeni teplo-
ty vzduchu na vyskyt KE v konkrétnich podminkéch kraje
Vysocina. Zvyseni teploty v jarnim a letnim obdobi ve vys-
§ich polohdch navozuje klimatické podminky odpovidaji-
ci dfive niz§im polohdm. Tim je umoZnén rychlejsi a Gspés-
n€jSi ontogeneticky vyvoj klistat, jejich zvySend populacni
hustota a snazsi cirkulace viru. Pfitom zvySeni zimnich tep-
lot umoziiuje drobnym savcim snadnéji preZivat toto obdo-
bi, a tim jsou zajisténi pocetngjsi hostitelé pro jarni vinu klis-
tat. Lépe pfezivd i zvet, z nichZ zejména srnci, hostitelé pre-
devsim dospélych stadii klistat, jsou povazovani za jeden
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Obr. 9 Souctové odchylky rocnich teplot od dlouhodobych normdli
(1961-1990).

Fig. 9. Sum of annual air temperature anomalies relative to 1961-1990
annual normals.
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Obr: 10 Klimagram, Ceskd republika, brezen—¥ijen 2006 osa x: odchylky
primérnych mésicnich teplot ve °C od 30letych priimérych mésicnich
teplot; osay: odchylky mésicnich sum sraZek v % od 30letych priimérnych
mésicnich sum srdazek.

Fig. 10. Climagram, Czech Republic, March-October 2006, x-axis:
deviations of monthly average air temperatures in °C from the 30-year
average of monthly temperatures; y-axis: deviations of monthly sums of
precipitation in % from 30-year of monthly sums of precipitation.

z dalezitych faktord cirkulace viru KE v teriodickych pfi-
rodnich ohniscich a jeho pfenos do $irSich oblasti. Nicméné
v kraji Vysocina od roku 2002 nedoslo, vzhledem k pravi-
delnému planovitému odstielu, k podstatnému zvySeni stavu
lovné sparkaté zvete (zejména srnci), ktery by mohl vysvétlit
prudky narist KE v téchto letech.

Zvyseni teploty vzduchu plisobi nejen na klistata, ale
i na celou biocendézu nutnou pro vytvoreni pfirodniho
ohniska. Zatimco kratkodoba zména teploty v mistech pra-
videlného a pocetného vyskytu klistat se projevi na jejich
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populacni hustoté, pfipadné na vyskytu KE v kratkém Caso-
vém horizontu [2], pro Sifeni klistat i viru KE do novych
(zejména vys§ich) oblasti je nutné viceleté obdobi s vys-
§i teplotou. Projevi se urcita casova prodleva (obr. 2) nut-
nd pro vytvoreni stabilni populace klistat a formovani pri-
rodniho ohniska (PO) KE. Meteorologické podminky vsak
ovliviiuji nejen cirkulaci viru v PO, ale plsobi i na akti-
vitu lidi a jejich kontakt s pfirodou, coz ukézal rok 2006,
ktery byl v poctu pfipadii onemocnéni KE vyjimecny.
Nadpramérné teply kvéten, Cerven, Cervenec, zafi a fijen,
anaopak chladny srpen s nadnormalnimi srazkami (viz kli-
magram obr. 10) zapfi¢inil nejen vysokou aktivitu klistat,
ale i bohatou trodu hub ve druhé poloviné 1éta a na pod-
zim. Vzhledem k tomu, Ze sbirdni hub je u nas oblibena
rekreacni aktivita, privedla tato situace velké mnoZzstvi lidi
do oblasti vhodnych jak pro vyskyt hub, tak i klistat a cir-
kulaci viru KE. Vysledkem byl extrémné velky pocet one-
mocnéni KE v tomto roce [3].

Dlouhodobé sledovéani posunu vyskové hranice rozsite-
ni kliStat 1. ricinus a nasledné prokazany vzestup KE do vys-
$ich poloh studované oblasti jsou dobrym zakladem pro pred-
povéd dal§iho dlouhodobého vyvoje rozsifeni této ndkazy
ve stfedni Evropé€. Publikované scénare klimatickych zmén
do konce 21. stoleti [10] uvadé&ji vzestup primérné rocni tep-
loty vzduchu na tizemi CR o 3-3,5 °C pii zachovéni nebo pfi
mirném zvySeni uhrnd srdzek. Jde tedy o hodnoty, které Ize jiz
v soucasnosti pozorovat v jarnich a letnich mésicich ve vys-
§ich nadmoiskych vySkach, kde miiZeme pozorovat zvySeny
vyskyt prenasece I. ricinus, ktery je termofilnim a hygrofil-
nim druhem. To mtze mit dopad pro Ceské turistické a rekre-
acni oblasti, které se jiZ nyni stdvaji rizikovymi z hlediska
vyskytu klistaty prenaSenych nékaz.

5. ZAVERY

Je prokdzan vzestup poctu pripadt klisfové encefalitidy
v kraji Vysoc¢ina v poslednich 10 letech (1997-2006), kte-
ry vyrazné prevySuje primérny narist tohoto onemocnéni
v CR.

V letech 1961 az 2006 bylo zjist€éno zvySeni pramér-
né teploty vzduchu na Ceskomoravské vrchoving (stanice
Svratouch) o 1,5 °C, pfitom v pozdné jarnich a letnich mési-
cich o 1,3-2,8 °C, coz pfi uvazovaném vyskovém teplotnim
gradientu 0,6 °C/100m odpovida teplotnim podminkdm dfi-
ve pozorovanym o 200— 450 m niZe.

Zvyseni teploty vzduchu se vyraznéji projevuje od pocat-
ku 90. let a pfiblizné od poloviny 90. let bylo zjiSténo o néco
rychlejsi zvySovani hodnot v letnich mésicich zaznamenané
na Ceskomoravské vrchoviné oproti pramérmym hodnotam
v Ceské republice.

Zvyseni teploty jednak prodluzuje obdobi, v némz klis-
té prochazi vyvojem, coz ma za nasledek zvySeni populac-
ni hustoty klistéte . Ricinus, jednak ovliviiuje celou biocen6-
zu a zajistuje tak snaz§i vyhledani hostitele kliStétem zejmé-
na v jarnim obdobi. Za urcitych specifickych okolnosti muze
ovlivnit i rekreacni aktivitu lidi a zvysSit moZnost jejich kon-
taktu s kli§t&tem. Pfitom je tieba zdiraznit, 7e KE je v CR
vyrazné rekreacni ndkazou.

Zaveérem je tfeba zduaraznit, Ze testovani statistické
vyznamnosti vazeb mezi teplotami vzduchu a poctem piipadii
klistové encefalitidy v kraji Vysocina by vyzadovalo podrob-
nou statistickou analyzu, kterd zejména vzhledem k charakte-
ru epidemiologickych dat nebude elementarni a je nad rdmec
této préce.
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zentacni dilo, tentokrat vénované regionu Plzeniska. Editor
Vladislav Dudék privabil k spésné spolupraci vice nez stov-
ku autort, véetné vyuziti dalSich nékolika desitek ptivodcii
ilustraci i zdroji. S ohledem na tematické vymezeni tvirci
ponékud pozménili osnovu knihy proti pfedchozim publika-
cim — vynechali kapitolu vénovanou mistopisu a nahradili
ji chakteristikami dvaceti mikroreginii shrnutymi do oddilu
Lidé a sidla (Plzensko, BezdruZicko, Bilovicko, Dobfansko,
Karlovicko, Manétinsko, Nepomucko, Nyransko, Plasko,
Presticko, Radnicko, Rokycansko, Spalenopoficsko,
Stodsko, Stiibrsko, Touskovsko, Tremosensko, VSerubsko,
Zbirozsko). AZ na tuto zménu zUstdvd usporddani s mir-
nymi modifikacemi obdobné jako v predchozich dilech —
po tvodnim sezndmeni s oblasti nésleduji oddily vénova-
né pfirodé (ca 150 stran), lidem a sidliim (100 stran), dé&ji-
nam (190 stran), kultufe (250 stran), Zivotu a préaci (25 stran)
a cestovnimu ruchu (30 stran). V pfilohach jsou pak prehle-
dy a vybrané charakteristiky o pamatkach, podnebi, vodo-
pisu, zvlast chranénych tzemich, ptacich, pamatnych stro-
mech. Pripojeny jsou i mistni rejstiik, rejstfik rostlin, Zivo-
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¢ichd a nerostl, jmenny rejstiik a plivabny Privodce Plzni
a nejbliz§im okolim z roku 1885.

Téma podnebi, zpracované J. Hostynkem a R. Tolaszem
z Ceského hydrometeorologického tstavu, je zafazeno v roz-
sahu sedmi tiskovych stran do kapitoly Neziva ptiroda; kro-
mé toho je v zavéru publikace jesté Sest tiskovych stran s 19
pfilohami obsahujicimi faktografii nékterych prvki pozoro-
vanych na vybranych klimatickych, meteorologickych a sraz-
komérnych stanicich (napf. primérné ro¢ni a mésicni teploty,
pocet mrazovych nebo ledovych dnti). Vyhodnocovana obdo-
bi jsou rtizna: u zakladnich prvka 1961-2000, u dalSich 1981—
2000, rychlost a smér vétru i s ohledem na zménu pfistrojové
techniky byly sumarizovany z periody 2001-2005. Textova
¢ast je tematicky roz¢lenéna na teplotu vzduchu, pomérnou
vlhkost vzduchu, srazky, snih a snéhovou pokryvku, bourky,
vyskyt nebezpecnych jevl — krup, mlhy, naledi, oblacnost,
slunedni svit, vitr.

Stejné jako predchozi publikace vydané v této fade, spliu-
je Plzensko pozadavky a predstavy kladené na encyklopedic-
kou literaturu tohoto druhu, rozsahem a ilustrativni vybavou
az nadmérné (2 630 fotografii, 135 map, 175 tabulek a gra-
ft). Ctenafi se jiz mohou t&it na dalii pfipravované publika-
ce — Tatry, Treborisko. Presto by ctenarska obec jisté nepo-
hrdla sdélenim, podle jakych kritérii jsou jednotlivé projek-
ty do edice Krajina a lidé zafazovany. Pokud jde v prvé fadé
o akumulaci odpovidajicich finan¢nich prostfedkd, neni to
informace zarmucujici. Zdenéek Horky
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MELY VETRNE MLYNY V CESKYCH ZEMICH
DOSTATECNY POTENCIAL VETRU?

Josef Stekl, Ustay fyziky atmosféry, v. v. i., Bo¢ni 11/1401, 141 31 Praha 4, e-mail: ste@ufa.cas.cz
Zuzana Chladova, Ustav fyziky atmosféry, v. v. i., Bo¢ni 11/1401, 141 31 Praha 4, e-mail: chladova@ufa.cas.cz

Were windmills in the Czech lands situated at sites with sufficient wind potential? Wind potential at 66 historical positions
of windmills was analysed using outputs of three numerical models of boundary layer. Approximately 85 % of analysed wind-
mills were situated at suitable sites with respect to wind potential, several at excellent sites. In order to evaluate the suitability
of individual locations, two different criteria were employed: 1) mean annual wind speed at the site and 2) deviation of mean
wind speed at the position of windmill comparing to its surroundings.

KLICOVA SLOVA: vétrny mlyn — Geské zemé — modely mezni vrstvy atmosféry — potencial vétrny
KEY WORDS: windmill — Czech lands — boundary layer models — wind potential

1. UVOD

VyuZivani vétrné energie ma mimotadné dlouhou historii.
Na sousi se vétrna energie vyuZivala k ¢erpani vody a k mle-
ti. Prvni pisemnd zminka o vétrném mlynu v Evropé pochazi
z 1. 833, prvni vyobrazeni pak z r. 1290.

Postaveni prvniho vétrného mlynu na tizemi dnesni Ceské
republiky historické prameny vazi k r. 1277 a to v zahra-
dé Strahovského klastera v Praze. Dochovala se zprdva, Ze
po poSkozeni vichfici r. 1281 byl opét vystavén a patrné byl
v provozu az do jeho zéniku v tficetileté valce. Nejstarsi zmin-
ka z tzemi Moravy a Slezska pochazi z r. 1340 a to konkrétné
z mésteCka Bavorov na Opavsku. V obdobi do 17. stoleti jsou
zpravy o vétrnych mlynech sporadické. V 18. stoleti k rozvo-
ji vétrného mlynarstvi vedlo vydani videiiského dvorského
dekretu o zfizovani vétrnych mlynt z 1. fijna 1784, ktery sle-
doval, aby kazda obec méla mlyn. V té dobé bylo na Moravé
a ve Slezsku registrovano tficet vétrnych mlynt. Nejvétsi roz-
kvét vétrného mlynafstvi v Cechéch je vazan na prvni polo-
vinu, resp. prvni dvé tietiny 19. stoleti. Celkem se v Cechach
uvadi dolozZenych 198 lokalit [3]. Na Moravé a ve Slezsku
doslo k nejvétsimu rozkvétu vétrného mlynarstvi az ponékud
pozdéji a to v druhé poloving, resp. posledni tfetiné 19. sto-
leti a na zacatku 20. stoleti. Na izemi Moravy a Slezska byla

Obr. 1 Cetnost lokalit historicky doloZenych vétrnych mlynii v Ceskych
zemich. Obrdzek prevzat z [4].

Fig. 1. Locations with historically recorded windmills in the Czech lands.
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Obr. 2 Vetrny mlyn holandského typu. Jacob van Ruisdael (1628—1682).
Fig. 2. Windmill of the Dutch type. Jacob van Ruisdael (1628—-1682).

doloZena existence 681 vétrnych mlynt [1]. Hustota vétrnych
mlyni pfepoétend na plochu 1 000 km? je ziejma z obr. 1.

Vykonnost vétrnych mlynt zavisela nejen na dostatecné
pramérné rychlosti vétru, ale i na Casové variabilité sméru vét-
ru. Plocha lopat musela byt nastavena v idedlnim pfipadé kol-
mo na smér vétru. Potfeba splnit technicky tento poZadavek se
v minulosti fesila bud typem sloupového (némeckého) vétr-
ného mlynu, nebo holandského vétrného mlynu.

Sloupovy vétrny mlyn byl umistovan na sloupu, coZ byl
vétSinou dubovy kmen o priméru kolem 50 cm. Sloup dosa-
hoval vysky stropu 1. patra mlynu a zde byl umistén v loZis-
ku v hlavnim nosném tramu 2. patra, na kterém byla zavéSena
celd dievéna stavba o hmotnosti nékolika tun. Sloupové vétr-
né mlyny se proti vétru natacely s vyuzitim tzv. ocasu, coz byl
trdm, zespoda zakotveny k podlaze 1. patra mlynu. Naticeni
se provadélo pomoci rumpélii. U mensich mlynt se nataceni
provadeélo i silou nékolika lidi, pfipadné silou zvirat v zaprahu
za ocas mlynu. Zcela odli§né se nataceni lopat proti vétru pro-
vadélo u typu holandskych vétrnych mlynt. U nich se nata-
¢i jen stresni Cast. Ta je na svém obvodu umisténa zpravidla
na kolejnici, po nizZ byl touto ¢asti bud zvnéjSku nebo zevnitt
naticen. U pozdégjSich staveb tohoto typu bylo nataceni reSe-
no samocinné pomoci 1 az 2 vétrnych kol, uloZenych kolmo
na smér otaceni hlavnich pohonnych lopat mlyna.

Holandské vétrné mlyny maji nazev podle zemé, kde jejich
pocet dosahl relativné vysokého poctu, zhruba 9 az 10 tisic.
VEtrné energie se vyuzivalo nejen k mleti, drceni a fezani dre-
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va, ale i k odCerpavani vody z izemi leZicich pod Grovni moft-
ské hladiny. Krasu vétrného mlynu holandského typu situova-
ného na motském pobieZi zaznamenal holandsky malif Jacob
van Ruisdael (1628-1682) — viz obr. 2.

2. JAK BYLO MOZNO URCIT VETRNE POMERY
PRED STAVBOU VETRNYCH MLYNU?
Vystavba vétrnych mlyna z hlediska jejich lokace byla

nepfimo ovlivnéna nevhodnosti hydrologickych podminek
pro budovani vodnich mlynt. Nedostate¢ny priatok vodnim
korytem, rychlé vysychani vody v fickach a potocich, jejich
tou vétrnych mlynu, byt mély vyznamné nizsi vykonnost nez
mlyny vodni. Dalsi nevyhodou vodnich mlynii bylo zastavo-
vani jejich provozu v zimé pfi zamrznuti vodnich tokt. Vétrné
mlyny musely byt pfistupné povozim a nesmély byt prili§
vzdalené od vesnic. Vyjmenované podminky patrné vyznam-
né ovliviiovaly vybér mista pro stavbu vétrného mlynu. Pri
jejich respektovani pak nasledoval vybér lokality s dostatec-
nym potencidlem vétrné energie. Pro ekonomiku provozova-
ni vétrného mlynu to byla klicové faze. Byly v dob¢ vystavby
vétrnych mlynt k dispozici pfistroje, umoZziujici méfit dlou-
hodobé smér a rychlost vétru?

V obdobi 19. stol., kdy na naSem tizemi prob¢hla nejmaso-
véjsivystavba vétrnych mlyni, byl sice vynalezen Robinsonem
rotacni miskovy anemometr (1846), na jehoZ principu pracu-
ji vétromérné pfistroje i v soucasnosti, ale nejsou historické
zpravy o méfeni timto pfistrojem. Pfedpokladame, Ze v dobé
rozmachu vétrného mlynarstvi mohla byt k dispozici vétr-
na korouhev s otdCivou deskou podle Wilda, prezentované
odborné meteorologické spolecnosti v roce 1861.

Veétrna korouhev otaci desticku proti vétru. Desticka se
vychyluje imérné tlaku vétru. Stupenl vychyleni desticky kla-
sifikuje pak silu vétru. V siti meteorologickych stanic zhru-
ba od r. 1880 se sila vétru urcovala podle stupnice sestavené
anglickym admirdlem F. Beaufortem. Tato stupnice pfifazo-
vala riznym ucinkim vétru na pfedméty v okoli pozorovate-
le prislusné hodnoty sily vétru. V urcovani se tedy projevoval
nezanedbatelny subjektivni faktor.

Zuvedeného vyplyva, Ze vétrny mlynaf musel mit potieb-
né zkusenosti se zhodnocenim vétrnych pomérd mista, které
bylo na subjektivni bazi. Musel umét zhodnotit vliv orogra-
fickych deformaci a vliv drsnosti zemského povrchu (napf.
vliv lesa) na proudéni v konkrétni poloze. Snad jednou z mala
indici, které mohl vyuZit, byla eventudlni pfitomnost vlajko-
vych stromd. Kmeny a koruny téchto stromu jsou vychyleny
ve sméru silnych prevladajicich vétra.

V literatuie se ndm podafilo najit dva pripady, kdy posta-
vené vétrné mlyny byly v provozu jen kratkou dobu. Jde
o vétrny mlyn z Police (okres Vsetin) doloZeny v r. 1880
a vétrny mlyn v Zarogicich (okr. Hodonin), ktery vznikl kolem
r. 1830 a jehoz provoz nebyl rentabilni. V pfipadé vétrného
mlynu v obci Laznicky-Svréov (okres Prerov), zbudovaném
v letech 1863-1865, se vyslovené uvadi, Ze jeho provoz byl
pro nevhodné vétry v roce 1890 ukoncen.

3. MOZNOSTI URCENI VETRNEHO
POTENCIALU V MISTECH VETRNYCH
MLYNU V SOUCASNOSTI
Zcela nejptesnéj$i metodou urceni vétrného potencia-

Iu v konkrétni lokalité a v zadané vySce je v soucasné dobé

dlouhodobé méfeni citlivymi, pfesnymi a ndmraze odolnymi
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vétroméry. Pro cil naseho ¢lanku je vSak tento postup nere-
alizovatelny.

K posouzeni vétrnych pomért lokalit s vétrnymi mlyny
lze pouZzit numerické modely, kterymi se hodnoti vhodnost
lokalit pro vystavbu vétrnych elektraren. Tyto modely pracu-
ji s urCitymi nepresnostmi, které se zvétsuji ve vertikalné Cle-
nitém terénu. Nejistoty modelovych vysledkt 1ze korigovat
pouzitim vice modeld, zaloZenych na rozdilnych principech
(dynamicky, statisticky, hybridni). Jednim ze vstupnich para-
metrd matematickych modeli je drsnost povrchu, ktery mezi
dobou vystavby vétrného mlynu a soucasnosti mohl doznat
urc¢itych, ndmi nepostizitelnych, zmén.

3.1 Strucny popis pouzitych matematickych modelt

K vypoctu rychlosti vétru na pozici vétrnych mlynt jsme
pouzili vystupy tii modeld - model VAS (statisticky model),
PIAPBLM (dynamicky model) a VAS/WASP (hybridni model)
ve vySce 10 metr nad zemskym povrchem. VSechny modely
byly vyvinuty v Ustavu fyziky atmosféry AV CR.

Model VAS

Byl vyvinut v letech 1993-1994 [5]. Je zaloZen na troj-
rozmérné interpolaci namérenych primérovanych hodnot
rychlosti vétru. Meteorologickd méfeni vstupujici do modelu
jsou povazovana za funkéni hodnoty tfirozmérné funkce, jejiz
feSeni v ostatnich bodech prostoru metoda vypocitava. Me-
toda predpoklada dostate¢nou hustotu vstupnich meteorolo-
gickych stanic zachycujicich prevladajici rysy okoli orografie,
drsnosti povrchu a dalSich vlivi. RozliSeni modelu je 2km.

Model PIAPBLM

Vypocet se realizuje pomoci dvou modeld — modelu pro
vypocet vybranych scénatfti proudéni vzduchu a modelu pro
prifazeni redlnych situaci natékajiciho proudéni simulovanym
scénafiim a nasledné statistické vypocty [6, 7]. Tyto mode-
ly jsou na sobé do znacné miry nezavislé. Vstup pro vypo-
Cet obsahuje udaje o nadmorské vysce terénu v pravidelné
siti bodll s krokem 600 m a udaje o drsnosti terénu odvozené
z klasifikace CORINE (land-cover).

Hybridni model VAS/WAsP

Model WASsP [8] predstavuje model proudéni v pfizem-
ni vrstvé atmosféry, ktery je sloZen z dil¢ich modell posti-
hujicich rizné ucinky zemského povrchu na vétrné charak-
teristiky. Jako hybridni model VAS/WAsP oznacujeme meto-
du vypoctu vétrnych charakteristik kombinaci modeltt WAsP
a VAS. Vypocet sestavd ze tii krokll. V prvnim kroku byla
puvodni data ocisténa od vlivu nejbliz§iho okoli a byly spoc-
teny klimatické charakteristiky vétru pro referencni vysky
nad povrchem a referencni drsnosti povrchu. V druhém kroku
byly ziskané proménné interpoloviny metodou VAS do sité
s krokem 500m a poslednim krokem byla aplikace modelu
WASP. Z interpolovanych hodnot byl odstranén vliv shlazené-
ho terénu pouZitého v interpolaci a byly ziskany ocisténé kli-
matologické charakteristiky vétru. Konec¢né rozliSeni modelu
VAS/WASP bylo 100 x 100m [2].

3.2 Poloha vétrnych mlyni v poli primérné rychlosti
vétru
U 66 vétrnych mlynt, které dosud existuji jako obnove-
né pamdtky nebo fyzicky existuji stavby, v nichZ dfive byly
umistény vétrné mlyny, Ize identifikovat jejich presné geo-
grafické souradnice — viz tab.1. Tyto polohy s ¢iselnym ozna-
¢enim jsou zakresleny do pole priimérné rocni rychlosti vét-

Meteorologické zpravy, 62, 2009



Tab.1 Rychlosti vétru stanovené pomoci numerickych modelii pro vétrné mlyny s identifikovatelnou polohou a jejich nadmorské vysky. V jednotlivych
sloupcich jsou uvedeny rychlosti vétru ve vysce 10m spocitané modely VAS, VAS/WAsP (oznaceni Hybrid), PIAP a kombinace modelii VAS/WAsP
a PIAP v poméru 7:3 (oznaceni Final). Predposledni sloupec uddvd hodnoty rychlosti vétru v okoli pozice vétrného mlynu na zdkladé modelu VAS/
WASP a posledni sloupec pak podil rychlosti vétru na dané pozici a rychlosti vétru v jejim okoli.

Table 1. Wind speeds determined by numerical models for windmills with identifiable positions and their altitudes. In individual columns there are
wind speeds at the height of 10m computed by models VAS, VAS/WAsP (Hybrid), PIAP and combination of models VAS/WAsP and PIAP in the ratio
of seven to three (Final). The last column but one gives values of wind speed in the neighbourhood of the windmill site on the basis of the VAS/WAsP
model and the last column the proportion of wind speed on the given position and wind speed in its vicinity.

cislo nazev mlyn nadm. viSka VAS Hybrid PIAP Final hOl::'l'ld hybrid /

yod [m] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] vori okoli
[m/s]

1 | ARNOLTICE (okr. Décin) 332 3.7 3.0 3.0 3.0 2.9 1.03
2 | BOROVNICE (okr. Trutnov) 496 2.5 3.1 3.8 3.3 2.8 1.11
3| BOSKOV (okr. Pierov) 578 4.1 4.2 3.3 3.9 3.3 1.27
— 4| BRUSPERK (okr. Frydek-Mistek) 273 3.7 3.0 2.7 2.9 3.0 1.00
5 | BUDISOV (okr. Tiebic) 490 3.5 3.8 3.4 3.7 3.4 1.12
6 | BZOVA (okr. Beroun) 410 3.0 3.5 2.2 3.1 2.8 1.25
+ 7| DETRICHOV-VYSOKY (okr. Liberec) 627 4.3 6.0 54 5.8 3.5 1.71
8 | DOLNI SKLENOV (okr. Frydek-Mistek) 334 2.8 3.2 2.9 3.1 3.0 1.07
9 | DONIN (okr. Louny) 370 4.0 3.8 4.1 3.9 3.6 1.06
10 | HACKY (okr. Prost&jov) 492 4.5 4.0 3.7 3.9 3.4 1.18
11 | HLAVNICE (okr. Opava) 404 3.3 3.8 3.8 3.8 3.5 1.09
12 | HODSLAVICE (okr. Novy Ji¢in) 358 2.9 3.4 2.7 3.2 3.2 1.06
13 | HORNI PODLUZI-SVETLIK (okr. D&in) 500 5.0 34 42 37 3.2 1.06
14 | HORNI POLUBNY (okr. Jablonec n.N.) 800 4.1 4.2 3.4 4.0 3.4 1.24
+ 15 | HORNI ZIVOTICE (okr. Bruntél) 566 3.7 4.5 4.5 4.5 3.6 1.25
16 | HUNTIROV (okr. D&in) 460 4.5 4.2 4.0 4.2 3.1 1.35
17 | CHVALKOVICE (okr. Vyskov) 380 2.5 3.8 3.2 3.6 3.3 1.15
18 | JANOV (okr. Décin) 325 3.4 3.2 2.9 3.1 2.9 1.10
19 | JEDNOV (okr. Prostéjov) 530 5.2 3.8 3.6 3.7 3.3 1.15
20 | JINDRICHOVICE P. SMRKEM (okr. Liberec) 382 4.2 3.2 3.0 3.1 3.1 1.03
21 | KLADNIKY (okr. Pierov) 342 3.2 3.6 4.0 3.7 3.1 1.16
22 | KLOBOUKY U BRNA (okr. Bfeclav) 300 2.8 3.9 3.4 3.8 3.4 1.15
23 | KORENEC (okr. Blansko) 620 3.9 3.7 3.7 3.7 34 1.09
24 | KUNKOVICE (okr. Kroméfiz) 328 2.8 3.8 3.0 3.6 3.1 1.23
25| KUZELOV (okr. Hodonin) 373 4.1 3.8 3.5 3.7 3.2 1.19
26 | LAZNICKY-SVRCOV (okr. Pierov) 327 26 32 3.1 3.1 2.8 114
27 | LESNA (okr. Znojmo) 470 3.7 4.2 4.7 4.3 34 1.24
28 | LIBHOST (okr. Novy Jigin) 323 3.3 3.7 3.3 3.5 3.1 1.19
— 29 | LICHNOV (okr. Bruntdl) 425 3.0 2.5 2.3 24 3.4 0.74
30 | LITULTOVICE-CHOLTICE (okr. Opava) 350 3.2 3.4 3.0 3.3 3.3 1.03
— 31| MESTO LIBAVA (okr. Olomouc) 525 3.9 2.9 2.8 2.9 3.5 0.83
32 | MIKULASOVICE (okr. D&in) 470 4.8 4.2 4.0 4.1 3.1 1.35
33 | NEMCICE (okr. Blansko) 421 3.2 3.4 3.0 3.3 3.1 1.10
34 | OSTROV U MACOCHY (okr. Blansko) 484 2.8 3.4 2.7 3.1 3.3 1.03
+ 35 | PARTUTOVICE (okr. Pferov) 555 4.1 4.6 3.8 4.4 3.6 1.28
36 | PETROVICE (okr. Blansko) 576 3.1 4.4 4.2 4.3 3.2 1.38
37 | PORUBA (okr. Prerov) 284 2.7 3.5 3.0 3.3 3.3 1.06
38 | PRAHA-BREVNOV (Praha 6) 357 3.6 3.0 3.6 3.2 2.6 1.15
39 | PREMYSLOVICE (okr. Prostéjov) 424 5.3 3.6 3.5 3.6 3.1 1.16
40 | PRICOVY (okr. P¥ibram) 375 3.0 3.2 3.2 3.2 3.1 1.03
+41 | RADVANOV (okr. Téibor) 599 3.5 4.3 3.1 4.0 3.4 1.26
42 | ROZSTANI (okr. Prost&jov) 564 34 3.9 3.9 3.9 3.6 1.08
43 | ROZNOV POD RADHOSTEM (okr. Vsetin) 345 3.2 3.7 3.8 3.8 3.1 1.19
44 | RUDICE (okr. Blansko) 510 3.0 3.3 3.6 34 3.0 1.10
45 | RUMBURK (okr. D&Cin) 412 4.5 3.9 2.9 3.6 3.2 1.22
46 | RUPRECHTOV (okr. Vyskov) 525 3.1 3.9 4.2 4.0 3.0 1.30
47 | RUZOVA (okr. D&&in) 350 3.8 34 3.3 34 2.8 1.21
48 | RYMICE (okr. Kroméiiz) 214 4.2 2.9 2.9 2.9 2.9 1.00
49 | SIREJOVICE (okr. Litoméfice) 211 3.1 3.7 3.5 3.6 2.9 1.28
50| SKALICKA (okr. Pierov) 280 2.9 3.3 2.5 3.1 3.3 1.00
51| SPALOV (okr. Novy Ji¢in) 560 4.1 4.2 4.1 4.1 3.5 1.20
52| STARA VES U BILOVCE (okr. Novy Jigin) 432 3.6 3.8 4.1 3.9 3.2 1.19
53 | STARY PODDVOROV (okr. Hodonin) 251 2.3 4.0 3.9 4.0 3.4 1.18
— 54| STRILKY (okr. Kromé&fiz) 384 2.5 2.8 2.8 2.8 3.1 0.90
55| STUDENKA (okr. Novy Ji¢in) 269 4.2 3.7 3.6 3.6 3.3 1.12
56 | STIPA (okr. Zlin) 328 2.7 3.5 3.0 3.3 2.8 1.25
57 | STRAMPOUCH (okr. Kutna Hora) 332 2.6 3.5 2.9 3.3 3.0 1.17
— 58 | TESNOVICE (okr. Kromé&fiz) 192 3.0 2.7 2.7 2.7 2.7 1.00
— 59 | TREBIC (Ttebi&) 443 3.2 2.9 2.5 2.8 34 0.85
60 | TVAROZNA (okr. Brno-venkov) 258 4.0 3.0 2.9 3.0 3.1 0.97
61 | UHELNA (okr. Liberec) 326 3.6 3.1 3.6 3.3 3.2 0.97
— 62 | VARNSDOREF (okr. Décin) 352 3.8 3.0 2.4 2.8 2.8 1.07
63 | VCELAKOV-PRIKRAKOV (okr. Chrudim) 473 4.2 3.8 3.1 3.6 3.3 1.15
64 | VELKE TESANY (okr. Kroméfi) 296 2.3 34 3.5 3.4 3.0 1.13
65 | VRATNO (okr. Mlada Boleslav) 332 3.3 3.5 3.6 3.5 3.0 1.17
66 | ZBYSLAVICE (okr. Novy Ji¢in) 354 3.2 4.1 34 3.9 3.2 1.28
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kurzivou a lokality mimoradné vhod-
né jsou vyznaceny tucné.

4. ZAVER

Hodnocenim trovné vétrné-
ho potencidlu v polohich docho-
vanych objektl vétrnych mlyni
(celkem 66) pomoci tfi numeric-
kych modela jsme zjistili, Ze veétsi-
na vétrnych mlyna (pfiblizné 85 %)
byla postavena v dobrych, néko-
lik z nich i v mimofadné dobrych,
pozicich. Hodnoceni jsme proved-
li podle dvou kritérii: 1) primérna
ro¢ni rychlost vétru v lokalité a 2)
porovnani pramérné rychlosti vétru
v pozici mlynu vici okoli.

Polohy k vystavbé vétrnych mly-
nd, jejichZ nejdynamictéjsi vystavba
se vaze na 19. stol., byly vybirany
na zéakladé subjektivnich pozorovani

N ¢ 0 s vice

Obr. 3 Poloha vétrnych miynii v poli priimérné rocni rychlosti vétru ve vysce 10m urceného hybridnim

modelem VAS/WASP.

Fig. 3. Position of windmills in the field of mean annual wind speed at the height of 10m determined by

means of the hybrid model VAS/WAsP.

ru ve vySce 10m urceného hybridnim modelem na obr. 3.
Pti pohledu na obr. 3 si musime uvédomit, Ze oblasti s vys-
$imi rychlostmi vétru byly vzhledem k zalesnéni a vzhledem
k tomu, Ze ve vysSich polohach nebylo rozvinuto péstovani
obili pro stavbu vétrnych mlynt nepfipadné. Nejcastéji byly
vétrné mlyny situovdny v rozsahu 300-500m n.m. (62 %).
Nejvyssi polohu mél mlyn Horni Polubny (800 m), nejniZsi
pak mlyn v TéSnovicich (192 m), ktery ma soucasné nejniz-
§i primérnou ro¢ni rychlost vétru. Jako mimoradné vhodné
pro stavbu vétrného mlynu byly vybrany z hlediska ro¢ni pri-
mérné rychlosti vétru nasledujici pozice: Détrichov-Vysoky,
Partutovice, Horni Zivotice, Radvanov (v tab. 1 oznaceny
symbolem +). K vétrnym mlyntm, které z hlediska primérné
rocni rychlosti vétru patii k horSim polohdm Ize priradit loka-
lity: Lichnov, TéSnovice, Stiilky, Ttebi¢, Varnsdorf, Mésto
Libava, Brusperk (v tab. 1 oznacené symbolem —).

3.3 Porovnani priamérné rychlosti vétru lokality
vétrného mlynu s nejbliz§im okolim

Vedle kritéria ,,primérna ro¢ni rychlost vétru* vhodnost
zvolené polohy vétrného mlynu mtize charakterizovat také to,
jak vyznamné je zvolend lokalita vétrné exponovand vaci své-
mu okoli. K tomuto tcelu byly hodnoty primérné ro¢ni rych-
losti vétru ve vySce 10m nad zemi urcené hybridnim mode-
lem v misté polohy vétrného mlynu porovndny s hodnotami,
které se nachazeji ve Ctverci o strané¢ 6km, v jehoZz stfedu se
nachazi pozice mlynu. Krok sité, v niZ se urCovaly hodnoty
okoli, byl 200 m.

PouZijeme-li jako srovnévaci charakteristiku podil rych-
losti v pozici mlynu a jeho okoli, miZeme konstatovat, Ze
v 56 piipadech (85%) byl vybér polohy uspésny. Pfitom
z hlediska vybrané charakteristiky pouze lokality Lichnov,
Meésto Libava, Trebic a Stiilky lze pritadit k nejméné vhod-
nym. Naopak vétrné mlyny Détfichov-Vysoky, Huntifov,
Mikulasovice, Petrovice, Ruprechtov vyznamnym zptisobem
pfevySovaly vétrnym potencidlem své okoli. Z hlediska této
charakteristiky jsou lokality méné€ vhodné vyznacené v tab. 1
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budoucich vétrnych mlynait zpra-
vidla bez vétromérnych pfistroju.
Potvrdilo se, Ze zkuSenost a odbor-
ny cit pfivedl az k prekvapivé dob-
rym vysledkim. NaSim c¢ldnkem
vSak nehodldme doporucovat pra-
covnikiim v experimentalni oblasti, aby postupovali obdob-
nym zpusobem jako vétrni mlynéii v 19. stoleti.

Podékovani.
Autori dékuji Ing. B. Koc¢ovi za poskytnuti soufadnic poloh
vétrnych mlynt.
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