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METEOROLOGICKE ZPRAVY

Meteorological Bulletin

ROCNIK 72 (2019) V PRAZE DNE 30. SRPNA 2019 CISLO 4

VYSLEDKY DLOUHODOBEHO POZOROVANI NA
METEOROLOGICKE STANICI BREZNIK NA SUMAVE

Jan Prochazka, JihoCeska univerzita v Cesk}'fch Budgjovicich, Zemédélska fakulta, Studentskd 1668, 370 05 Ceské Budgjovice,
prochaz@zf .jcu.cz; SUMAVA.EU

Results of long-term observation at meteorological station in Bfeznik, Sumava mountains. The Sumava mountains rep-
resent, in our conditions, a large mountain range with the largest continuous area above 1,000 m a. s. 1. in the Czech Republic.
In terms of climate, its central part is characterized, for this study, by data from the private weather station Bieznik (operator
Antonin Vojvodik, 1,137 m a. s. 1., period 1988-2018) with average annual temperature of 2.4 °C, annual precipitation of
1,603 mm with a significant winter maximum, and an average of 169 days with snow cover per year with maximum snow
depth of 162 cm. At Beznik, there are 239 days with frost in average per year, on the contrary, there are only eight warm days
on average per year. Breznik is one of the coldest and rainiest places in the Czech Republic. Despite this, warming has accel-
erated there a lot, on average by 0.8 °C in 10 years, while precipitation totals, snow depth and duration of snow cover have
been decreasing, even more in the second part of the period. In the past, the forested area (spruce) of Bieznik was affected by
bark beetle calamity (Ips typographus) which may have a partial effect on the meteorological parameters. More than 30 years
of meteorological observations at Bieznik brought an important data not only for the central Sumava Mits., but also made an
important contribution in the area of meteorology of mountains and will continue to bring more on a wider scale in the future.

KLICOVA SLOVA: Bieznik — klima horské — dlouhodoby trend — mé&feni teploty — pokryvka snéhova — srazky — Sumava
KEYWORDS: Bfeznik — mountain climate — long-term trend — temperature measurement — Snow cover — precipitation —

Sumava mountains

1. UVOD

Centralni Sumava, véetn& jejich vySe poloZenych pri-
hrani¢nich oblasti, byla na ceské strané v povale¢ném obdo-
bi ochuzena o mnoha dosavadni meteorologickd méfeni.
Mezery v méfeni kvuli svétovym vilkdim a nésledné tpl-
né zruseni stanic v dasledku nuceného vysidleni piihranici
na Sumavé v n&kolika etapach po roce 1945 zmifiuje napf.
Starostova (2012). To je i pfipad Biezniku (dfive némecky
Piirstling), kde v rdmci sité lesnickych srazkomérnych stanic
zde existovala stanice s méfenim srazek, obcasné i vysky sné-
hu a teploty vzduchu od roku 1879. Casov4 fada srazkovych
tihrnd zde dle archivu Ceského hydrometeorologického tista-
vu (CHMU) koné&i v roce 1948 a vysledky tohoto méfeni byly
promitnuty napf. v dile Podnebi Ceskoslovenské socialistic-
ké republiky — tabulky (HMU 1961). Meteorologickd pozo-
rovani v této centrdlni &4sti Sumavy, na Biezniku, se podafilo
na zakladé pfedchoziho monitoringu obnovit diky Antoninu
Vojvodikovi z Vimperka aZz v roce 1986 (Prochazka 2019).

Z hlediska klimatu centrdlni Sumavy se daji jako nej-
vyraznéj$i a specifické uvést dva zasadni faktory. Jednim je
z hlediska sraZek orografie a s ni souvisejici navétrné efek-
ty. Vétsinu srazek piinasi na Sumavu zdpadni a jihozapadni
proudéni, které na navétrné bavorské strané nucené vystupu-
je adochazi k zesileni padajicich sraZek. V maximalni mife se
tento efekt projevuje pravé v ose hlavniho pohrani¢niho hie-
bene postaveného ve sméru SZ —JV, jak dokladuje napf. jiZ na
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pocatku 20. stoleti studie z centrilni Sumavy z okoli Velkého
Roklanu (Thiem 1906) nebo diky méfeni srazek totalizato-
ry v poslednich desetiletich Vavruska (2011). Druhym spe-
cifikem Sumavy projevujicim se na vétsich plochach ne? jin-
de v Cesku, je pfitomnost horskych plani a Sirokych mé&lkych
udoli, kterd jsou predpokladem vyskytu velmi nizkych teplot.
K tomu pfispiva i ohraniceni dot¢enych lokalit hradbami lesa,
které tento efekt tzv. polany ucinné zesiluji (Kre¢mer 2001).
V jinych pohoiich Ceska je vyskyt obdobnych enkldv spise
sporadicky a omezuje se prakticky na nékolik malo lokalit
v Jizerskych (Jizerka, Velkd Jizera), Krusnych (Jeleni, Rolava),
Orlickych (Orlické Zahoti) nebo Novohradskych (Pohofi na
Sumavé) horich (Vojvodik a kol. 2017). Zadn4 z uvedenych
lokalit vSak nedosahuje nadmotskych vySek jako ty Sumav-
ské. Prvni novodobé konkrétni poznatky o teplotnich zvlast-
nostech Sumavy pfinesly diky tcelové siti meteorologickych
stanic kratké studie Vojvodika (1986 a 1987), nasledné kom-
plexnéji pojata studie Ktivancové (1991), ktera se zminuje jiz
také o méfeni na Biezniku. V oblasti centralni Sumavy doslo
v minulych desetiletich k masivni kiirovcové kalamité, jejimz
nésledkem bylo velkoplosné odumfeni stromového patra smr-
kového lesa. Bfeznik lezi prakticky v centru takto zasaZené
oblasti. Kalamita zde probihala v n€kolika etapach zpravidla
po epizoddch sucha nebo vichfic, ve vysSich polohédch v oko-
li Bfezniku to bylo v poloviné 90. let, v niZ§ich polohdch pak
po roce 2007, kdy doslo ke gradaci kirovce v disledku roz-
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padu porostt po orkdnu Kyrill (Zahradnik 2015). Da se pred-
pokladat urcity vliv takto velkoplo$ného rozpadu vzrostlého
lesa na nékteré prvky klimatu a meteorologické charakteris-
tiky v dotené oblasti.

Sumava je pomérné rozsahlé pohoii s nejvétsim zastou-
penim poloh s nadmotskou vyskou nad 1 000 m, avSak prak-
ticky jedinou klimatologickou stanici CHMU v téchto vy3-
gich polohach Eeské Easti Sumavy je meteorologicka stanice
Churéniov (1 118 m n. m.). Zde je k dispozici velice kvalitni
a kompletni pozorovaci fada meteorologickych prvkt od roku
1953 (Bednarik 2017), proto je dat z Churdnova zde s vyho-
dou vyuZzito i pro doplnéni a porovnani s méfenim na Brezniku.
V této souvislosti je pro upfesnéni potieba uvést, Ze meteoro-
logicka stanice Churanov se nachédzi na vrcholu vnéjsi (,,vni-
trozemské*) ¢asti pohoti. Meteorologicky a klimatologicky
vyznam méfeni a pozorovani na Biezniku v ramci Sumavy
i Ceska tak vyplyva pravé z umisténi v centralni (,,pifhranic-
ni*) ¢asti pohoii pii uvedeném navétii a z pritomnosti Sir§iho
mélkého tdoli ve vy$§i nadmotské vySce. Kombinace téch-
to dvou faktorii generujicich vysoké uhrny sraZzek a podmin-
ky pro vyskyt velmi nizkych teplot vytvéii v oblasti celkové
drsnéjsi klima, neZ byva v obdobnych polohéch jinde obvyk-
1é. Pifhrani¢ni ¢st centralni Sumavy je navic vyznamnou pra-
mennou oblasti dulezitych Ceskych fek Otavy a Vltavy, ¢imz
odpovidajici meteorologickd pozorovani z Brezniku nabyvaji
v kontextu soucasnych klimatickych a souvisejicich zmén na
nasem tzemi jesté vétStho vyznamu.

2. POPIS LOKALITY, HISTORIE A POCATKY

NOVODOBYCH MERENI

Sumavsky Bieznik se nachdzi v centrdlni ¢asti poho-
fi v mélkém udoli Luzenského potoka (pramennd oblast
Otavy) 6 km jizné€ od Modravy (obr. 1). Prvni pisemné zmin-
ky o Brezniku (némecky Piirstling) pochdzi z konce 18. stole-
ti, kdy tudy vedla Horni Zlata stezka (kasperskohorska vétev)
ze sousedniho Bavorska. Rok 1804 zde pak s vyhlaSenim
breznického polesi a vystavbou dievéné hajen-

pdsma a roty Pohrani¢ni strdZe v roce 1951 se zde dlouhd
Iéta nepozorovalo. Na Bfezniku se ze vSech budov docho-
vala dodnes pouze kamenna myslivna, kterd byla postavena
v roce 1856 nad zminénou dievénou hdjenkou. Nyni slouZzi
jako informac¢ni centrum Spravy NP Sumava s expozici spi-
sovatele Sumavy Karla Klostermanna a drobnym sezénnim
obcerstvenim pro turisty.

Diky aktivitim Antonina Vojvodika z Vimperka probiha-
ly od roku 1985 i za Gcasti pracovniki CHMU pokusy o pro-
méfovani oblasti Bfezniku, Casto vSak vzhledem k hranic-
nimu pasmu a nevyzpytatelnému reZimu v ném nedspéSné.
Lokalitu v tehdej$im piisné stfeZeném uzemi za signalni sté-
nou (draty) prosazoval pro méfeni Antonin Vojvodik vzhle-
dem k jeji meteorologické historii i podle dobovych knih, map
a snimkd. Vyznamnou pomoc v tomto sméru nakonec vykonal
Vladislav Vale¢ka, pozorovatel na srazkomé&rné stanici CHMU
na Filipové Huti, jenZ mél za dréity signélni stény jako les-
ni revirnik dot¢eného polesi povolen pravidelny vstup. Do té
doby nemyslitelné se stalo skutecnosti a na Biezniku, i pres
znacné nepiiznivé vnitropolitické podminky, byla jesté v roce
1986 do zimy instalovdna mensi meteorologickd budka a osa-
zena extrémnimi teploméry. Ta byla nakonec umisténa na
severnim konci Luzenského tdoli nad soutokem Luzenského
potoka s Bfeznickym (1 137 m n. m.), tedy o néco niZe, nez
byla kdysi historickd srdZkomérna stanice na jiZznim svahu
u puvodni bieznické hajenky (1 167 m n. m.). Meteorologicka
sledovani se zprvu vzhledem k okolnostem a podminkdam
omezila na pfilezitostny odecet minimalni a maximalni teplo-
ty vzduchu, postupné se zavedlo méteni vysky snéhu a srazek,
souvisld fada méfeni postupné vznikd v prabéhu roku 1987.
Nepravidelné méfeni srdzkovych thrni probihalo pomoci
manudalniho srazkoméru METRA 886 (sbérna nadoba Cas-
te¢né zapusténa do zemé, aby nedochézelo k zdmrzu a odpa-
fovani srazek — ,,zemni srazZkomér®) a vdZenim objemu sné-
hu, dile méfeni vysky sné¢hové pokryvky pomoci snéhomér-
né lat€. Po padu Zelezné opony se po listopadu 1989 smél do

ky 1ze pokladat za vznik samoty na Bfezniku.
Samotny Bfeznik nasledné nejvice prosla-
vil v roméanu Ze svéta lesnich samot spisovatel
Karel Klostermann, jehoZ déj se odehrava pre-
vazné v této klimaticky drsné oblasti v 60. letech
19. stoleti. PrestoZe se o meteorologii jako tako-
vé v romanu nepise, jsou neékteré jevy a veliCiny
v této ¢asti Modravskych pldni mezi Sumavsky-
mi vrcholy Luzny (1 373 m), Spiénik (1 351 m),

Blatny vrch neboli Plattenhausen (1 376 m),
Studena hora (1 299 m), Mala (1 330 m) a Velka
Mokriivka (1370 m) spisovatelem vystizné
popisovany. Spisovatel se také Casto obraci ¥
k 7 km od Bfezniku vzdilenému nejvySSimu

vrcholu této oblasti, Velkému Roklanu (Grosser b N\ 3 5 {rereaies
Rachel, 1453 m), kdy pfi n&kterych situacich 2N AN o UL 6
pripisuje této vyrazné hofe vyznamny vliv na ' > ) i
vyvoj pocasi (obr. 2). . o B :.

V roce 1879 v ramci tehdejsich poslani a akti- kamten Nf:i:;‘:?:?jr:‘ e S
vit Dr. Emanuela Purkyné pfi zakladani sité les- “Watas ( '
nickych srazkomérnych stanic (Kre¢mer 2012) \
byla jedna takové ziizena pfimo na Biezniku |[—————= G - Mapr.ce

e =

o NP'Sumava

. e L]
Breznik O e o2 .

- oL
ikt 1

-
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N, Dty v
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WaRSEr et

u byvalé hajenky (lesovny). Ta se nachdzela nad
vlastnim udolim na jiZznim svahu v nadmorské
vySce 1167 m. Po vysidleni obyvatel a lesniho
persondlu v souvislosti se vznikem hrani¢niho
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Obr: 1 Umisténi meteorologické stanice Breznik v rdmci Sumavy na prehledové a detailni
mapé (podkladové mapy CHMU a mapy.cz).

Fig. 1. Location of the Breznik meteorological station within the Sumava mountains area
on an overview and detailed map (background maps of the CHMI and mapy.cz).
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nadSenci  monitorujicich poca-
si na Sumavé - SUMAVA.EU ve
spolupraci s NP Sumava od fij-
na 2011 (Prochazka a kol. 2017).
Kamera zaznamendva nejen stav
pocasi, ale umoziuje i béhem
dne Ccastéjsi odecCet vySky sné-
hové pokryvky, jeji akumula-
ci ¢i odtavani (Prochazka a kol.
2018). Pro doplnéni poznatkil
z oblasti Bfezniku byla na zakla-
dé predchozich méfeni na neda-
lekém hrani¢nim masivu v oblas-
ti Blatného vrchu v nadmotské
vySce 1 357 m n. m. instalova-
na spolkem SUMAVA.EU mete-
orologicka stanice Breznik — hre-
ben. Stanice byla koncem léta
2016 modernizovdna a automati-
zovéana, soucasné doslo k jejimu
zafazeni do sit¢ stanic CHMU

Obr. 2 Zimni panorama centrdlni Sumavy z vrcholu Luzny (Lusen, 1 373 m n. m.) s mélkym iidolim
Luzenského potoka (na snimku uprostied) a bezlesou enkldvou Brezniku (na konci vdoli vpravo), zcela
vievo Velky Roklan (Grosser Rachel, 1 453 m n. m.), foto: J. Prochdzka, 2019.

Fig. 2. Winter panorama of the central area of the Sumava mountains from the Luzny peak (Lusen, 1,373
m a. s. 1.) with a shallow valley of the Luzensky brook (middle of the picture) and forest-free enclave of
Breznik (at the end of the valley to the right), far left Velky Roklan (Grosser Rachel, 1,453 m n. m.), photo:

J. Prochdzka, 2019.

méfeni jiZ naplno zapojit osobné i Antonin Vojvodik. Pivodni
meteorologickd budka byla posléze vyménéna za standard-
ni, vzhledem k vysokym snéhovym pokryvkam zde ma vys-
ku dna ve 3 m a drevéné schudky s poslednim schodem ve
vySce pfiblizné 150 cm. S pravidelnym méfenim po vyhlaseni
Nérodniho parku (NP) Sumava Antoninu Vojvodikovi postup-
né& vydatng poméhali pracovnici NP Sumava, zejména poté, co
se Vladislav Valecka rozhodl odejit z Filipovy Huté do dlicho-
du. K registraci srazek pro ur¢eni mési¢niho tihrnu se k méteni
manudlnim sraZkomérem pridava i doplitkové méreni ,,minito-
talizdtorem* (do zemé Caste¢né zapuSténa mrazuvzdorna plas-
tova roura navrchu opatfend ochrannym limcem proti ptsobe-
ni vétru), provadi se expedi¢ni méfeni vodni hodnoty sn¢hu.
V roce 2011 dochazi k automatizaci stanice, s niZ je spojen
i pfenos dat teploty vzduchu a zatfazeni Bfezniku do sité sta-
nic CHMU. V roce 2017 tak meteorologick4 stanice Bfeznik
v udoli Luzenského potoka dosahla pfedevsim diky Antoninu
Vojvodikovi neprerusenou 30letou fadu pozorovani teploty
vzduchu, srazek a vysky snéhu (obr. 3).

Kromé meteorologické stanice Breznik je v Luzenském
udoli v provozu automatickd meteorologicka stanice Priro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy (Bfeznicky potok)
s méné spolehlivym sezonnim charakterem méfeni, podobné
jako v Sir§im okoli nékteré ucelové automatické stanice NP
Sumava, a na jiznim konci Luzenského tdoli je od roku 1991
v provozu totalizitor CHMU (Starostovd 2012). V posled-
nich letech dochazi ke standardizaci meteorologickych méfe-
ni v SirSim okoli Bfezniku na ucelovych (hydrometeorologie
a vodni rezim piid) automatickych stanicich Ustavu pro hydro-
dynamiku AV CR (Tesai a kol. 2019). K monitoringu Bfezniku
vyznamnym zpUsobem prispiva i snimdni celého udoli az
k vrcholu Luzny prostfednictvim webové kamery s vyso-
kym rozliSenim (od fy HD cam s. r. 0., obdobné jako kame-
ry CHMU), které je realizovano v reZii neformélniho spolku
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(Rol¢ik a kol. 2017). V této stu-
dii je hodnocena aktudlné dostup-
nd kompletni 31letd Casova fada
dat ze soukromé dobrovolnické
meteorologické stanice v udoli
Luzenského potoka na Brezniku
(1 137 m n. m.), nékteré para-
metry jsou pro ndzornost porov-
navany s méfenim ze stejného obdobi na profesiondlni hor-
ské meteorologické stanici Churaiiov (CHMU, 1 118 m n. m.),
v pripadé pramérné teploty vzduchu i s méfenim na bavorské
profesiondlni meteorologické stanici Grosser Arber (Deutsche
Wetterdienst, 1436 m n. m.).

3. TEPLOTNi POMERY V OBDOBI 1988-2018
Primérna rocni teplota vzduchu na Biezniku za obdobi
1988-2018 ¢ini 2,4 °C, s nejteplejsim rokem 2014 (4,6 °C)
a nejchladnéjsim 1996 (-0,1 °C). Nejstudenéjsim mésicem je
zde leden, s primérnou mési¢ni teplotou —6 °C, nasledovin
dnorem a prosincem, nejteplej$im je naopak cervenec s pri-

mérnou meésicni teplotou 11,6 °C, ndsledovéan srpnem a Cerv-
nem. Nejstudenéjsi mésic za dobu sledovéni byl leden 2006

Obr. 3 Meteorologickd stanice Breznik v idoli Luzenského potoka
(v pozadi Velka Mokriivka 1 370 m n. m., vpravo Luzny 1 373 m n. m.),
foto: J. Prochdzka, 2019.

Fig. 3. Weather station Breznik in the valley of the Luzensky brook (in the
rear Velkd Mokriivka 1,370 m n. m., in the right Luzny 1,373 m n. m.),
photo: J. Prochdzka, 2019.
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Tab. 1 Priimérnd mésicni teplota vzduchu z obdobi 1988-2018 na meteorologické stanici Breznik (1 137 m n. m.).

Table 1. Mean monthly air temperature from the weather station Breznik (1,137 m a. s. L.) in the period 1988-2018.

Meésic I 1L J1IE V. V. VL

VIL VIIL IX. X. XL XIIL Rok

Pramér -6 -5,6 24 1,3 6,6 99

11,6 10,6 6,4 3,0 -1,5 -5 24

Maxima -1.8 -1,2 1.0 5.5 10,9 12,5

13,9 134 9.0 5.5 1.6 1.4 4.6

Minima -11,2 -10,3 -14 -2,1 2,5 6,7

9,1 9,1 4,1 -0,9 -10,5 0,1

s primérnou mésicni teplotou —11,3 °C, nejteplejSim naopak
cervenec 2015 s teplotou 13,9 °C (tab. 1).

Na Brezniku, podobné jako na celém nasem tzemi, je hod-
nocené obdobi charakterizovdno postupnym rastem pramér-
né rocni teploty vzduchu (obr. 4), i kdyZ v jeho prvni ¢ésti
neni rast tak ziejmy jako v poslednich letech. Pokud jde o ro¢-
ni primér za prvni dekddu (1988-1997) hodnocené casové
fady, je na Brezniku charakterizovan hodnotou 1,6 °C, naopak
posledni dekadu (2009-2018) hodnotou 3,4 °C, za posled-
nich pét let (2014-2018) dokonce 4,0 °C. Pét nejteplejsich let
z celé analyzované fady 1988-2018 se vyskytlo v péti posled-
nich letech (2014-2018). Primérny meziro¢ni teplotni narist
za celé obdobi tak ¢ini 0,080 °C, pfi¢emZ v prvni poloviné
obdobi to bylo 0,042 °C a v druhé polovin€ dokonce velmi
vyraznych 0,183 °C za rok.

Pfi hodnoceni stejného obdobi (1988-2018) na podobné
vysoko polozené meteorologické stanici Churafiov (1118 m
n. m., CHMU) vychazi primér teploty vzduchu 5,2 °C, za jeho
prvni dekddu pak ¢ini primér 4,8 °C, za posledni dekadu 5,6 °C
a za poslednich pét let 6,0 °C. Primérny meziro¢ni teplotni
narust za celé obdobi 1988-2018 na Churanové ¢ini 0,038 °C,
ve druhé poloviné hodnoceného obdobi je to 0,062 °C. V ptipadé
nejvyse poloZené Sumavské meteorologické stanice, jako jedi-
né nad hranici lesa, na Velkém Javoru (Grosser Arber, 1436 m
n. m., Wetterzentrale, 2019), je zde za stejné obdobi 1988-2018
pramér teploty vzduchu 3,8 °C, za prvni hodnocenou dekéadu
¢ini pramér 3,5 °C, za posledni dekadu 4,1 °C a za poslednich
pétlet 4,6 °C. Primérny meziroc¢ni teplotni nartst za roky 1988—
2018 je na Velkém Javoru 0,030 °C, ve druhé poloviné hodno-
ceného obdobi (2003-2018) je to 0,075 °C.

Riist teploty vzduchu na Sumavé byl dokumentovan v né-
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Obr. 4 Priimérnd rocni teplota vzduchu 1988-2018 na meteorologické
stanici Breznik (1 137 m n. m.) s linedrnim trendem.

Fig. 4. Mean annual air temperature 1988-2018 at the Breznik weather
station (1,137 m a. s. I.) with a linear trend.

mentovanym ristem od kvétna do cervence, pfip. srpna o 0,04—
0,08 °C za rok. Ve své studii zdtraziuji nejvyssi hodnoty ristu
teploty na Sumavé v mésici dubnu 0,10-0,12 °C za rok, coz ma
dle autort za nasledek zrychlené tani sn¢hu a drivéjsi a vyssi
odtok vody v jarni &asti roku. Zadn4 z uvedenych studii oviem
jesté nemohla pocitat s poslednimi péti teplotn€ nadprimérny-
mi roky tak, jako je hodnoceno zde pro Breznik.

Na Brezniku v ramci hodnoceného obdobi dochdzi
k vyraznéj§imu ristu pramérné ro¢ni teploty vzduchu pravé
v poslednich letech. To je zfejmé ze vzdjemného porovnani
trendd za obdobi 1988-2003 a 2003-2018, néasledné i z porov-
néni s Casovymi fadami teploty z Churatnova (obr. 5).

Linearni trendy teploty vzduchu na Bfezniku v rdznych

kolika studiich prokazatelné od
konce 80. let. Bissler (2008) uva-
dipravé rok 1988, od kterého se na
zaklad€ méfeni na bavorskych sta-
nicich projevuje kontinudlni otep-
lovéani na némecké &asti Sumavy,
zejména pak ve vegetacnim obdo-
bi. Podobné Langhammer a kol.
(2015) na zakladé analyzy dat
ze stanic CHMU dokumentu-

Teplota vzduchu {*C)

= R T . ]

Bfeznik 1988-2003

voseesresieerses

Bfeznik 2003-2018

Teplota veduchu {*C}

(=B T R R |

B b

G,P 0‘& »6&'&'9‘,'\9';\'9

SSESELE

ji rtst teploty vzduchu za obdobi
1961 az 2010 o 1,5 °C se zrych-
lenym trendem od konce 80. let.
V rdmci modelovani teploty vzdu-
chu pro povodi Sumavskych jezer
byl za obdobi 1981-2012 vypoci-
tan v piipadé Certova jezera pri-
mérny teplotni rast teploty vzdu-
chu 0,039 °C za rok (Turek a kol. g?o, é,;,

2014). Bernsteinova a kol. (2015) $
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stanic Churatiov, Lenora (CHMU)
a Waldhiuser (NP Bavorsky les)
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2018.
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Obr. 5 Porovndni trendu priimérné rocni teploty na Brezniku a Churdriové za obdobi 1988-2003 a 2003—

Fig. 5. Comparison of the trend of mean annual temperature in Breznik and Churdriov weather stations in
the periods of 1988-2003 and 2003-2018.
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Tab. 2 Vybrané linedrni trendy teploty vzduchu a jejich statistickd vyznamnost pro obdobi

1988-2018, meteorologické stanice Breznik a Churdriov.

Table 2. Selected linear trends of air temperature and their statistical significance for the

period 1988 —2018, weather stations Breznik and Churdriov.

ty ¢ini 28,1 °C a ro¢ni praimér dennich maxim
9,0 °C. Rozdily mezi Bieznikem a Churailovem
jsou v tomto pripadné pomérné vyrazné (tab. 3).
Na Bfezniku se vyskytuje v priméru 239 mra-
zovych dni (den, v némz teplota vzduchu kles-

Obdobi Stanice Linearni trend t p-hodnota la pOd 0 °C) za ok, z toho v meteoro]ogickém
Rok Bleznik y=0080x+1,121 5349 9O0IE6 | ™ | 1418 (Cerven, Cervenec, srpen) je to v praméru
1988-2018 Churafiov y =0,0379x + 4,609 2,976 0,006 o 21. Nejvice mrazovych dni 269, resp. 268, se na
Rok Beznik y =0,042x + 15155 1,018 0,326 Biezniku vyskytlo v letech 1990 a 1995, nejméné
1988-2003 Churénov y =0,0369x + 4,6675 1,048 0,312 215 dni mrzlo v roce 2015. V meteorologickém
Rok Beznik y =0,1825x + 1,3334 6,443 0,000 ok 1ét& pak nejcastéji mrzlo v roce 1990 (36 dni) a
2003-2018 Churafiov y =0,0678x +4,8925 1,992 0,066 nejméné v roce 2015 (10 dni). Pro srovnani na
Jaro Breznik y=0,0818x + 04775 4,017 0,000 A Churaniové je v priméru 147 mrazovych dni za
1988-2018 Churdtiov y =0,0427x +3,7869 1,939 0,062 rok a pouze tfi mrazové dny v 1été. Pocet dni, kdy
Léto Breznik y=0,0929x +9,2213 6,575 3,33E-7 i je maximalni denni teplota vzduchu nizsi nez 0
1988-2018 Churdtiov y=00534x+ 12,605 | 2940 0,006 # | °C (ledovy den), je na Bfezniku ro¢né€ v prame-
Podzim Breznik y=00804x + 13205 | 4,034 0000 | == | ru6l, podobny pocetledovych dni (57) je v pri-
1988-2018 Churdfiov ¥ = 0,0625x + 4,394 3010 0,005 o méru za rok i na Churanové. Arktickych dni (den,
Zima Bieanik ¥ = 0,0363x - 6,4397 1612 0.118 v némz maximalni teplota vzduchu neni vyssi
1988-2018 Churdfiov | y=-00142x-23332 | -0430 0,670 nez —10°C) se na Brezniku od roku 1988 vyskyt-

*p < 0,05 *p < 0,01 ***p < 0,001

obdobich byly statisticky testovany na hladinach vyznamnos-
ti p < 0,05 p < 0,01 p<0,001. Pro porovnani byly u vybra-
nych obdobi obdobné testovany trendy teploty vzduchu ze
stanice Churaniov. Na Bfezniku byly na hladiné vyznamnos-
ti p < 0,001 potvrzeny rostouci trendy primérné ro¢ni teploty
vzduchu za celé hodnocené obdobi, za druhou polovinu hod-
noceného obdobi, primérné teploty na jare, v 1ét€ i na pod-
zim. Na Churariové byly u vybranych obdobi potvrzeny tren-
dy budto na nizsi hladin¢ vyznamnosti, nebo nebyly potvrze-
ny vibec. Stejn¢ tak nebyly statisticky potvrzeny trendy na
Bfezniku i Churanoveé za prvni polovinu obdobi (1988-2003)
a v meteorologické zimé (tab. 2). Nejprokazatelnéjsi mésic-
ni oteplovani bylo na Bfezniku potvrzeno (p < 0,001) v dub-
nu, kvétnu, Cervnu, cervenci a listopadu, na Churanové v dub-
nu, ¢ervnu a listopadu (p < 0,01).

Pokud jde o namérené teplotni extrémy na Biezniku, bylo
zde v hodnoceném obdobi s kontinudlni fadou méfeni (1988—
2018) zaznamenané minimum teploty vzduchu -36,4 °C
24. ledna 2004 a maximum 30,3 °C 9. srpna 1992. Ten je také
doposud jedinym tropickym dnem zaznamenanym na stanici
Bieznik. Absolutni naméfené minimum na Bfezniku pochdzi
jesté z obdobi pred standardnim pozorovanim, kdy zde byla
presnym minimdlnim teplomérem registrovana dne 30. ledna
1987 nejnizsi teplota vzduchu —40,4 °C.

Primér nejnizsi ro¢ni minimalni teploty za sledované
obdobi je na Biezniku —29,9 °C, ro¢ni primér dennich minim

Yy

=34 °C, zatimco pramér nejvyssi ro¢ni maximdlni teplo-

lo 60 a na Churanové 52. Pocet letnich dni (den,
v némZ maximalni teplota vzduchu byla 25 °C a
vyssi) je na Bfezniku priimérné€ osm, nejvice jich
bylo zaznamenano v letech 2003 (27), 2015 (24) a 1994 (20),
pouze jeden letni den se zde vyskytl v chladnych 1étech 1989
a 1990. Tropicky den (den, v némz maximélni teplota vzdu-
chu byla 30 °C a vyssi) se za celé obdobi vyskytl pouze vyse
uvedeny jeden. Churdanov md primérné témér 10 letnich dni
za rok a v souctu 17 tropickych dni za sledované obdobi, coz
¢ini rocni pramér vyskytu 0,5 tropického dne za rok (tab. 3).
Tropické noci (noc, v niz minimalni teplota vzduchu nekles-
la pod 20 °C) se na Biezniku nevyskytuji. Nejvyssi minimal-
ni teplota vzduchu 14,5 °C zde byla namétena 16. Cervence
2002, Churéatiov od roku 1988 zaznamenal pouze jednu tro-
pickou noc, a to 9. srpna 1992 (Tmin 20,6 °C).

Linearni trend v poc¢tu mrazovych dni je na Bfezniku zjev-
né vyznamné klesajici (p < 0,001), urcity pokles je u linearni-
ho trendu poctu ledovych dni, naopak vzestup u poctu letnich
dni, avSak bez statistické prikaznosti. Arktické dny se vysky-
tuji jen nékteré roky, proto v tomto ptipadé nebyl jejich trend
hodnocen (obr. 6).

Vyznamnéjsi trend v hodnotich minimdlni a maximal-
ni ro¢ni teploty se za sledované obdobi v hodnoceni nepro-
jevil, ale zaznamenan byl nartst primérnych dennich minim
a maxim teploty vzduchu. Primérna denni maxima teploty
vzduchu rostou na Biezniku 0 0,56 °C za 10 let (p < 0,01), pra-
mérnd denni minima se za dekadu zvySujio 0,67 °C (p<0,001),
(obr. 7). Ro¢ni minima i ro¢ni maxima jsou pomérné rozkoli-
sand, rast rocnich maxim teploty vzduchu o 0,47 °C za deka-
du je statisticky nevyznamny.

Tab. 3 Priimérné pocty charakteristickych dni'v roce a priimér rocni a denni minimdlni a maximdlni teploty na stanicich Breznik a Churdriov za obdobi

1988-2018.

Table 3. Mean number of characteristic days per year and mean of annual and daily minimum and maximum temperature in Breznik and Churdriov

weather stations in the period 1988-2018.

Priamérny pocet dni v roce Primér teploty vzduchu [°C]
Stanice arktickych ledovych mrazovych letnich tropickych roctn}'ch der_ln_ich roém:ch denn_ich
minim minim maxim maxim
Breznik 19 60,8 239,0 79 0,0 -29,9 34 28,1 9,0
Churétiov 1,7 56,9 1475 9,6 0,5 -174 1,7 28,7 9,5
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Obr. 6 Pocet charakteristickych dni (ledové, mrazové a letni) na Brezniku za obdobi 1988—
2018 s linedrnimi trendy.

Fig. 6. Number of characteristic days (ice, frost and summer) at Breznik weather station
in the period 1988-2018 with linear trends.
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Obr. 7 Priimérné denni maximum a minimum teploty vzduchu na Brezniku za obdobi
1988-2018 s linedrnimi trendy.

Fig. 7. Mean daily maximum and minimum of air temperature at Breznik weather station
in the period 1988-2018 with linear trends.

az zari). Srazkové nejbohatsi jsou na Biezniku
meésice prosinec a leden, z letnich mésicu Cerve-
nec, znatelné nejméné srazek je naopak v dubnu,
ktery jako jediny nedosahuje na mési¢niho thr-
nu 100 mm. Rozd€leni srazek v priabéhu roku za
hodnocené obdobi je pro Bieznik vyjadieno pro-
stfednictvim klimadiagramu (obr. 8).

Nejvys8i srazky byly naméfeny v roce
2002 s roénim thrnem 2 250 mm, naopak nej-
niz§i 1 168 mm v roce 2011. V letni poloviné
roku byl na Bfezniku nejvyss8i dhrn 1 005 mm
v roce 2006, zimni pulrok mél nejvyssi thrn
1222 mm v roce 1988. Nejvyssi mésicni thrn
srdzek 510 mm byl na Bfezniku zaznamenin
v bieznu 1988, pouze 1,2 mm v listopadu 2011
je zde registrovano jako viibec nejniz§i mésicni
uhrn srdzek. Z prvni poloviny 20. stoleti je z his-
torické srazkomérné stanice Breznik uveden jako
nejvyssi ro¢ni dhrn 2 132 mm z roku 1922, nej-
vy§S§i dhrn letni poloviny roku (duben az zafi)
1 263 mm z roku 1 922 a zimni (fijen aZ bie-
zen) 1 081 mm z pielomu let 1947/48 (HMU
1961). Porovnani soucasného méreni srazek na
Bfezniku s tdaji za stejné obdobi z Churanova
(CHMU), s historickymi tdaji (HMU 1961)
a s nekorigovanymi daty z nedalekého méfeni
totalizatorem (CHMU, od roku 1992) poskytu-
je tabulka s mési¢nimi, ro¢nimi a palro¢ni hod-
notami (tab. 4). Zde je zfejmy predevsim roz-
dil mezi srdZkovymi dhrny na Bfezniku a na
Churanové, nebo narust zimnich srazek na sou-
Casném Bfezniku v porovnani s historickym
méfenim. Jak bylo zminéno, historicka srazko-
mérnd stanice byla umisténa na vétrném jiZznim
svahu u byvalé hajenky, coz miZe byt i divodem
mozného podhodnoceni tehdejSich zimnich srd-
zek. Totalizator CHMU je o néco bliZe navétrné-
mu hrani¢nimu hfebenu, zfejmé proto jsou zde,

4. SRAZKOVE POMERY V OBDOBI 1988-2018

Oblast Brezniku se vyznacuje v rocnim chodu srazek
vysokymi uhrny. Z historickych prament zohlediujicich
méfeni v ramci sité lesnickych srdZkomérnych stanic vyplyva
pfimo pro Bieznik pro pocéatecni obdobi ro¢ni srazkovy tdhrn
1454 mm a pro nejvyssi vrchol této oblasti, Velky Roklan
(Grosse Rachel 1 453 m n. m.) ro¢ni srdzkovy thrn 2 000 mm
(Thiem 1906). Nasledné je z vice nez padesatileté rady mére-
ni srazek v poloviné 20. stoleti na Biezniku uvddén srazkovy
uhrn 1 486 mm, nejvyssi mésicni srazky 392 mm z Cervence
1926 a napt. v Cesku viibec nejvys§i pocet dni (48,6 za rok)
se srazkovym tihrnem 10 mm a vice (HMU 1961). Vysledky
méfeni totalizitorem CHMU v jizni ¢asti ddoli Bfezniku
(Hranic¢ni slat, 1 154 m n. m.) prinasi publikace Starostové
(2012), kde se uvadi primérny ro¢ni thrn sraZzek po prepoc-
tu pro méfeni totalizatory 1 845 mm (za obdobi 1992-2010),
podobné Vavruska (2011) dokonce 1 916 mm (1991-2010),
ktery zde navic dokumentuje vyznamnéjsi podil zimnich sra-
Zek nad tim v letni poloviné roku (1 021/895 mm).

7Z méfeni srazek na meteorologické stanici Bieznik od
roku 1988 vyplyva primérny ro¢ni thrn 1 603 mm, s vyraz-
nym zimnim a podruzZnym letnim maximem. Podobné o néco
vyssi Cast srazek (840 mm) je zaznamendna v zimni polovi-
né roku (fijen az brezen), vii¢i 763 mm za letni piilrok (duben
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i bez prislusného prepoctu (Starostova 2012), méfené srazky
o néco mélo vyssi.

Linedrni trend ro¢niho thrnu srdZek méd na Bfezniku
v letech 1988-2018 mirné klesajici statisticky nevyznamnou
tendenci, coz dle hodnot v grafu mtze vyplyvat i z absence

Bfeznik, Sumava Mts.
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Obr. 8 Klimadiagram pro Breznik z obdobi 1988-2018.
Fig. 8. Climate chart for Breznik for the period from 1988 to 2018.
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Tab. 4 Priimérné mésicni iihrny srdZek. Meteorologickd stanice Breznik (1 137 m n. m., 1988-2018), srdZkomérnd stanice Breznik z let 1901-1950
(1 167 m n. m., HMU 1961), totalizdtor (Bieznik TOT, 1 154 m n. m., CHMU 1992-2018) a meteorologickd stanice Churdiiov (1 118 m n. m., CHMU,
1988-2018).

Table 4. Average monthly precipitation totals at the Breznik weather station (1,137 m a. s. L., 1988-2018), the precipitation gauging station Breznik
1901-1950 (1,167 m a. s. ., HMI 1961), totalizer rain gauge (Breznik TOT, 1,154 m a. s. l., CHMI 1992-2018) and from the Churdriov weather station

(1,118 ma. s. I., CHMI, 1988-2018).

Mésic L 1L 111 V. V. VL VIL. | VIL IX. X. XL XIIL Rok | IV-IX | X-III
Breznik 1988-2018 165 132 148 95 128 138 154 127 121 111 118 166 1603 763 840
Breznik 1901-1950 129 104 85 110 124 140 160 146 117 127 116 128 1486 791 689
Breznik TOT 1992-2018 173 136 161 102 135 141 157 126 106 112 122 171 1642 767 875
Churanov 1988-2018 83 76 93 69 96 116 130 108 33 77 74 94 1099 602 497
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Obr. 9 Roc¢ni vihrny srdZek na stanici Breznik za obdobi 1988-2018 s li-
nedrnim trendem.

Fig. 9. Annual amount of precipitation at the Breznik weather station in
the period 1988-2018 with a linear trend.

srazkové velmi bohatych let v druhé poloviné sledovaného
obdobi (obr. 9).

Rozdil ve srazkach mezi letni (duben aZ zai1) a zimni (fjen
aZ bfezen) polovinou roku se v priibéhu sledovaného obdobi na
Brezniku mirné snizil, klesajici trend ma dhrn srdzek v zimni
poloviné roku (71 mm za dekadu, ale na hladiné vyznamnosti
pouze p < 0,1). To je zpisobeno z¢asti dvéma za sebou jdouci-
mi snéhoveé velmi chudymi zimami v letech 2014 a 2015, déle
pak absenci snéhové velmi bohatych zim v poslednim obdobi.
Linearni trend letnich sraZek za celé obdobi na Biezniku nema
prakticky Zadnou tendenci, ov§em posledni Ctyfi roky jsou let-
ni thrny srazek v souhrnu podprimérné. Pro srovnéni, zimni
srazky na Churaniové klesaji o néco mirnéji (33 mm za deké-

du), naopak letni maji linedrni trend mirné stoupajici (22 mm
za dekéadu), i kdyZ posledni ctyfi roky patii k tém spise pod-
pramérnym (obr. 10).

5. SNEHOVE POMERY V OBDOBI 1988-2018

Z hlediska snéhu je $irsi oblast Bezniku v ploSném méfit-
ku povaZovana za nejbohatii z celé Sumavy. Hodnoceni sné-
hovych charakteristik v tomto prispévku se tyka obdobi 1988—
2018, prestoze se sné¢hova pokryvka na Bfezniku u meteoro-
logické stanice v udoli méii od zimy 1986/1987. Pokud jde
o historickou srazZkomérnou stanici, jejiz provoz byl ukoncen
po roce 1948, byla v zdznamech (archiv CHMU) data o vys-
ce snéhové pokryvky zanesena a zfejmé i méfena jen nekte-
ré roky. Navic zminéné diivéjSi umisténi stanice na vétrném
jiznim svahu u byvalé hijenky mtze byt diisledkem toho, Ze
archivované udaje nedosahuji hodnot, jakych by se zde dalo
v nékterych zimach ocekdvat. Novodobé pozorovani vysky
snéhu je realizovdno u meteorologické stanice v udolni rovi-
naté Casti Bfezniku. Zpocdtku se provadélo v nepravidelnych
intervalech, i proto naméfend maxima v tomto obdobi nemusi
byt vzdy témi absolutnimi. K dispozici jsou kromé vysky sné-
hové pokryvky i pocty dni se souvislou sné¢hovou pokryvkou
(1 cm a vyssi). Primérna i absolutni maxima naméfena v obdo-
bi 1988-2018 jsou nejvyssi v mésicich tnor a brezen. Nejvyssi
vyska snéhu 310 cm byla naméfena v breznu 1988, vyska sné-
hu 300 cm v dnoru 1999, ve snézné zimé 2004/2005 to bylo
v breznu 290 cm. Vyjimecné se na Brezniku vyskytne sného-
va pokryvka i v Cervnu a zafi. Nejpravidelnéji se na Biezniku
vyskytuje snih po cely mésic v inoru a bieznu, velmi Casto také
v lednu a prosinci. V tomto pohledu byly ze zimnich mésict
slabsi pouze leden 1993 a 2007, prosinec 2000, 2006 a 2015,
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Obr. 10 Letni (duben az zdri) a zimni (fijen aZ biezen) srdzky na meteorologickych stanicich Breznik a Churdiiov v obdobi 1988-2018 s linedrnim

trendem.

Fig. 10. Summer (April to September) and winter (October to March) precipitation at Breznik and Churdriov weather stations in the period 1988-2018

with a linear trend.
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Tab. 5 Snéhové charakteristiky na meteorologické stanici Breznik v obdobi 1988-2018, priimérné mésicni a absolutni maximum vysky snéhové pokryvky

a pocet dni se souvislou snéhovou pokryvkou (1 a vice cm).

Table 5. Snow characteristics at the Breznik weather station in the period 1988-2018, mean and absolute monthly maximum of snow depth and number

of days with snow cover (1 cm and more).

Meésic L 1L 111 IV. V. VL VIL VIIL IX. X. XL XIL ROK
Pramérné maximum [cm] 110 139 144 100 25 0,2 X X 0,6 8 36 73 162
Absolutni maximum [cm] 205 300 310 240 110 3 X X 15 46 110 182 310
Prim. pocet dni se snéhem 30 28 31 24 5 0,1 X X 0,2 4 18 28 169

kdy zde bylo zaznamenéno vice dni bez sn¢hu, naopak tnor
mél ve vSech sledovanych letech snéhovou pokryvku nepie-
trzité. Nejvyssi pocet dni se snéhovou pokryvkou jeden a vice
cm, 210 dni, byl zaznamendn v roce 1992. Naopak v roce 2015
zde byla sné€hova pokryvka pouze 128 dni. V priméru se na
Brezniku vyskytuje snéhova pokryvka 169 dni v roce, s pri-
mérnym maximem jeji vysky 162 cm (tab. 5).

Za sledované obdobi dochdzi na Bfezniku k vyznamné-
mu poklesu v poctu dni se snéhovou pokryvkou (11 za deka-
du, na hladiné vyznamnosti p < 0,01) a k urcitému poklesu
naméfenych maxim jeji vySky (13 cm za dekddu, obr. 11).
Na Churafiové je primérné ro¢ni maximum vysky snéhové
pokryvky za stejné obdobi 77 cm, s primérnym nevyznam-
nym poklesem maxim 7 cm za dekadu, nejvice 200 cm bylo
naméfeno v bieznu 1988. Primérny pocet dni se snéhem ¢ini

na Churéanové 140 dni, za hodnocené obdobi byl zaznamenan
statisticky nevyznamny pramérny pokles 4 dny za dekéadu.
Podobny trend se projevuje i v odtavéni, resp. terminu roz-
tati snéhové pokryvky ze zimy. V pripadé terminu roztati sné-
hu ze zimy se timto rozumi datum, kdy roztaje souvisla sného-
véa pokryvka vytvorend v zimnich mésicich, bez ohledu na to,
zda po tomto roztati jeSté snih znovu napadne. V prvni deka-
dé hodnoceného obdobi roztaval na Biezniku snih v priméru
30. dubna, v posledni dekadé v priméru 16. dubna. Nejpozdéji,
18. kvétna, roztila snéhova pokryvka ze zimy v roce 1988,
naopak 13. brezna 1991 to bylo nejdiive. Pro porovnéni, na
Churanové roztdl snih ze zimy v prvni dekddé hodnocené-
ho obdobi v praméru 3. dubna, v obdobi posledni dekady je
to 29. bfezna. Na Bfezniku se roztavani snéhu zrychluje dle
linearniho trendu za kaZdou dekddu o pét dni, na Churanové
o necely jeden den. Trend dfivéjsiho roztati snéhové pokryv-
ky ze zimy neni za hodnocené obdobi statisticky
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zcela prukazny na Churanové (hodnota p=0,877)
ani na Brezniku (hodnota p=0,121), nicméné roz-
dily jsou i z grafického vyjadreni zfejmé (obr. 12).

6. ZAVER

Z klimatologické charakteristiky Sumavské-
ho Bfezniku na zékladé fady méfenych parame-
tri na soukromé meteorologické stanici Antonina
Vojvodika z let 1988 az 2018 vyplyvd mj. pru-
mérna teplota vzduchu 2,4 °C, ro¢ni thrn srazek
1 603 mm s vyrazné&j§im zimnim a podruZnym let-
nim maximem, primérny pocet 169 dni se sn€ho-
vou pokryvkou za rok s primérnym ro¢nim maxi-
mem vysky snéhu 162 cm. Na Biezniku se vysky-

Obr. 11 Roc¢ni maxima vysky snéhové pokryvky a pocet dni se snéhovou pokryvkou na

Brezniku v obdobi 1988-2018 s linedrnim trendem.

Fig. 11. Annual maxima of snow cover and number of days with snow cover at Breznik in

the period 1988-2018 with a linear trend.

tuje mraz v priméru 239 dni v roce, z toho v 1été
(Cerven az srpen) v pruméru v 21 dnech, naopak
letnich dni s teplotou 25 °C a vice je zde v pri-
méru jen osm.

= Bieznik

Datum
282. 103. 203. 303. 104. 20.4. 30.4. 105. 205.

bl

288
L)
3§58

’-

T ™ e

§

-]
e L)
H - -
in
&
-~

1995

oM ow o
o =
.9::‘5’:‘? g

199 T
1999

= Churafnov

~ My M iy M L= B B B A I - I
g by Sy g g ey by ey
§§§§§§§§5§3assesea

Na Brezniku se otepluje v priméru o 0,8 °C
za dekddu s tim, Ze vyrazngj$i narust teploty
vzduchu nastal v druhé Casti sledovaného obdo-
bi. S tim souvisi i vzestup primérnych minimal-
nich a maximalnich teplot vzduchu, o téméf
0,6 °C resp. 0,7 °C za dekadu. Statisticky vyznam-

ny pokles byl zaznamendn také u poctu mrazo-

vych dni (11 za dekéddu), v poctu dni se snéhovou

pokryvkou (10 dni za dekddu), méné vyznamny

je pokles v uhrnech roc¢nich a zimnich srazek (71,

resp. 47 mm za dekadu) a u hodnot maxim vys-

ky snéhové pokryvky (13 cm za dekadu), zrych-
& luje se jarni odtavani snéhu ze zimy (o pét dni za
v dekadu).

Obr. 12 Termin jarniho roztdti snéhové pokryvky ze zimy na Brezniku a na Churdriové

v obdobi 1988-2018 s linedrnim trendem.

Fig. 12. The date of spring thawing of the winter snow cover at Breznik and Churdriov

weather stations in the period 1988-2018 with a linear trend.
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Pomérné rozsdhlou oblast centralni Sumavy
véetné okoli Bfezniku zasdhla v nékolika eta-
pach kirovcova kalamita, kdy doslo k uschnu-
ti stromového patra vzrostlého smrkového lesa.
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To je pravdépodobné pfic¢inou rychlejsich zmén v hodnoce-
nych parametrech z Bfezniku, zejména pokud jde o teplotu
vzduchu a hodnoceni sné¢hové pokryvky v porovnani s daty
z Churanova, pripadné z Velkého Javoru. V soucasné dobé je
jiz les v okoli Biezniku znovu ve fazi obnovy, kterd vzhledem
k zdej$im drsnym klimatickym podminkam probihd nebyvale
rychle. Porovnani vybranych charakteristik z podobné nadmot-
ské vySky Brezniku a Churaiiova jen dokladuje chladné klima
této lokality, kterd prestoZe se zde posledni roky vyraznéji otep-
Iuje, patii celkové viibec mezi nejchladnéjsi a na srazky nejbo-
hatsi v celém Cesku.

Sumava je v nasich podminkéch velmi rozlehlou horskou
oblasti a meteorologickd pozorovéani dokazuji, Ze z hlediska
klimatu a jeho zmén i velmi zajimavou a specifickou. Zadné
jiné tzemi v pohotich Ceska nema tak rozlehlou souvislou
plochu v polohdch nad 1 000 m n. m. Na jejim vnitrozem-
ském okraji charakterizuje zdejsi klima velmi kvalitni fada
dat z Churaniova, v jeji centralni ¢asti dopliiuje dlouho chybé-
jici odpovidajici standardni ddaje vice nez 30letd fada pozo-
rovani ze stanice Breznik. Jeji charakteristiky a vyvoj v Case
dokazuji, Ze jsou bezesporu vyznamnym pfispévkem nejen
pro oblast Sumavy a Ze je potieba zdej§imu meteorologické-
mu pozorovani vénovat i nadale nédleZitou pozornost.

Podéekovdni:

Podékovat se slusi zejména panu Antoninu Vojvodikovi za dlou-
holeté a neocenitelné usili pri znovuobnoveni meteorologického
pozorovdni a provozovdni meteorologické stanice Breznik, taktéz
za laskavé poskytnuti dat. Z mnoha aktivnich vicastnikii realizace
pozorovdni na meteorologické stanici Breznik je potreba jme-
novité podékovat i paniim Viadislavu Valeckovi, Josefu Jindrovi
a Jirimu Demeterovi za vyznamnou pomoc s instalaci a provo-
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Jejich? pripominky vedly ke zkvalitnéni predloZené studie.
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REKONSTRUKCE VYVOJE SNEHOVE POKRYVKY
NA LYSE HORE V ZIMNi SEZONE 1910-1911

Veronika Sustkovéd, Alena Kaminkové, Pavel Lipina, Miroslav Repka, Cesky hydrometeorologicky tstav,
Pobocka Ostrava, K Myslivné 3/2182, 708 00 Ostrava-Poruba, veronika.sustkova@chmi.cz, alena.kaminkova@chmi.cz,
pavel.lipina@chmi.cz, miroslav.repka@chmi.cz

The reconstruction of snow cover depth on Lysa hora mountain in the winter season of 1910-1911. Regular long-term
measurements and observations of meteorological elements and phenomena at the meteorological station Lysa hora in the
Beskydy mountains significantly help to explore the mountain climate. For more than 120 years of its existence, it has provided
a valuable range of measurements. Its importance has been increasing even more since 1954, when a professional CHMI mete-
orological station was established at the top of the mountain served by its well experienced observers. For the observation and
measurements at Lysa hora in the first decades of the 20th century, we are grateful to voluntary observers, mostly mountain hut
tenants and their employees. Today we can only imagine what conditions existed in the winter months at this place and what
situations people had to deal with at Lysa hora. The monthly meteorological reports which have survived from these years allow

us to get to know more. In our article we discuss the reconstruction of one important winter season.

KLICOVA SLOVA: Lysa hora — model snéhovy — metoda teplotniho indexu — HEC-HMS — CLIDATA
KEYWORDS: Lysa hora — snow model — temperature index — HEC-HMS — CLIDATA

1. UVOD

Meteorologicka stanice Lysd hora, umisténd na nej-
vy§8im vrcholu Moravskoslezskych Beskyd, md mezi hor-
skymi stanicemi v Ceské republice nejdelsi fadu meteo-
rologickych pozorovani a méfeni. Pravidelné denni mére-
ni nékterych meteorologickych prvkd zde =zacalo jiz
v Cervenci roku 1897. Pozorovini na tomto misté je ztiZe-
no nepiiznivymi povétrnostnimi podminkami, které zde
zejména v zimnich mésicich panuji. Lysa hora drzi abso-
lutni cesky rekord vySky snéhové pokryvky. Ve dnech
8. a 9. bfezna 1911 zde byla zaznamenana celkova sného-
vé pokryvka 491 cm. Veérohodnost tohoto udaje vSak sniZuji
pochybnosti o spravnosti méfeni a zptsobu zéapisu ve vyka-
zech z této zimni sezény (Chalupa et al. 2014; Lipina 2017).

Pro blizsi zavéry proto bylo nutné zrekonstruovat celou
zimni sezénu 1910-1911 a podivat se na tento tdaj v kontextu
dal$ich zim s extrémni vyskou snéhové pokryvky. K tomu byla
vyuzita historickd meteorologick4 data z oblasti Beskyd, ktera
byla na poboéce CHMU jiz dfive digitalizovana a jsou uloZena
v databdzovém systému CLIDATA. Nésledné prob¢hla simula-
ce vybranych zimnich sezén pomoci srazkoodtokového mode-
Iu HEC-HMS (USACE 2019) a poté byla odhadnuta vyska sné-
hové pokryvky v zimni sezoné 1910-1911.

2. HISTORIE POZOROVANI A MERENI

NA LYSE HORE

V druhé poloving 19. stoleti byla meteorologicka pozoro-
vani a méfeni ve vrcholovych oblastech hor velmi vyjimec-
nd. Po vzniku C. k. Ustfedni hydrografické kancelafe ve Vidni
a zfizeni hydrografickych oddéleni pfi stavebnich odborech
zemskych uradii (v Opavé pro povodi Odry) byly od roku
1895 zakladany desitky srazkomérnych stanic. V cerven-
ci 1895 byla na vrcholu Lysé hory oteviena nova turisticka
chata s trvalou obsluhou pojmenovana po majiteli téSinské-
ho komorniho statku, arcivévodovi Albrechtu Habsburském
,.Erzherzog Albrecht Schutzhaus®. Od 15. ¢ervence 1897 byla
u této chaty v provozu prvni meteorologicka stanice s méfe-
nim srazek, nového snéhu a celkové vysky snéhové pokryvky,
terminovych teplot vzduchu a byly i zaznamenaviny meteo-
rologické jevy. Pozorovatelé byli zarovenl ndjemci, popft.
zaméstnanci Albrechtovy chaty, pfejmenované po skonce-
ni 1. svétové vilky na ,,Slezsky dam* (J. Winkler, J. Bozon,
A. Tkag, 1. Tkac). Od 16. listopadu 1933 je stanice povyse-
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na na stanici II. fddu. Stanice je vybavena dievénou Zaluzio-
vou meteorologickou budkou (obr. 1) a pozorovaci program
je rozsiten o dalsi prvky (extrémni teploty, vlhkost vzduchu,
smér a rychlost vétru, oblacnost, slunecni svit). Spravcem
stanice byl K. Dorfl, ale az do preruseni pozorovéni v roce
1941 se kromé néj vystiidalo dalSich pét pozorovatelii. Snaha
o obnoveni pozorovani béhem 2. svétové valky na Slezském
domé nebyla Uspésna a stanice byla nakritko prest€hovana
k vysilaci véZi u némecké postovni sluzebny a obsluhovana
vojéky wehrmachtu (srpen az prosinec 1944).

Po skonceni druhé svétové vilky byla snaha o obnoveni
stani¢ni sit€. Lys4 hora byla vybrana jako misto pro leteckou
meteorologickou stanici ¢eskoslovenské armady. Vybudovana
byla na konci kvétna 1946 v okoli srubu byvalé némecké pos-
tovni sluzebny. V hodinovych (v noci v tfthodinovych) inter-
valech byly morseovkou predavany zpravy o pocasi (pozdéji
ve tvaru zpravy SYNOP) vojenskému ustfedi. Od srpna 1946
zacali vojaci zasilat mésicni vykazy meteorologickych pozo-
rovani armadni povétrnostni sluzbé a také Statnimu meteoro-
logickému dstavu v Praze. Nové se méfil tlak vzduchu a vodni
hodnota sn¢hu, pozorovala se dohlednost, stav pudy, tvar, tah
a vySka spodni oblacnosti. Provoz stanice byl ukoncen v pro-
sinci 1953 a béhem téchto necelych 8 let se v roli pozorovateld
vystiidalo okolo 50 vojakt zékladni sluzby.

Obr. 1 Meteorologickd budka u Slezského domu (30.—40. léta 20. stoleti,
zdroj: http://www.rajce.net/u212728).

Fig. 1. Meteorological screen box at the Silesian House (1930s—1940s,
source: http://www.rajce.net/u212728).
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sluzby. Zpocatku byli na stanici pozorovatelé dva,
od roku 1966 ctyfi. V obdobi nepretrZitého pro-
vozu (1970-2010) se s vyjimkou nékolika mési-
cu stfidalo pét pozorovatelil, od roku 2011 jsou
opet Ctyfi. Nejdéle slouZicim pozorovatelem byl
Jaroslav Chalupa (38 let, z toho 20 let ve funkci
vedouctho stanice), nejdéle slouzicim vedoucim
stanice byl Ladislav Hrton (30 let, celkem 34 let)
(Lipina 2004; Repka 2017).

Vice informaci o jednotlivych meteorologic-
kych pristrojich, technice méfeni a problemati-
ce méfeni a pozorovani v horskych podminkach
na Lysé hofe 1ze nalézt v publikaci Chalupa et
al. 2014.

3. MAXIMALNI VYSKY SNEHOVE
POKRYVKY NA LYSE HORE
Pravidelné méfeni celkové vysky snéhové

Obr. 2 Stanice Lysd hora v breznu 2005 (vySka snéhové pokryvky 300 cm, foto Petr Lukes).
Fig. 2. The Lysd hora station in March 2005 (300 cm snow depth, photo by Petr Lukes).

Jiz béhem roku 1953 se zapocalo s vystavbou nové profe-
siondlni stanice, kterd méla byt soucdsti stani¢ni sit€¢ pra-
vé vznikajici nové statni organizace Hydrometeorologického
ustavu (zfizen vladnim nafizenim 96/1953 Sb. z 27. listopadu
1953). V pribéhu roku 1954 byla stavba dokoncena a od 6. 10.
se zde provadi pravidelnd méfeni a pozorovani na stejném mis-
t€ jako dnes. Meteorologickd zahradka byla zaloZena 10 m na
JJZ od jizniho rohu budovy, pouhych 20 m na VSV od nejvys-
§iho bodu Lysé hory.

Mefeni vSech standardnich meteorologickych prvka pro-
bihalo v terminech 7, 14 a 21 h (06:46, 13:46, 20:46 SEC),
v pravidelném intervalu byly pozorovatelem odesilany zpra-
vy SYNOP/SYREDV. Interval tvorby a zasilani zprav SYNOP
a SYRED se postupné ménil —do roku 1969 jen 5 x denné v 07,
10, 13, 16 a 19 SEC, poté do roku 1981 kazdé tfi hodiny, a to
i v noci, od roku 1982 kazdou hodinu, od 2011 ztstala tvorba
kaZdou hodinu, ale v noci od 21 do 05 SEC jen automatem bez
z4sahu pozorovateld. V pribéhu let se soucasné posilaly i dalsi
koédované zpravy (AERO, INTER, HYDROSTART, METAR,
AGRO nebo RAD).

Predavani zprav probihalo nejprve pomoci radiostanice, od
roku 1990 dalnopisem, od biezna 1991 byl v testovacim rezimu
prvni pocitac. Od 11. ¢ervna 1998 se zpravy kodovaly a ode-
silaly pomoci programu MONITWIN, ktery jen

pokryvky (SCE) a nového snéhu (SNO) v den-
nim kroku v pribéhu zimnich sezén zacalo
na Lysé hofe v roce 1897. PreruSeno bylo jen
v obdobi kolem 2. svétové valky (v letech 1941-
1946), nedplné jsou pak i roky 1900, 1940 a 1954. Uplnou
fadu méfeni mame tedy dostupnou pro 114 let (do kvétna roku
2019). Pokud bychom z téchto 114 let vybrali 10 zimnich sez6n
s nejvyssi snéhovou pokryvkou, zjistime, Ze 7 z nich se obje-
vilo v letech 1906-1927. V prvnich dvaceti sezénich je pak
13 maxim v obdobi 1905-1929. Maximalni vyska sné¢hové
pokryvky (SCE,,,) 491 cm byla zaznamenéna 8. a 9. bfezna
1911. Druhé maximum 390 cm bylo 27. bfezna 1907 a teti nej-
vysSi hodnota 380 cm byla dle vykazii zaznamenana 20. biez-
na 1924. Ti¥i nejvyssi hodnoty vysky snéhové pokryvky se
tedy objevily do roku 1924. Obr. 2 ukazuje situaci na plochém
vrcholu Lysé hory v okamziku vysoké snéhové pokryvky a na
obr. 3 jsou Cerven¢ vyznaceny hodnoty maximdlni vysky sné-
hové pokryvky vyssi nez 90. percentil. Napadné je mnoZstvi
téchto hodnot objevujicich se do roku 1930.

3.1 Vodni hodnota a hustota snéhové pokryvky
Poznatky o celkovém vyvoji snéhové pokryvky v jednot-
livych sezénéch a jejich vlastnostech, zejména o mnoZstvi
vody obsaZené ve sné¢hu, jsou dileZité pii modelovani vyvo-
je snéhové pokryvky, které bude popsano v dalSich kapito-
lach. Je potieba zde proto zminit pojmy jako je vodni hod-
nota (SVH) a hustota snéhu. Vodni hodnota, kterd vyjadiu-

s malymi obménami funguje dodnes. Od cerven-
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Fig. 3. SCE
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Obr. 3 Hodnoty SCE,,, za obdobi 1898-2019 se zvyraznénim hodnot patricich do 90.
a 10. percentilu.

values for the period 1898-2019, highlighting the values from both the
90th and 10th percentiles.
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je mnozstvi vody obsaZzené ve snéhu, se na Lysé
horte zacala pravidelné méfit v roce 1962. V prv-
nich letech se méfila obvykle v patek, od zimy
1970 se vodni hodnota méfi pravideln€ v pondé-
li v 7 hodin rano. Podil vodni hodnoty a celko-
vé vySky snéhu udava hustotu sn¢hu. Primérna
hodnota hustoty snéhu pro maximum vysky sné-
hové pokryvky za obdobi pravidelného méreni
vodni hodnoty je 0,22%. Nejéast&ji se sn&hové
maximum za celé obdobi pozorovini objevu-
je v breznu (42 pripadl) a v tnoru (34 pripa-
du). Pro snéhové maximum se tato hodnota hus-
toty 0,22 muze zdat relativné nizka, ale souvisi
s vyvojem snéhové pokryvky a rozloZenim sra-
Zek béhem zimni sezony.

Na obr. 4 a 5 je na prikladu dvou vybranych
sez6én zietelny pokles hustoty snéhu v maxi-
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mu vysky snéhové pokryvky. Obvykle hustota
SCE,,,, klesd, pokud tomuto snéhovému maxi-
mu predchazelo vydatnéjsi snéZeni a snih do té
doby pfibyval od zacatku zimy relativné rovno-
mérné a nebyla zaznamendna Zadna vétsi oble-
va. Typické je to pravé predevSim pro tnorova
a bfeznova maxima, kterd na Lysé hote prevazu-

N
o
o

SCE [cm], SVH [mm]
w
o
o

N
o

n w
o o
Hustota snéhu [%], SNO [cm]

o

o

ji. Hustoty pro SCE,_,, napt. v lednu nebo v dub- >
nu vykazuji vétsi hodnoty. Od zacatku tani pak
hustota snéhu nartstd aZ k hodnotdm kolem 0,6.

4. ZIMNI SEZONA 1910-1911

V zimni sezéné 1910-1911 meteorologic-
ka méfeni a pozorovani na Lysé hofe provadél
Andreas Tkac, najemce Albrechtovy chaty (poté
od r. 1914 aZ do r. 1932 jeho syn Ignéc). Stanice byla oznace-
na jako ombrometrickd a snéhomérna neboli stanice III. fadu.
Meésicni vykazy z této doby obsahuji srazky, symbol rozlisu-
jici jejich skupenstvi, teplotu vzduchu (ve 3 terminech), vys-
ku nového snéhu a celkovou vysku snéhové pokryvky, slov-
né je pak popséna sila a smér vétru a nékteré atmosférické jevy.
Stanice byla pod spravou Hydrografického oddéleni pii sta-
vebnim odboru zemského dradu v Opavé a ta spadala pod C.
k. Ustiedni hydrografickou kancela¥ pfi Ministerstvu vnitra ve
Vidni (Rodovsky 1997; Lipina 2017).

Dle zapist v mésicnich vykazech spadlo v obdobi od 1. fij-
na 1910 do 31. kvétna 1911 na Lysé hote 1321,7 mm srazek,
nejvice srazek spadlo v kvétnu 282,8 mm. Primeérna teplo-
ta za toto obdobi byla —1,4 °C a nejchladnéjSim mésicem byl
unor s primérnou teplotou —8,0 °C. Maximalni vyska sné-
hové pokryvky byla zaznamenana ve dnech 8.

a 9. bfezna 491 cm a nejvyssi denni piirdstek

2005.

Obr. 4 a 5 Vyvoj charakteristik snéhové pokryvky v zimni sezoné 1964—1965 a 2004—-2005.
Fig. 4 and 5. Snow cover characteristics in the winter seasons of 1964—1965 and 2004—

Veérohodnost zdznamu sraZzek a snéhové pokryvky ve vyka-
zech nejen v této zimni sezdné, ale ve vSech letech az do roku
1933, kdy doslo ke zméné stanice na stanici II. fadu a zmé-
né rozsahu a kvality pozorovani (Lipina 2014), velmi sniZuji
skutecnosti, kdy nebylo u pozorovani vysky sné¢hové pokryvky,
aZ na malé vyjimky, zaznamenano sesedani sn¢hu. Naméfené
srazkové thrny v mm témét vzdy presné odpovidaji hodnotam
nového snéhu v cm a vysSka nového snéhu vzdy odpovidd pii-
rastku celkové vysky snéhové pokryvky (obr. 7).

Také rychlost tani snéhové pokryvky ma v nékterych obdo-
bich podeziely pribéh, napr. v bieznu 1911 (0270 cm za 11 dni,
obr. 6) nebo v prosinci 1910, kdy snih v bezesrazkovém obdobi
a pti maximdlnich dennich teplotach do 5 °C dle pozorovatele
roztal za 7 dni ze 136 cm na 0 cm. Z vySe uvedeného 1ze usu-
zovat, Ze méfeni celkové vysky snéhu aZ do zminovaného roku
1933 pravdépodobné neprobihalo spravné a maximélni vyska

1400

70

nového sn¢hu byl 26. ledna 51 cm.

Pti podrobnéjsim studiu historického vykazu 1200 — _fiidné [~ 0
z Lysé hory se da fici, Ze mésicni vykazy z let 1000 — =T z&porna ——f’J 50
1910-1911 jsou psany velmi &itelng, bez Skrtani 800 —kumul. srézka — 20

nebo jinych evidentnich tprav samotného pozo-
rovatele (Chalupa et al. 2014). Ve vykazu jsou
pak Cervenou barvou zaznamenany opravy od
revizora a ty se nasledné projevuji v hydrologic-
ké rocence vydavané rakouskou hydrografickou
ustfedni kancelafi ve Vidni (Jahrbuch 1914).

2 Pokud nebyla pro termin, kdy byla zaznamendna

SCEmax, dostupnd i vodni hodnota, byla hustota
pro sezonni SCEmax pocitdna z nejbliZsi dostupné
hodnoty SCE pred tdnim a k tomu prislusné SVH.
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Obr. 6 Teplota,

srdzky a vyska snéhu v zimni sezoné 1910—-1911.

Fig. 6. Temperature, precipitation and snow depth in the winter season of 1910-1911.
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Obr. 7 Zavislost pririistku/iibytku snéhové pokryvky a vysky nového snéhu (SNO) ve vybranych zimnich sezondch pri zdpornych teplotdch vzduchu.

Fig. 7. Relationship of the snow cover increase/decrease and new snow depth (SNO) in the selected winter seasons during negative air temperatures.

snéhu v tomto obdobi by méla byt mensi, nez bylo uvedeno Stanice v Jesenikdch mély vSechny maxima v roce 1911
v historickych zdznamech. Ve zmifiované ro¢ence (Jahrbuch v tnoru, stanice Vidly 114 cm, Béla pod Pradédem 44 cm
1914) nejsou bohuZel od revizora Zidné poznamky k rovnos- a Ramzova 78 cm. Hodnoty nebyly pro zimni obdobi nijak
ti srazkovych thrnd a vysky nového snéhu ani opravy pfirast- , rekordni®.
ku nebo sesedani celkové snéhové pokryvky.

5. METODIKA PRACE

V nasledujici tabulce jsou pro zajimavost uvedeny stani- 5 oo . R .
ce v Beskydech, které maji v roce 1911 dostupnou vysku sng-  Nazdkladé vySe uvedenych poznatki byla vytvorena meto-
hové pokryvky. Absolutni maximum v tomto roce, stejné jako dika simulace vodni hodnoty s vyuZitim programu HEC-HMS
(Hydrologic Engineering Centrer's — Hydrologic Modeling

Lysa hora, zaznamenala pouze stanice Nydek-Hluchova tZina. ; Srels LS o R -
U stanic je také pro porovnani uvedeno jejich maximum vysky System) a ndsledné moZnosti revize historickych hodnot vysky
sn&hové pokryvky. snéhové pokryvky v zimni sez6n€ 1910-1911.

Dle  hydrologické  rocenky
(Jahrbuch 1914), na konci ledna 1911 7ub. 1 Maximdini vysSka snéhu na meteorologickych stanicich v Beskydech v roce 1911.

av prvni unorové dekade silné sn€zilo  gupie 1. Maximal snow depth at meteorological stations in the Beskydy Mountains in 1911.
a vétSina stanic v povodi Odry zazna-

menala ve dnech 8. az 10. Gnora nej- Stanice Nadm.v. | SCE_, 1911 | Absolutni SCE | Doba pozorovani
vy snéhovou pokryvku. Od polovi- i [mn.m] | [cm] Lem]

ny {inora pak vétsina snéhu v nizsich Lysa hora 1314 491 491(brezen 1911) 1897—

a stiednich polohéch postupné roztd- Ostravice 427 57 (tinor) 85 (tnor 1952) 1872—

la a snih se v bieznu vyskytoval pou- Bila (Salajka) 722 158 164 (duben 1903) 1881-1944
ze ve vysSich nadmoiskych vyskach. Celadn4 (Plucnarka) 686 130 195 (biezen 1956) 1878-2012

V obdobi od 1. do 7. biezna opét sil- Moravka (Slavic) 620 140 164 (btezen 1907) 1902-1938
né snéZilo a stanice ve vys§ich a hor- Horni Becva (Becvice) 700 118 (inor) | 206 (bfezen 1944) 1885-1961
Sk}’/ch oblastech (tab l) Zaznamenaly N)’Idek (Hluchova azina) 640 251 251 (brezen 1911) 1905-1938,
sva snéhova maxima. 1964-2006
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Nejprve bylo nutné vybrat
zimni sezoény, pomoci kterych

Tab. 2 Parametry snéhové modelu pro vybrané zimni sezony.

Table 2. Snow model parameters for the selected winter seasons.

bude model kalibrovian a poté

bude prova déna simulace sezé- Parametr Jednotka 1961/62 1964/65 1981/82 2004/05 2005/06
ny 1910-1911 v programu HEC- PX Temperature °C 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
HMS. Zpoéétku byla Vybré— Base Temperature °C 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2
na viechna zimni obdobi od ATI Coefficient = 0,015 0,015 0,015 0,015 0,015
roku 1962, kdy zacalo pravidel- Wet Meltrate mm.°C1.d™! 14 9 9 45 4
né méfeni vodni hodnoty, s maxi- Rain Rate Limit mm.d”! 0 0 0 0 0
malni vySkou snéhové pokryvky Cold Limit mm.d”’ 3 3 3 3 3
alespori 200 cm. Coldrate Coefficient - 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999

Po predchozim rozboru téch- Water Capacity % 5 5 2 5 5
to obdobi (viz kapitoly 3 a 4, kdy Groundmelt mm.d! 0.3 0 0 0 0

byla zkoumdna zavislost vysky
snéhu a vodni hodnoty a celko-
vy vyvoj snéhové pokryvky béhem celé zimy) a jejich nésled-
né simulaci v modelu HEC-HMS, jsme dosli k zavéru, Ze pro
zimni sezény s podobnym pribéhem vyvoje snéhové pokryvky
je mozné pouzit podobnou sadu kalibracnich parametrti. Tato
sada pak byla dale pouzita pri simulaci vodni hodnoty v zimni
sez6n€ 1910-1911. Z vypoctené vodni hodnoty byla nakonec
odvozena vyska snéhové pokryvky v této sezoné.

6. SIMULACE V MODELU HEC-HMS

Srazkoodtokovy model HEC-HMS je freewarovy produkt
vyvijeny americkym hydrologickym centrem (Hydrologic
Engineering Center), které spadd pod tym inZenyri dstavu
vodnich zdroju (Institute for Water Resources IWR) americ-
ké armady. V soucasnosti je HEC-HMS jednim z celosvétove
nejpouzivanéjSich hydrologickych modeli (USACE 2019) ana
RPP v Ostravé je vyuzivan od roku 2013 v kazdodennim proce-
su hydrologické progndzy pro deterministické i variantni pred-
povédi priitokii na viech zajmovych povodich (Sustkové 2016;
Kaminkova 2018). Je koncipovan tak, aby simuloval kompletni
hydrologické procesy v povodi (USACE 2019). Model se skla-
dé z nékolika komponent a snéhovy model je ¢asti jedné z nich.

Model HEC-HMS vyuzivd pro simulaci akumulace
a tani snéhové pokryvky rozsifenou metodu teplotniho inde-
xu (Scharffenberg et al. 2018). Tato metoda se jiz osvédcila
v hydroprognézni praxi, jelikoz simuluje rychlost tani snéhové
pokryvky na zékladé aktualnich meteorologickych podminek
a predchoziho vyvoje snéhové pokryvky jak ve srazkovém, tak
i bezesrazkovém obdobi, a navic zohlediuje vliv tepla vyzaro-
vaného zemskym povrchem (Rihova 2014). NejenZe dokize
modelovat odtok vody z tajiciho snéhu, ale zaroven s vyuZzitim
dat teploty vzduchu a sraZzek dokaze simulovat akumulaci, pro-
ces zrani” a tani snéhu.

6.1 Metoda teplotniho indexu

V dnesni dobé se vyuZivaji dva pfistupy k modelovani sné-
hové pokryvky. Jednim je metoda zaloZend na principu energe-
tické bilance snéhové pokryvky a druhym pak metoda degree
day (stupeni den) (Hock 2003). Prestoze metoda energetické
bilance 1épe postihuje proces akumulace a tani sné¢hu, vice roz-
Sifené a ve svéte€ pouzivanéjsi jsou metody zaloZené na principu
degree day (Hock 2003; Martinec 1960). Vice o jednotlivych
metodach a jejich principech 1ze nalézt napt. v Martinec 1960,
Beven 2001 a DeWalle 2008.

Metoda Temperature Index (TI) v modelu HEC-HMS je

3 Zrdni snéhu je zdvislé na energetickych procesech uvniti snéhové

pokryvky. Dochdzi k metamorfoze snéhovych krystalii a prechodu
suchého snéhu na izotermdlni snéhovou pokryvku o teploté 0 °C.
Zdrover se zvySuje hustota snéhové pokryvky a mezi snéhovymi zrny
Jje kapalnd voda (Singh et al. 2011).
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v podstaté rozsifena metoda degree day. Metoda degree day
simuluje mnoZstvi roztaté vody za den pouze na zakladé teplo-
ty vzduchu téhoz dne. Rozsifena metoda TI umoziiuje zahrnuti
dalSich parametrti a funkci (tab. 2), diky kterym je moZno lépe
vystihnout celkovou energetickou bilanci snéhu (Scharffenberg
et al. 2018).

Zvolena metoda TI mé své vyhody oproti metodé energe-
tické bilance, ktera sice podrobnéji popisuje jednotlivé sloz-
ky energetického procesu, ale tim se stdva velmi ndro¢nou na
vstupni tdaje (Beven 2001; Melloh 1999). VétSinu téchto dat
1ze ziskat pouze terénnim méfenim, kterd vzhledem k simulaci
historickych epizod nejsou k dispozici.

Cely proces vyvoje snéhové pokryvky je v modelu HEC-
HMS popsan pomoci nasledujicich parametrd. Pocatecni faze
vyvoje snéhové pokryvky je akumulace snéhu, ktera zacina
vypadavanim sraZzek v pevném skupenstvi. Béhem této faze
roste vodni hodnota a klesa teplota snéhu. Teplota vzduchu
rozliSujici pevné a kapalné skupenstvi, tedy kdy prsi a kdy uz
snéZi, se obvykle pohybuje od —1 °C az po +2 °C. Tento para-
metr se v HEC-HMS nazyva PX Temperature. Pokud Zadné
srazky nepadaji, uplatituje se parametr Base Temperature (°C)
neboli teplota tani. Pokud je teplota vzduchu niZsi neZ hodnota
Base Temperature, nic netaje a dochazi ke zvySovani teplotni-
ho deficitu snéhové pokryvky. Pokud je teplota vzduchu vyssi
nez teplota tani, dochazi ke sniZovani teplotniho deficitu, snih
dozréava nebo taje.

Cold Limit je prahovd hodnota denniho uhrnu srdzek
(pro vypocet teplotniho deficitu). V bezesraZkovém obdo-
bi zavisi rychlost tdni na predchozim vyvoji teplot vzdu-
chu (v HEC-HMS je popsana funkcemi ATI-Coldrate a ATI-
Meltrate Functions, tzv. sezonalita teplotniho indexu).
Padaji-1i kapalné srazky na snéhovou pokryvku, dochazi k tani
podle teplotniho indexu tani Wet Meltrate (mm.°C~'.d™h).
Denni srdzkovy uhrn urcujici, zda bude pii vypoctu pouzit
parametr Wet Meltrate, se nazyva Rain Rate Limit (mm/den).
Parametr Groundmelt (mm/den) neboli intenzita tani zpiso-
bena teplotou zemského povrchu se uplatiiuje, pokud ma ptida
pod snéhovou pokryvkou kladnou teplotu. Posledni parametr
upresiujici cely proces je Water Capacity (%) a reprezentuje
objem kapalné vody ve snéhové pokryvce na zacatku simula-
ce (Davtalab et al. 2017; Scharffenberg et al. 2018). Vychozi
hodnoty parametrii simulace byly nastaveny dle doporuceni
v Scharffenberg et al. 2018 a poté optimalizovany (vice nésle-
dujici kapitola 6.2).

Téani samozfejmé ovliviiuji také dalsi faktory, napt. geo-
morfologické a geografické (tvar reliéfu, sklonitost, expozice,
kfivost, vegetace) nebo meteorologické (vitr, solarni radiace).
Tyto parametry v§ak metoda teplotniho indexu neuvaZuje.
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Obr. 8 Ukdzka simulované a mérené vodni hodnoty (nahote), mérenych srdZek (uprostied) a teploty vzduchu (dole) pro zimni sezony 1961-1962

a 2004-2005 v prostredi editoru casovych fad HEC-DSSVue.

Fig. 8. Presentation of simulated and measured snow water equivalent (top), measured precipitation (middle) and air temperature (bottom) in the
winter seasons of 1961-1962 and 2004-2005 in the HEC-DSSVue time series editor.

6.2 Kalibrace modelu

Kalibrace modelu je optimalizace vstupnich hodnot para-
metr jednotlivych metod s cilem dosdhnout co nejlepsi shody
mezi simulovanymi a pozorovanymi udélostmi (Beven 2001).
Kalibrace se provadi na méfenych epizodach pomoci vybra-
nych parametrd. Pro kalibraci naSeho snéhového modelu zalo-
Zeného na principu metody teplotniho indexu byly vybrany
zimni sezény s maximalni vySkou snéhové pokryvky alespori
200 cm. Parametry byly kalibrovany na zakladé primérnych
dennich teplot vzduchu, dennich thrni sraZzek a méfené vodni
hodnoty snéhu®, ktera je na Lysé hofe dostupnd od roku 1962.

V nasi praci se zabyvame vyhradné izemim vrcholu Lysé
hory a simulaci vyvoje vodni hodnoty po dobu celé zimni
sezony 1. fijna az 31. kvétna, nasim primarnim z&jmem neby-
lo modelovani odtoku vody z tani. Kalibrace takového obdo-
ci i tani sn¢hu. Pokud v teplejsim obdobi dochézi k rychlému
tani, miZe hodnota tohoto parametru ovlivnit obdobi akumu-
lace snéhu a napt. podhodnotit simulovanou vodni hodnotu. Ve
vysledku se ukazala volba ,,zjednodusené* metody TI jako vel-
mi vhodna a pfindsejici velmi uspokojivé vysledky ve shodé
prubéhu simulované a méfené vodni hodnoty béhem celé zim-
ni sezoény (obr. 8).

Velmi tcelné se ukazalo kalibrovat zimni obdobi s podob-
nym vyvojem sné¢hové pokryvky, sada parametri snéhového
modelu pro jednotlivé zimni sezony je obdobna (tab. 2). Pouze
parametry Wet Meltrate a Groundmelt se li§i pro zimni sez6-
nu 1961-1962 vyssimi hodnotami. Je to dano pribéhem tep-
lot, mnozstvim destovych sraZzek a souvisejicim vyvojem vod-
ni hodnoty sné¢hové pokryvky v mésici dubnu roku 1962. Ve
dnech 3. az 5. dubna dosSlo k prechodnému otepleni a za tfi
dny spadlo na snéhovou pokryvku 48,8 mm srazek, castecné
ve formé desté. Pri porovnavani méfené a simulované vodni
hodnoty, musel byt parametr Wet Meltrate (tedy teplotni index
tani v dobé vypadavani sraZzek) navysSen, aby se jejich pribéh

Y Ke kalibraci modelu HEC-HMS byla v této prdci vyuZita pouze

meétend vodni hodnota (SVH). Na doporucent recenzenta prispévku
RNDr. LuboSe Nemce, ktery zpochybnil nékterd starsi data SVH,
bude pro srovndni vyuZita i tzv. vypoctend vodni hodnota (SVHV)
a oba vysledky (i pro dalsi sporné zimni sezony) pak budou poro-
vndny a v budoucnu také publikovdny.
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v tomto obdobi Iépe shodoval. Obdobna byla uprava parame-
tru Groundmelt z divodu intenzivniho tani v bezesraZkovém
obdobi 15. az 25. dubna (ze 190 cm na 0 cm).

Vybrané zimni sezény vhodné pro simulaci zimni sezény
1910-1911 byly nésledujici: 1961-1962, 1964-1965, 1975-
1976, 1981-1982, 2004-2005 a 2005-2006.

Vysledkem kalibraci jednotlivych sezén byla sada para-
metrd, které byly nasledné jesté déle zpracovany. Diivodem je
variabilita dalSich faktort ovliviiujicich akumulaci a tani snéhu.
Porovnavanim zejména prubéhu teplot a srazek a vyvoje sné-
hové pokryvky béhem zimnich sezén byla odvozena vyslednd
sada parametrt pro simulaci zimni sezény 1910-1911.

7. VYSLEDKY

Po simulaci zimni sezony 1910-1911 na Lysé hofe v mode-
Iu HEC-HMS jsme ziskali pribéh vodni hodnoty. Ve vysled-
ku uvadime kromé, dle naSeho nédzoru, nejpravdépodobnéj-
Siho scénare 1 dva dalSi. Scéndr redlny (v grafu modre) ma
k 8. a 9. bieznu 1911 vodni hodnotu 772,5 mm. Maximum
790,5 mm pak 19. az 25. biezna, kdy jiZ nesnéZilo, snih sese-
dal a poté zacal odtavat. Dalsi scéndf je varianta, kdy tpra-
vou parametrd model nasimuloval pokles sné¢hové pokryvky
v prosinci 1910 az na hodnotu O (zelen€) tak, jak to zazna-
menal pozorovatel v mési¢nim vykazu. Tato varianta se zda
jako nepravdépodobna a pfi bliz§im rozboru mési¢niho vyka-
zu jsme usoudili, Ze z4pis ve vykazu je nejspiSe chybny (vice
viz kapitola 4). Dalsi scénaf je vysledkem simulace, kdy byla
pouzita takova sada parametrii snéhového modelu, aby simu-
lovany pribéh vodni hodnoty co nejlépe kopiroval u vSech
vybranych zimnich sezén méfenou vodni hodnotu do hodno-
ty odpovidajici SCE_,,, tedy jsme kalibrovali parametry pou-
ze pro proces akumulace snéhu (oranZové). Nutno fict, Ze tato
varianta se zda opé€t nepravdépodobnd, protoZe parametry sné-
hového modelu vykazuji nestandardni hodnoty a pribéh tani
je neredlny. Vysledky vSech tii simulovanych variant prab¢hu
vodni hodnoty jsou uvedeny na obr. 9.

7.1 Odvozeni vysky snéhové pokryvky

Hodnota SCE,,, pro zimni sezénu 1910-1911 byla odvo-
zena pomoci hodnot SCE,  a k nim pfislu$nych SVH z vybra-
nych zimnich sezén. Zimni sezény byly vybirany pomoci
vykresleni zavislosti SCE a pfislusné SVH. Pomérem SCE,__
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a SVH byl odvozen pfepocetni koeficient. Déle 900

byly vypocteny hustoty pro celé zimni sezony.
Pomoci tohoto koeficientu byla odhadnuta maxi-
malni vySka snéhové pokryvky v zimni sezéné
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a prislusné SVH byly odvozeny jednotlivé hod-

noty vysky snéhové pokryvky. Srovnani méfené
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na obr. 10. Tento scénaf by mél nejpravdépodob- &

néji vykreslovat vyvoj snéhové pokryvky na Lysé

hore v zimni sezéné 1910-1911.

8. DISKUZE

Absolutni ¢esky snéhovy rekord 491 cm byl
diskutovan v nékolika publikacich, na interne-
tu nebo pii meteorologickych a klimatologickych setkanich
(Lipina 2014; Chalupa et al. 2014; Lipina 2017). Kontrolovaly
se mésicni vykazy, zda v té dobé byly spravné méfeny sraz-
kové tihrny nebo byly odhadnuty podle vysky nového snéhu,
nebo naopak byl novy snih odhadovén podle srazkovych thrna.

Na zékladé porovnani srazkovych thrnti z Lysé hory s okol-
nimi stanicemi v Beskydech je zfejmé, Ze srazkové thrny byly
méfeny spravné, vyska nového snéhu byla zapisovana podle
srazkovych dhrnt a rostouci celkova vyska snéhu byla od urci-
té¢ hodnoty odhadovana, resp. opisovdna a pficitdna podle sra-
zek. Tomu nasvédcuje i zapis ve vykazech, kdy jsou srazkové
uhrny rovny vySce nového snéhu a ta je skoro vzdy rovna pii-
rastku celkové snéhové pokryvky.

Stejné tak se domnivame, Ze byla odhadovana vyska sné-
hu pfi tani. Nékteré prudké poklesy vysky snéhu naznacuji,
Ze pozorovatel Cast zimy neméfil, a kdyZ na jafe opét zacal
méfit, musel se nékde ,,chytnout”. Srazkové dhrny byly prav-
dépodobné méfeny spravné a o spravnosti mefeni teploty vzdu-
chu nemame pochybnosti. MiZeme tedy publikovat vysledky
simulace snéhového modelu.

9. ZAVER

Vysledky simulaci pribéhu vodni hodnoty v modelu HEC-
HMS a odvozeni celkové vysky snéhu, stejné jako predchozi
rozbor jednotlivych zimnich sez6n, podporily mnohé nejasnos-
ti o spravnosti méteni snéhové pokryvky na Lysé
hore v prvnich dekadach 20. stoleti. Maximum

Obr. 9 Pritbéh vodni hodnoty v zimni sezoné 1910-1911, simulace v programu HEC-HMS.

Fig. 9. Variation of the snow water equivalent in the winter season of 1910-1911, simula-
tion by the HEC-HMS system.
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Obr. 10 Vyska snéhové pokryvky a vodni hodnota (vysledek simulace modre) v zimni sezo-
né 1910-1911, porovndni mévené (Sedé) a odvozené vysky snéhové pokryvky (fialove).
Fig. 10. Snow depth and simulated snow water equivalent (blue) in the winter season of
1910-1911, comparison of measured (grey) and simulated (magenta) snow depth.
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INFORMACE - RECENZE

ZA JIRKOU HOSTYNKEM

Dne 24. ¢ervence 2019 nds néhle ve véku
58 let opustil RNDr. Jiii Hostynek.

Jifi Hostynek se narodil 9. unora 1961
v Klatovech, v roce 1979 ukoncil gymna-
zium, poté studoval na Pfirodovédecké fakul-
té Univerzity Karlovy obor fyzickd geogra-
fie a kartografie. Jako promovany geograf
absolvoval po roce vojenské zakladni sluz-
by na pielomu let 1985/1986 nastupni pra-
xi v CHMU. Nékolikamési¢ni staZ na riz-
nych oddélenich tstavu v Praze-Komotanech
vybavila mladého pracovnika erudici v fadé
specializaci, nejen v jeho budoucim obo-
ru, kterym se méla stat klimatologie, ale tie-
ba i v hydrologii nebo meteorologické prognéze. Po sloZeni
rigorézni zkousky z klimatologie a meteorologie na své alma
mater ziskal v roce 1986 pravo pouzivat titul RNDr. a nastou-
pil do oddéleni rezimovych informaci na pobocku CHMU
v Plzni. Od roku 1990 byl vedoucim oddé€leni meteorologie
a klimatologie na pobocce, od roku 2013 pusobil ve funkci
feditele pobocky CHMU v Plzni.

Odborny zajem Jifiho Hostynka byl nejprve nasmérovan
na statistické vyhodnocovani srazek, at jiz z hlediska klima-
tologického, nebo v piipadovych studiich, jako byla naptiklad
povoderi v prosinci 1993 v povodi Berounky. Postupem doby
se nicmén¢ specializoval na problematiku proudéni vzdu-
chu v zemské atmosféie. Zavadél v CHMU do rutinni pra-
xe nastroje pro modelovani regiondlnich charakteristik vét-
ru v piizemni vrstvé atmosféry WAsP a WAsP Engineering,
podilel se na vypracovani mapy vétrnych oblasti na tzemi
CR (CSN EN 1991-1-4:2007), do Atlasu podnebi Ceska vnesl
velky kus prace do kapitoly vénované tlaku vzduchu a vét-
ru. Byl Castym prispévatelem do Meteorologickych zprav
a jakoZto lokdlni patriot se vénoval analyze vétrnych a sraz-
komérnych charakteristik Sumavy nebo historii klimatologic-
ké stanice Klatovy. Jesteé v kvétnu 2019 jsme méli prilezitost
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poznat jeho pohled na monitoring a hodnoce-
ni vichfic na Sumavé na meteorologické kon-
ferenci ,,Sumava 2019% na Kvildég.

O své odborné védomosti se nevahal
podélit jako stdly externi spolupracovnik
Zapadoceské Univerzity v Plzni. Zaklady kli-
matologie tak predal nejen desitkdm novych
odbornikll v riznych piirodovédnych obo-
rech, ale i novym ucitelim, ktefi jeho znalos-
ti preddvaji dal§sim generacim. Spolupracoval
i s dalsimi vysokymi Skolami, jako je
Technicka Univerzita Drazdany, Univerzita
Bayreuth nebo Piirodovédecka fakulta UK
v Praze.

Zivotni laskou byla pro Jifiho ,kralov-
na sportu‘ — atletika. Od svych Skolnich let ji vénoval mno-
ho svého €asu, jednalo se zpocatku o bézecké discipliny, ale
nakonec zvitézila chiize a té se vénoval po celou dobu aktiv-
ni kariéry. Mél vzdy hodné natrénovéno, jeho pile a skvéla
kondice mu prinaSely tspéchy i na pravidelnych Sportovnich
hrach CHMU a SHMU, byl nepostradatelnym ¢lenem tymu
,,Bmiratd“ a v béZeckych disciplinach ziskédval pro své druz-
stvo body a zlaté medaile. Jeho konickem nebyly jen sportov-
ni vykony, ale i prace dobrovolnického funkcionare pro kla-
tovskou atletiku, kde se mj. zaslouZil o rozvoj ¢lenské zaklad-
ny, zejména mezi mladezi.

Jiri Hostynek byl clovék velmi pratelsky a pohodovy
a mél rad, pokud podobna atmosféra panovala v jeho okoli.
Byl optimisticky, coZ se projevilo zejména v poslednim obdo-
bi, kdy mu nebylo dobie a zdravotni stav mu ptisobil znacné
nesnaze. | kdyZ mu jisté nebylo lehko, nestéZoval si na sviij
1dél a obtiZe priznaval jen nerad. Jeho velkou nadéji na zlep-
Seni a uzdraveni byla operace, véfil, Ze bude dispésnd a po
rehabilitacich se zase vrati zpatky. Jeho odchod byl necekany
a zptisobil v naSich srdcich pocit nenahraditelné ztraty.

Libor Hejkrlik, DuSan Zidek
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__ HYDROLOGICKE SUCHO A VYZNAMNE
SRAZKOODTOKOVE UDALOSTIV OBDOBI 2015-2018

Petr Sercl, Cesky hydrometeorologicky dstav, Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4-Komotany, petr.sercl @chmi.cz
Martin Pecha, Cesky hydrometeorologicky tistav, Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4-Komotany, martin.pecha@chmi.cz

Hydrological drought and significant rainfall-runoff events during the period 2015-2018. The article focuses on the
influence of antecedent soil saturation and precipitation amount on subsequent runoff response in different geographical areas
of the Czech Republic in the period 2015-2018. This period was characterized by above-normal air temperature, below-normal
precipitation, and a below-normal amount of snow during winter seasons which resulted in deepening of drought with regard
to surface and ground waters in the Czech Republic, including mountain areas. It is mainly the media that quite often claim
that “dry soil cannot take much rain water”. In other words, the dry soil is reportedly unable to infiltrate water during heavy
and intense rainfall. It is hypothesized that, under these circumstances, the majority of water quickly drains into watercourses
having in turn only a small or no positive effect on the drought reduction. Conversely, it is said that the risk of flash floods
increases. However, our analyses of selected important rainfall episodes do not support these claims. It has become clear that
previous soil saturation plays a crucial role in the formation of direct runoff, even during heavy and intense rainfall. The soil
saturation during the summer seasons in the period 2015-2018 was mostly very small and the ratio of runoff after heavy and
intense rainfall usually did not exceed 10% which means that most of the rainfall was apparently absorbed by soil. The runoff
coefficient was higher only if several rainfall episodes occurred repeatedly in the same area during a short time period.

KLICOVA SLOVA: ukazatel pfedchozich sraZek — nasyceni piidy — sucho hydrologické — srazky pri¢inné — odtok — koeficient
odtokovy
KEYWORDS: antecedent precipitation index — soil saturation — hydrological drought — casual precipitation — runoff — runoff

coefficient

1. UVOD

V poslednim desetileti jsme na tzemi Ceské republiky
svédky obou dvou vyznamnych fenoméntl. Zatimco v letech
2009 az 2013 se mnohem vice hovofilo o povodnich, jejich
moznému predchdzeni a pfipadnému zmenSovéni nasledkd, od
roku 2015 az do soucasnosti se mnohem vice diskutuje o pro-
blémech se zvyraziujicim se suchem a o tom, jak je moZné
suchu pfedchdzet a zmirfiovat jeho projevy a také nésledky.

V roce 2013 vyvrcholilo n€kolikaleté obdobi vlh¢iho poca-
si, které bylo zaroven i odtokovée bohatsi. Po atypickém pribé-
hu jara (dlouhd zima az do zacatku dubna a poté chladné a sraz-
kové bohaté pocasi) se na prelomu kvétna a ¢ervna vyskytla
na velkém tizemi Cech velmi vyznamna srazkova a ndsledng
i odtokova udalost. JelikoZ nasycenost izemi byla velmi vyso-
ka, tak se i po této udalosti vyskytlo jesté nékolik dal§ich odto-
kovych situaci, at uz po vyznamnych srazkach ptivalového ¢i
regionalniho charakteru.

Od zimy 2013-2014 zapocalo obdobi, které je charakte-
ristické zejména teplotné nadnormalnim a srazkové prevaz-
né podnormalnim zimnim ptlrokem, béhem kterého se snih
vyskytuje nejcastéji pouze na hordch a v nizinich se objevu-
je spiSe pouze vyjimecné a prechodné. Béhem jarniho obdobi
snih i na horach velmi rychle roztaje, a nedokaze tak dostatec-
né dotovat zasoby podzemnich vod, a tim i vodni toky. To vse
je jesté umoctiovano béhem letniho pulroku, ktery je také pie-
vazné teplotné nadnormdlni a srdzkoveé normdlni ¢i podnormél-
ni. Vypar tak vyrazné pfevazuje nad sraZkovou Cinnosti, kterd
se velmi Casto odehrava pouze béhem nékolika dni v mésici.

Tento ¢lanek se snazi ve strucnosti postihnout vliv velikos-
ti pfedchoziho nasyceni a srdZek na velikost odtokové odezvy
v riiznych geografickych oblastech CR v obdobi 2015-2018 na
zakladé vyznamnych srazkovych epizod, které se béhem toho-
to obdobi vyskytly. Ukazuje se totiZ, Ze pii porovndni s udalost-
mi v roce 2013 je vliv pfedchoziho nasyceni pidy na odtoko-
vou odezvu podstatné vyznamnéjsi, neZ se hydrologové a pii-
padné i dalsi odbornici domnivali.

Predchozi nasyceni je zde prezentovano ve formé ukazate-
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le pfedchozich srazek za obdobi 30 dnii (AP ped vyskytem
uvedené srazkové situace. Ukazatel pfedchozich srazek API,
je suma vazenych dennich thrnt sraZek za ptedchozich 30 dni,
pficemz vaha denniho uhrnu sraZek se zmensuje s rostoucim
poctem predchézejicich dni. Je pocitan ze vztahu:

30
APL, =Y C'-P [mm]
i-1
kde
i je poradi dne pocitané nazpét ode dne, ke kterému je API
uréovan,
C jeevapotranspiracni konstanta, pro nase podminky obvykle

C=0,93,

P je denni Ghrn srazky v milimetrech v i-tém dni pred vysky-
tem pficinné srazky.

K tomuto podrobnému vyhodnoceni jednotlivych vyraz-
néjSich odtokovych epizod béhem suchého obdobi 2015-2018
jsme pristoupili také z toho diivodu, Ze se zhruba od roku 2015
muizeme kazdoro¢né dozvidat, a to nejen z medidlniho pro-
stfedi, Ze dlouhé a vyznamné obdobi sucha zhorSuje odtokové
poméry. Pida tidajné neni schopna pojmout vydatné a intenziv-
ni srazky, a vétSina vody tak rychle odtece (bez vétsiho uzitku)
po zemském povrchu do vodnich tokd a nezmirni se tak dopa-
dy sucha. Naopak se pry také zvysuje riziko ptivalové povodné.

2. VYVOJ HYDROMETEOROLOGICKE

SITUACE V LETECH 2014-2015

Rok 2014 byl jako celek teplotné vyrazn¢ nadnormal-
ni, coz vedlo ke zvySenému celkovému vyparu z pidy a rost-
lin. Srazkové byl rok z hlediska celorepublikového priméru
normalni, ale v severovychodnich Cechach jiZ spise podnor-
malni. Odtokové uz byl rok 2014 podprimérny, a to zejmé-
na v disledku malého jarniho odtoku a nadprimérné teploty
vzduchu. Hladiny podzemnich vod jesté neklesly pod hrani-
ci sucha. Dotace z podzemnich vod do vodnich tokt byla po
predchozich vodnych letech jesté postacujici k tomu, aby se
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Obr: 1 a, b RozloZent iihrnii srdZek za 72 hodin od 16. 8. 2015 14:00 do 19. 8. 2015 14:00 SELC vlevo a za 48 hodin od 5. 9. 2015 08:00 do 6. 9. 2015
08:00 SELC vpravo, © 2017 CHMI Radar Department.

Fig. 1 a, b. Distribution of precipitation totals in 72 hours from 14:00 CEST on 16 August 2015 to 14:00 CEST on 19 August 2015 (left) and in 48 hours
Jfrom 08:00 CEST on 5 September 2015 to 08:00 CEST on 6 September 2015 (right), © CHMI Radar Department, 2017

jen ojedinéle vyskytovaly ve vodnich tocich pritoky pod hra-
nici 355denniho pratoku.

Z hlediska dlouhodobého pozorovani je statisticky velmi
zajimava velikost primérného ro¢niho prutoku za rok 2014,
ktery v povodi horniho Labe a Sazavy neprekrocil 60 % pri-
mérné hodnoty za obdobi 1981-2010. Napiiklad na Jizete
v Predméficich Slo o tfeti nejnizsi hodnotu primérného roc-
niho pratoku od zacatku systematického vyhodnocovani pri-
tokl v roce 1911. V roce 2014 se tak sice hydrologické sucho
nevyskytlo, ale nedoslo k adekvatnimu doplnéni zasob pod-
zemnich vod.

Presto se v roce 2014 vyskytlo hned nékolik vyznamnych
srazkovych situaci, po kterych nasledovaly, vzhledem ke sti-
le prevazné vysoké nasycenosti pudy, pomérné velmi vyznam-
né odtokové odezvy.

Rok 2015 byl obdobné jako rok predchozi teplotné vyraz-
né nadnormdlni a sraZzkové naopak silné aZ mimoradné pod-
normalni, coz negativné ovlivnilo celkovou vldhovou bilanci,
a pramérné ro¢ni pritoky byly proto podprimérné. Celkova
dotace do podzemnich vod byla nevyrazna a trovné hladin ve
vrtech jiz poklesly vyraznéji pod troven dlouhodobého mésic-
niho medianu.

Zhruba od zacétku Cervence 2015 zapocalo velmi vyraz-
né hydrologické sucho, doprovazené vlnami extrémnich veder
(teploty nad +35 °C) a nedostatkem srdzek. Sucho vyvrcho-
lilo v poloviné srpna téhoz roku, kdy se pritoky ve vodnich
tocich na vétsing tizemi CR pohybovaly vyznamné pod trov-
ni pritoku Qsss,, pripadné doslo k jejich dplnému vyschnuti.
Sucho bylo kratkodobé zmirné-
no vydatnymi srazkami, které se
na vétSing tizemi Ceské republi-
ky vyskytly v obdobi 15.—19. srp-
na 2015.

Po této udalosti se obnovil pii-

stanic.

3. SRAZKOVE EPIZODY V ROCE 2015

Vyznamna srazkova epizoda, kterd se vyskytla na zacatku
druhé poloviny srpna 2015, prekvapila tim, Ze odtoky nedo-
sahovaly ani zdaleka takovych velikosti, které by odpovidaly
extremité spadlych sraZek. Nejvyssi denni sraZzkové dhrny totiz
presahovaly 50 mm a misty dosahly az 80 mm. Nejvydatné;si
srazky v téchto dnech spadly v pasmu tahnoucim se od
Usteckého kraje napfi¢ izemim CR ke kraji Jihomoravskému
a Zlinskému, viz obr. la. Nejvyssi denni srazkovy thrn byl
zaznamenan 17. srpna na stanici Bukovinky (ORP Blansko)
a ¢inil 81,4 mm, coz odpovida dobé opakovani delsi nez 50 let.
V pfipadé dvou a tfidennich thrnt sraZek byly na nékterych sta-
nicich prekroceny i 100leté doby opakovani.

Vyznamné byly i plosné thrny sraZek. Naptiklad na povo-
di Svitavy k profilu Bilovice nad Svitavou, s plochou povodi
1 120 km?, spadlo od 16. do 19. srpna 2015 v praméru 98 mm,
z CehoZ vSak pfimo odteklo pouze 2,6 mm. Na levostrannych
pfitocich Moravy (Mosténka, OlSava, Velicka) byla situace
obdobna. Prakticky veSkera srazkové voda se vsédkla do ptdy,
nebo se vypafila. Odtok v podstaté nastal jen z nepropustnych
ploch (tab. 1). Stupné povodiiové aktivity (dale SPA) s vyjim-
kou jediného profilu (1. SPA) nebyly dosazeny. Podil odtoku ze
spadlych srdzek byl v rozmezi 26 %. Ukazatel APL, se pied
udalosti pohyboval v priméru pouze od 2 do 25 mm a jen oje-
dinéle byl vyssi.

Dalsi vyznamnéjsi srazkova epizoda se vyskytla 6. zafi
v Krkonosich a Jizerskych horach, kdy pfi orograficky zesile-
nych srdzkach spadlo od 40 do 80 mm (viz obr. 1b), coZ vyvola-

Tab. 1 Velikost pricinné srdzky, odtoku a koeficientu odtoku na povodich k profiliim vybranych vodomérnych

Table 1. The magnitude of the causal precipitation, runoff and runoff coefficient in the catchment areas at
the profiles of selected water gauging stations.

liv tropického vzduchu a vratil se 1 Tok Proil Plocl:? Sraky Odtok Ko(ellticlient
suchy raz pocasi, ktery byl ukon- ¢ ro IEE:::’]] [mm] [mm] o [l;;]“
f]fl?kaéz pzeiéfggaﬁgg{ N Esrlsggg_ 047000 | Loucnd Dasice 625.41 74.8 1.6 2

ni zapficinilo orografické zesi- 100000 Klenice Mladé Boleslav 168,92 92,4 4,0 4
leni srazek v Jizerskych horéch, 359000 Jevicka Chornice 179,73 76,6 4,6 6
Krkonosich, Orlickych hordch 402000 Mosténka Prusy 230,16 83,8 2,6 3

a  Jesenikach. Vyhodnoceni 418000 Olsava Uhersky Brod 400,94 104,6 32 3
sucha v roce 2015 se podrobngd 422000 Velicka StrdZnice 172,50 89,6 2,1 2
vénuje zprava (Daithelka a kol. 442000 Svratka Dalecin 366,94 99,3 4,9 5
2015). 457000 Svitava Bilovice nad Svitavou 1119,98 98,0 2,6 3
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100

mi intenzivni bourka s privalovym destém. Za

nékolik desitek minut bylo naméfeno vice nez

120 mm srazek a v celkovém thrnu 146 mm, coz

je v naSich klimatickych podminkach vyjimec-

na udalost (viz obr. 3a). Takto intenzivni sraz-

10,0 A

ky byly lokalniho charakteru a naptiklad srazko-

mér vzdaleny jen nékolik kilometrti zaznamenal

m?3.s™

70 mm a v Sir§im okoli stanice se sraZky pohybo-

valy od 10 do 50 mm (Bruntélsky denik.cz 2016).

Odtokova odezva nebyla vzhledem k extremi-

1ol T | T I ——

t¢ zaznamenanych srdzek vyznamna, a to i pres-

to, Ze tfi dny predtim, 28. kvétna, spadlo na povo-

di Opavice od 40 do 80 mm sraZzek a na samot-

né stanici Albrechtice-Zary 42 mm. Zatopeno

bylo pouze nékolik sklepti a zahrad a byl zazna-

8.8. 15. 8. 22.8. 29. 8. 5.9.

—Qd —Q30d —Qa —Q355d

12.9.

19.9.

26.9. mendan odtok ze svazitych terénd v blizkém oko-

li. Opavice se ze svych biehl sice nevylila, ale

Obr. 2 Pribéh primérnych dennich priitokit na Jizete v profilu Jablonec nad Jizerou

v roce 2015.

Fig. 2. Average daily flow rates at the Jizera River in the Jablonec nad Jizerou profile in

2015.

lo pfechodné vzestupy hladin vodnich tokd, pficemZ SPA neby-
ly dosaZeny. Podil odteklé vody se pohyboval opét v rozme-
zi 3-6 % (tab. 2). Ukazatel APL,, se pfed udélosti pohyboval
v priméru od 15 do 35 mm.

Na obr. 2 je zndzornén pribéh primérnych dennich pra-
tok na Jizere v profilu Jablonec nad Jizerou od 1. srpna 2015
do 30. zari 2015. Je zfejmé, Ze po prechodném zvétSeni prito-
ki dochézelo k jejich velmi rychlému zmenSovani aZ pod hod-
notu pritoku Qs ,, coZ svéd¢i o velmi malém podilu podpovr-
chového odtoku a vyrazné zmensené dotaci z podzemnich vod.

4. VYVOJ HYDROMETEOROLOGICKE

SITUACE A VYZNAMNE SRAZKOVE

EPIZODY V ROCE 2016

Také rok 2016 byl jako celek teplotné vyrazné nadnormal-
ni. Srazkové jej 1ze sice hodnotit v ramci celé CR jako normal-
ni, ale zejména v povodi Labe nad soutokem s Vltavou doslo
k prohloubeni deficitu sraZek. Urovné hladin podzemnich vod
v povodi horniho Labe zaklesly hloub€ji nez v roce 2015 a prt-
toky se znovu dostaly i pod droveti priitoku Qs¢,,. Vlivem niz-
kych tdrovni hladin podzemnich vod se prutoky i po srazkovych
epizodach rychle zmenSovaly k hodnotdm pritoku Qsss,, a to
iv jinych oblastech. Odtokové byl rok 2016 spiSe podprimérny,
v povodi horniho Labe dokonce velmi vyznamné. Po pocatec-
nim nevyrazném vzrustu zde pokracoval pokles hladiny pod-
zemnich vod na silné podnormélni hodnoty.

V roce 2016 se rovnéz vyskytlo nékolik vyznamnych
srazkovych situaci. Na konci kvétna 2016, konkrétné 31. 5.
v podvecernich hodinich, se na sraZkomérné stanici Mésto
Albrechtice-Zary (Krnovsko, povodi Opavice) vyskytla vel-

Tab. 2 Velikost pricinné srdZky, odtoku a koeficientu odtoku na povodich k profiliim vybranych vodomérnych

stanic.

Table 2. The magnitude of the causal precipitation, runoff and runoff coefficient in the catchment areas at

the profiles of selected water gauging stations.

v Krnové byl kratkodobé prekrocen 2. SPA.
Dalsi, jiz méné€ vyznamné srazky (do 20 mm), se
vyskytly na povodi Opavice ve dnech 29. kvétna
a?2.a3.cervna.

0d 28. kvétnado 3. Cervna na povodi Opavice
spadlo odhadem v priméru aZ 150 mm sraZek, avSak profilem
vodomérné stanice v Krnové na Opavici odteklo do 10. cervna
jen 37 mm, coZ je zhruba 25 % srazkové vody.

Jind velmi vyznamna srazkovd situace se vyskytla na zacat-
ku druhé poloviny zéii. Na obr. 3b je znidzornéna klouzava
suma srazek za 48 hodin od 16 hodin dne 16. 9. do 16 hodin
18. 9. 2016. Béhem tohoto obdobi bylo naméfeno na stanici
StraZ nad Ohfi necelych 97 mm sraZek a na stanici Médénec
v Krusnych horach dokonce témér 130 mm srazek. Nelze
vyloucit, Ze lokalné¢ mohlo spadnout na vychodnim navetii
Krusnych hor i vice srazek.

Podobné jako v predchozich srdzkovych epizodich byl
ale vyhodnocen velmi maly odtok ze zasaZeného povodi.
Primérné srazky na povodi Bystfice v Ostrové nad Ohfi Cini-
ly néco pres 84 mm, pficemz odteklo pouhych 5 mm. Opét se
tedy ukazalo, jak podstatny vliv ma na nasledny odtok pred-
chozi nasycenost tzemi, protoZe ukazatel predchoziho nasy-
ceni API,; se pohyboval pouze od 2 mm v PodkruSnohoii do
15 mm v Krusnych horach.

5. VYVOJ HYDROMETEOROLOGICKE

SITUACE A VYZNAMNE SRAZKOVE

EPIZODY V ROCE 2017

Zimni obdobi 2016-2017 bylo jako celek teplotné normal-
ni, zejména diky teplotné silné podnormélnimu lednu. Prosinec
2016 a tnor 2017 byly ale teplotné slabé nadnormadlni a biezen
2017 siln€é nadnormélni. Z hlediska snéhovych zasob lze hod-
notit toto zimni obdobi jako primérné a7 nadprimérné, zejmé-
na v lednu a inoru. K vyraznému odtavéani snéhu vsak doslo jiz
ve tfeti dekadé tnora. Vzhledem k silnému poklesu zasob pod-
zemni vody béhem roku 2016
nebyla dotace do podzemnich
vod v zimnim a jarnim obdobi
dostatecnd k tomu, aby se hla-
diny podzemnich vod dostaly

na své obvyklé hodnoty v tom-
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Plocha Srazk: Odtok (P;Odll;l to obdobi, a vétiinou ziistaly aZ
Id Tok Profil povodi razxy tol o tqvu ’ . y
[km?] [mm] [mm] ze srazek do konce roku 2017 silné pod-
(%] normalni
001000 Labe Spindlertv Mlyn 53,06 56,4 3,6 6 Rok 2017 byl jako celek
083000 Mumlava Janov-Harrachov 51,31 49,2 1,3 3 teplotné nadnormalni a srazko-
084500 Jizera Jablonec nad Jizerou 181,31 42,4 1,3 3 V&, 7 pOhledu celého tzemi CR,
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16:00 SELC vpravo, © 2017 CHMI Radar Department.

do 3. 6. 2016 08:00 SELC vlevo a za 48 hodin od 16. 9. 2016 16:00 do 18. 9. 2016

Fig. 3 a, b. Distribution of precipitation totals in 72 hours from 08:00 CEST on 31 May 2016 to 08:00 CEST on 3 June 2016 (left) and in 48 hours from
16:00 CEST on 16 September 2015 to 16:00 CEST on 18 September 2016 (right), © CHMI Radar Department, 2017.

Obr. 4 RozloZeni iihrnit srdZek za 24 hodin od 29. 6. 2017 01:20 do
30. 6. 2017 01:20 SELC, © 2017 CHMI Radar Department.

Fig. 4. Distribution of precipitation totals in 24 hours from 01:20 CEST
on 29 June 2017 to 01:20 CEST on 30 June 2017, © CHMI Radar
Department, 2017.

2y

normélni. Ke zmirnéni hydrologického sucha doslo aZ v zaii
a v fijnu v severni poloviné€ tizemi vlivem vydatnych srazek,
zejména v horskych a podhorskych oblastech, coz se projevilo
jak na vzrastu pratokd, tak i hladin podzemnich vod. Naopak
k prohloubeni hydrologického sucha doSlo béhem roku 2017
na jizni Moravé, predev§im v povodi Dyje, kde obdobi od
zaCatku ledna do konce srpna bylo druhé nejsussi od roku 1961.

K nejvyznamnéjsi srazkové udalosti v roce 2017 doslo
v rannich a dopolednich hodindch dne 29. 6. 2017, kdy se
vyskytly vydatné a velmi intenzivni srazky s thrny i vice nez
100 mm za 12 hodin, a to zejména v povodi Radotinského
potoka, Kocédby a nékterych dal-
Sich mensich pfitokii Berounky
a Vltavy jizné a jihozdpadné od

ty desté k nejvyznamnéjSim udalostem, které se za dobu pozo-
rovani na zasazeném tzemi vyskytly. PfestoZe intenzita, cel-
kové dhrny i extremita srazek byly velmi vyznamné, nasledna
odtokové reakce tomu vibec neodpovidala. Na Kocdbé ve
St&chovicich byl dosaZen pouze Slety pritok a prekroden
2. SPA, na jiZ zminéném Radotinském potoce, v profilu Praha-
Radotin, se jednalo dle vyhodnoceni o 2-5lety prttok. V dal-
Sich sledovanych profilech byla extremita kulminacnich priito-
ka jest€ mensi. Obecné velmi maly byl podil objemu odtoku
vici objemu spadlych srazek, ktery na vyhodnocenych povo-
dich nepresahl 8 %. Divodem k relativné nevyznamné odtoko-
vé odezve bylo zejména velmi nizké predchozi nasyceni ptdy
(viz obr. 5 b), do které se drtiva vétSina srazkové vody vsakla.

Uhrny srazek z 29. ervna 2017 byly svou velikosti srovna-
telné se srazkovymi thrny z 1., resp. 2. Cervna 2013 (obr. 5¢, d),
ale intenzita sraZek byla podstatné vétsi, viz obr. 6a, b. Nasledna
odtokovd odezva v roce 2013 byla velmi vyraznd s vyskytem
kulminacnich pritokit s dobou opakovani 100 let. Diivodem
bylo vysoké a7z extrémni nasyceni pudy (obr. 5a, tab. 3).

6. VYVOJ HYDROMETEOROLOGICKE

SITUACE A VYZNAMNE SRAZKOVE

EPIZODY V ROCE 2018

Ani zimni obdobi 2017-2018 dlouhodobé nepriznivou
situaci prili§ nezménilo, zima sice trvala (po velmi teplém led-
nu) az do zacatku dubna, ale vlivem teplotné silné nadnormélni-
ho dubna vétSina snéhu z horskych poloh velmi rychle jiz béhem
tohoto mésice roztdla. Navic uz od tnora byly na naSem tze-
mi podnormalni srazky, a tak vzhledem k teplotdm uZ od dubna
prevazoval, zejména v nizsich polohéch, vypar. Sucho se tak na

Tab. 3 Velikost API;, pricinné srdzky, odtoku a podilu odtoku na vybranych povodich.
Table 3. Value of APl causal precipitation, runoff and runoff rate at selected river basins.

Prahy (viz obr. 4). Intenzita sra-

sek ojedingle prekrogila i 40 mm Plocha | . Podil
za hojdjnu. Exﬁemita srazek byla 1 Tok Profil Ifﬁr::%l Uddlost 1[&1‘1:1112 S{l;::ﬂ:]y ([)I?I:gi( z(e)(::g’ll;gk
mimoréadna, napiiklad doba opa- [%]
kovéni ploSnych 24hodinovych 153800 | Brzina Hrachov | 13324 |13 | 384 | 1249 | 877 0
srazek na povodi Radotinského 2017 Lo 65.0 1,2 2
pesahla 100 let. Podrobngji | 154600 | Kociba | Stéchovice | 308,59 oo 0.1 | 903 | 42.6 all
o této uddlosti referuje ¢lanek 2007538 84,0 5.5 7
v Hydrologické rocence 2017 | 197300 | Litavka Beroun | 62549 i3 | 562 | 718 | 419 B
(Pecha, Sercl 2018). 2017 | 127 54,5 L5 3
Srazkovd udalost z 29. &erv- | jgogo | Radotinsky | Praha- | ooy | 2013 | 679 | 737 | 341 46
na 2017 patii z hlediska extremi- potok Radotin i 2017 165 | 1161 52 4
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Obr. 5 a, b, ¢, d Ukazatel predchozich srdZek APl k 31. 5. 2013 a 27. 6. 2017 (nahove) a rozloZeni iihrmi srdZek za obdobi 1.-3. 6. 2013
a 28.-29. 6. 2017 zpracované s vyuZitim kombinace radarového méreni a méreni pozemnimi srdzkomeéry (dole).

Fig. 5 a, b, ¢, d. Antecedent precipitation index APIy, as of 31 May 2013 and 27 June 2017 (above) and precipitation totals for the period from
1 to 3 June 2013 and from 28 to 29 June 2017 processed using a combination of radar and ground rain gauges (below).
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Obr. 6 a, b Hyetogram priimérnych hodinovych vihrnii srdZek na povodi Radotinského potoka a hydrogram priimérnych hodinovych priitokit v profilu

Praha-Radotin v ¢ervau 2017 (vlevo) a v cervnu 2013 (vpravo).

Fig. 6 a, b. Hyetograph of average hourly precipitation totals in the Radotinsky brook basin and hydrograph of average hourly flow rates in the Prague-

Radotin profile in June 2017 (left) and June 2013 (right).

vétsin€ uzemi zacalo opétovné prohlubovat jiz od jarnich mési-
cl. Také rok 2018 byl jako celek teplotné silné nadnormélni
a srazkoveé podnormalni a z hlediska hydrologického sucha jesté
vyznamnéjsi nez rok 2015, viz zpréva (Darihelka, Kubat 2019).

Béhem roku se vyskytlo opét nékolik vyznamnych srazko-
vych epizod. Podrobnéji je zminéna vyznamna srazkoodtokova
udalost, kterd zasdhla Brdy a blizké okoli ve tieti dekadé kvét-
na (obr. 7 a, b) a rozebrany jsou také extrémni srazkové situa-
ce z 12. Eervna na Sumavé a z obdobi od 17. do 19. Eervence,
kdy bylo zasazeno zejména severozapadni navétii Beskyd, viz
obr. 8 a, b.

Béhem noci z 23. na 24. kvétna se vyskytly intenzivni
srazky v Brdech a jejich okoli, zejména v povodi Litavky. Ve
srdzkomérnych stanicich bylo naméfeno vétSinou od 30 do
50 mm, ale dle vyhodnoceni radarovych odrazi spadlo lokalné

za nékolik hodin 60 azZ 80 mm. Tyto srazky vyvolaly v povo-
di Litavky prvni odtokovou odezvu, kterd vSak nebyla nijak
vyznamnd (podil odtoku c¢inil zhruba 7 %), ale doslo k nasy-
ceni povodi. Jiz 24. kvétna v odpolednich hodinach ale zaca-
lo v povodi Litavky prSet znovu. Zpocatku obcasné a pozdéji
trvalé a vydatné sraZky se v tomto povodi vyskytovaly aZ do
brzkych rannich hodin 25. kvétna. Zhruba za 16. hodin naprse-
lo, zejména v horni ¢asti povodi Litavky, 40 aZ 80 mm srazek
a lokalné jeste vice.

Nasycenost tizemi byla jiz ptfed prvni srdzkovou epizodou
v této oblasti ponékud vyssi nez v okoli (10-25 mm), protozZe
se zde jiz 9. kvétna vyskytly srdzky okolo 30 mm. Také v dal-
Sich dnech se v této oblasti vyskytovaly srazky ob¢asného cha-
rakteru a po prvni srazkové epizodé 24. kvétna v rannich hodi-
nach se ukazatel API,, pohyboval od 40 do 60 mm.

b)so

00:00 25 26 27 28
2018/05

Obr 7 a, b RozloZeni iihrnii srdZek za 48 hodin od 23. 5. 2018 08:00 do 25. 5. 2018 08:00 SELC, © 2017 CHMI Radar Department (vlevo) a hydrogram

priimérnych hodinovych pritokii v profilu Cenkov-Litavka (vpravo).

Fig. 7 a, b. Distribution of precipitation totals in 48 hours from 08:00 CEST on 23 May 2018 to 08:00 CEST on 25 May 2018 (left), © CHMI Radar
Department, 2017, and hydrograph of average hourly flow rates in the Cenkov-Litavka profile (right).
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2018 08:00 SELC (vpravo), © 2017 CHMI Radar Department.

Obr: 8 a, b RozloZeni iihrnii srdazZek za 24 hodin od 12. 6. 2018 08:00 do 13. 6. 2018 08:00 SELC (vlevo) a za 72 hodi

nod17.7.2018 08:00 do 20. 7.

Fig. 8 a, b. Distribution of precipitation totals in 24 hours from 08:00 CEST on 12 June 2018 to 08:00 CEST on 13 June 2018 (left) and in 72 hours
from 08:00 CEST on 17 July 2018 to 08:00 CEST on 18 July 2018 (right), © CHMI Radar Department, 2017.

Vzhledem k vys8i nasycenosti povodi byla odtokova ode-
zva po druhé viné srazek podstatné vyznamnéjsi. Na povodi
Litavky, v profilu vodomérné stanice v Cenkové, spadlo za obg&
srazkové epizody v priméru 112 mm sraZzek a podil odtek-
1é vody ¢&inil 24 %. V profilu Cenkov byl piekrogen 3. SPA
s dobou opakovani kulmina¢niho pritoku cca 20 let. SPA byly
dosazeny i na nékterych jejich pfitocich.

Jen na okraj je nutno zminit, Ze zcela chybnou interpreta-
ci pficin vyskytu této povodiiové situace prinesl napr. ¢lanek
,.Bleskové povodné zptsobilo predevsim ptedchozi dlouhodo-
bé sucho* v mistnim tisku (Pfibramsky denik.cz 2018), ktery se
drZzi nékterych stavajicich teorii, Ze sucha piida prispivd k vetsi-
mu odtoku prfi vyskytu intenzivnich srazek.

Dalsi vyznamna srdzkoodtokova uddlost se vyskytla
12. ¢ervna 2018. Mezi 16. a 17. hodinou daného dne se nad
Sumavou zacaly vytvaret bourky, které o hodinu pozdéji zesilo-
valy a na Plechém jiz bylo naméfeno za jednu hodinu vice nez
33 mm srazek. Bourkova jadra byla dlouhou dobu stacionar-
ni, coZ vedlo k velmi vysokym celkovym srazkovym dhrniim.
Mezi 18. a 19. hodinou se vytvorily jesté dalsi jadra a na Buciné
bylo naméfeno za jednu hodinu i vice nezZ 60 mm srazek. Teprve
mezi 19. a 20. hodinou zacala bourkova jadra slabnout a roz-
Iévat se do Sitky a intenzita srdZek vyraznéji poklesla. Presto
bylo naméfeno na Buciné dalSich témér 30 mm srdzek a na
stanici v Borovych Ladech téméf 25 mm. Mezi 20. a 21. hodi-
nou bourkova ¢innost sice dale slabla, ale i tak se jesté vytvori-
lo jedno vyznamné bourkové jadro o néco zapadnéji, tentokrat
v povodi Vydry. Jadro srdzek piimo nezasihlo zZadnou srazko-
mérnou stanici, takze thrny v centru bourkového jadra jsou
jen velmi orienta¢ni. Odhadem
spadlo béhem jedné hodiny pies
50 mm sraZek. Srdzkomérna sta-

bylo naméfeno vétSinou od 30 do 60 mm, pricemz drtiva vétsi-
na srazek spadla béhem dvou az tii hodin.

Nasycenost tizemi pfedchozimi srazkami v oblasti Sumavy
byla vyssi nez u dfive zminénych udalosti, protoZe po dobu
nékolika dni pred vyskytem této extrémni sraZkové epizo-
dy se nad Sumavou vytvately lokalni piehariky a bouiky. Den
pred udalosti se navic vyskytly i trvalejsi srdzky s thrnem 10
az 30 mm. Hodnoty API,, se pohybovaly v rozmezi od 35 do
65 mm, ale napriklad na Kvild€ a v Srni ¢inily 80-90 mm. Podil
odtoku se vzhledem k vys§imu pifedchozimu nasyceni pohy-
boval v rozmezi 20-30 % a na nékterych tocich byly dosaZeny
SPA, konkrétné na Teplé Vltavé v Chlumu 2. SPA a na Otavé
v Rejstejné dokonce 3. SPA.

Béhem cervence se vyskytla dalsi, co do celkovych udhr-
nd srazek, velmi vyznamna srazkova udélost, tentokrat na
severnim a severozdpadnim navétii Beskyd. Srazky zacaly
vypadavat 17. Cervence a nejsilnéjsi byly 18. a 19. Cervence.
Nejvydatnéjsi byly na navétii Moravskoslezskych Beskyd, kde
bylo naméfeno, konkrétné na Lysé hote, az 230 mm a i stanice
Nydek-Filipka zaznamenala témét 200 mm. Srazky se v oblasti
Beskyd vyskytovaly i v tydnu pied touto udalosti. Nasycenost
povodi dle API,, se pohybovala nejast€ji od 10 do 30 mm
a na horskych stanicich ojedinéle aZ okolo 40 mm, viz obr 8 b.

Nasledna odtokova odezva nebyla sice z hlediska dosaze-
ni stupiiti povodiiové aktivity vyraznd (pouze na Ondiejnici
v Rychalticich byl prekrocen 2. SPA), ale zvétsené prutoky
setrvavaly ve vodnich tocich po dobu nékolika dni po udalosti.
Dominantni slozku odtoku tvofil ziejmeé podpovrchovy svaho-
vy odtok. Podil odtoku ze srdZek na jednotlivych povodich se

Tab. 4 Velikost API,, pricinné srdzky, odtoku a podilu odtoku na vybranych povodich.

Table 4. Values of APl causal precipitation, runoff and runoff rate at selected river basins.

nice ve Filipové Huti naméfi-

la 14 mm. Také v dalsi hodin& Lokalita Datum APLy ) | STEEYBD o P
intenzivni srazky z tohoto boui- * povodi [mm] [%]
kového jadra pokraCovaly, stani- stredni Cechy | 1.-2.6.2013 50-70 65-125 25-88 40-70
ce Filipova Hut naméfila témér CR 16-19. 8. 2015 225 75-105 2.5 2.6
20 mm a v centru jidra se op&t [ i erkéhory | 5.-6.9.2015 15-35 40-60 24 3-6
mohlo jednat o dalSich az 50 mm Krnovsko 31.5.2016 2-15 150 37 25
za hgdiﬁu' < byl . Krusné hory | 16.-18.9.2016 2-15 84 5 6
Plechzmogg m}rln(’) Vngr:nirggomﬁ stiedni Cechy 29.6.2017 8-16 50-100 1-6 28
srivek a na Buding Vice ned Piibramsko | 23.-24.5.2018 10-25 112 27 24
127 mm, viz obr. 8 a. Na ostat- Sumava 12.6.2018 35-65 (80-90) 50-80 10-25 20-30
nich stanicich v blizkém okoli Beskydy 17.-19.7. 2018 10-40 100-175 30-110 25-60
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velmi li8il a pohyboval se od 25 do 60 %, na povodi Ropicanky
i vice, ale odhad vysky spadlych sraZek byl na tomto malém
povodi znacné nejisty.

7. SHRNUTI

Vysledky z hodnocenych srazkoodtokovych udélosti obsa-
huje prehledna tab. 4, kde je pro kazdou vybranou srazkovou
epizodu uvedeno datum udalosti, pfedchozi nasyceni povodi
v mm (API), rozpéti srazkovych thrni a podil odteklé vody
ze zasazenych povodi.

Z tabulky je zfejmé, Ze vliv predchoziho nasyceni tizemi,
vyjadieném zde hodnotou ukazatele ptedchozich srazek APL,
na naslednou odtokovou odezvu, je znacny a je dominantni
i v horskych oblastech.

8. ZAVER

Obdobi let 2014-2018 se vyznacovalo vétSinou nadnor-
malni teplotou vzduchu a prevazné podnormalnimi srazkami,
coz mélo za nésledek postupné prohlubovani hydrologického
sucha v povrchovych i podzemnich vodach na vétsin€ tzemi
Ceské republiky, a to v&etné horskych oblasti. B&hem toho-
to obdobi se vyskytlo nékolik vyznamnych srazkovych epi-
zod, coz mimo jiné umoznilo posoudit, jak vyschla ptida doka-
Ze absorbovat srazkovou vodu. Znovu zde pripomindme, Ze
v médiich miZeme velmi Casto slySet tvrzeni typu, Ze ,,sucha
ptda nebere vodu*.

Pii rozboru vybranych srdzkovych epizod se tato tvrze-
ni neprokazala. Naopak se jednoznacné ukazalo, Ze predcho-
zi nasyceni Uzemi hraje naprosto zasadni roli pfi formovani
pfimého odtoku, a to i za situace vydatnych a zdroven inten-
zivnich srazek. Nasyceni pudy v obdobi 2015-2018 bylo pie-
vazné velmi malé a za této situace podil odteklé vody obvykle
nepresahoval 10 %. Podil odtoku byl vyssi pouze tehdy, pokud

Novinky v geoinformatice

Konference GIS Esri je nejvétsi konferenci vénovanou
geoinformatice v Ceské republice. Vedle vyuZiti GIS

v inzenyrskych sitich a vefejné spravé patfi mezi
vyznamna probirana témata také dalkovy priizkum
Zemé, ochrana pfirody a ovzdusi, monitoring zmény
klimatu i hlukové znecisténi.

se v kratké dobé za sebou vyskytlo n¢kolik srazkovych epizod.
Vyznamnéjsi povodné, s dobou opakovéni vice nez 5 let, se aZ
na fidké vyjimky prakticky nevyskytly. Oproti tomu na zacat-
ku ¢ervna 2013 bylo nasyceni pidy extrémni, takZe odtoky ze
spadlych srazek byly pfi srovnatelnych srdzkovych thrnech az
nékolikanasobné vétsi a vysledkem byly katastrofalni povodné
s dobou opakovéni i vice nez 100 let.
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INFORMACE - RECENZE

18. KONGRES SVETOVE METEOROLOGICKE

ORGANIZACE V CERVNU 2019
Ve dnech 3. aZ 15. Cervna 2019 se v Zenevé uskutecni-

lo 18. zasedani kongresu Svétové meteorologické organiza-

ce (WMO). Kongres WMO je hlavnim rozhodovacim orgdnem
organizace, schazi se periodicky 1x za Ctyfi roky.

Hlavnim tématem 18. kongresu bylo projednéni strategické-
ho planu a schvaleni reformy struktury WMO tak, jak byla v pri-
behu 17. finanéniho obdobi naplanovana Vykonnym vyborem
(Executive Council, ddle EC).

Strategicky plan pro obdobi 2020-2024 definuje vizi orga-
nizace: V roce 2030 vidime svét, v némzZ jsou vSechny ndrody,
zejména ty nejvice zranitelné, odolnéjsi viici socioekonomickym
dopadiim extrémnich meteorologickych, hydrologickych, klima-
tickych a dalSich environmentdlnich jevii a podporuji sviij udrZi-
telny rozvoj prostrednictvim nejlepSich moZnych sluzeb na zemi,
na mori a ve vzduchu.

Pro dosaZeni vize dale plan uvadi tfi priifezové priority:

* zlepSovat pfipravenost a sniZovat ztraty na Zivotech a majet-
ku v disledku hydrometeorologickych extrémi;

e podporovat klimaticky vhodna rozhodnuti pro vybudovani
odolnosti a adaptaci vici klimatickym rizikiim; a

» zlepSovat socioekonomické hodnoty sluZzeb v meteorologii,
klimatologii, hydrologii a v pfibuznych environmentalnich
oblastech.

Strategicky plan rovnéz stanovuje pét dlouhodobych strate-
gickych cili:

e 1épe slouzit potifebam spolecnosti (poskytovani autoritativ-
nich, pfistupnych, na uZivatele orientovanych a pro dany icel
vhodnych informaci a sluzeb);

*  zlepsit pozorovani a predpovédi zemského systému (posileni
technické zdkladny pro budoucnost)

» zlepsit cileny vyzkum (vyuZit vedouciho postaveni pro zlep-
Seni porozuméni zemskému systému s cilem zdokonalit sluz-
by)

» snizit rozdil v kapacitach sluZeb v oblasti meteorologie, hyd-
rologie, klimatologie a v pribuznych oborech (zlepsit schop-
nosti poskytovani sluzeb rozvojovych zemi pro zajisténi
zakladnich potiebnych informaci a sluZeb);

* strategické uspofadani struktury WMO a jejich programi pro
efektivni rozhodovani a implementaci vystupt vladami, eko-
nomickym sektorem a obyvateli.

Predmétem reforem je pro 18. finan¢ni obdobi vznik pou-
ze 2 technickych komisi jako konstitu¢nich téles v ramci struk-
tury WMO, a to namisto ptivodnich 8 technickych komisi. Nové
tedy budou technické aktivity WMO realizovany prostfednic-
tvim vzniklé:

*  Komise pro pozorovéni, infrastrukturu a informacni systémy
(Commission for Observation, Infrastructure and Information
Systems) zkrdcené oznacované jako Infrastructure
Commission a

» Komise pro sluzby a aplikace v oblasti pocasi, klimatu, vody
a dalSich oblastech Zivotniho prostiedi (Commission for
Weather, Climate, Water and Related Environmental Services
and Applications) oznacované jako Services Commission.
Dale pro koordinaci vyzkumnych aktivit v ptisobnosti WMO

je nové ziizena Rada pro vyzkum (Research Board) a Védecky

poradni orgdn (Scientific Advisory Panel) a také Spolecnd
rada pro spolupraici WMO a Mezivladni ocednografické
komise UNESCO (Intergovernmental Oceanographic Com-
mission, IOC). Koordinace nové vzniklych t€les bude probihat
prostiednictvim dvou pracovnich organi EC (Policy Advisory
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Propojeni dlouhodobych strategickych cilit s nové ustavenou strukturou
WMO.

Committee a Technical Coordination Committee). V prabéhu
nadchazejiciho 18. finan¢niho obdobi se také predpoklada pro-
vedeni adekvétni reformy struktury sekretariatu WMO.

Obdobi nésledujicich mésicu a let tedy bude pravdépodobné
pro vnéjsiho pozorovatele ponékud nepiehledné a soucasné hek-
tické, nebot bude vénovano prici na pevodu aktivit ze staré na
novou strukturu, aby nebyly dotceny produkéni aktivity, progra-
my a projekty zajistované WMO.

Z dtvodu nutnosti zachovéani koordinace mezi hydrologicky-
mi aktivitami v rdmci nové vzniklych komisi (dosud byla koor-
dinace hydrologickych aktivit ve WMO zajiStovana technickou
Komisi pro hydrologii) a pro zajiSténi vétSi integrace hydro-
logie do fidicich ¢innosti organizace Kongres rozhodl o ziize-
ni Hydrologického shromazdéni (Hydrological Assembly),
které se stane stilou soucésti Kongresu a bude zajistovat stra-
tegické sméfovani WMO v oblasti hydrologie. Soucasné byl
zfizen Hydrologicky koordina¢ni panel (Hydrological Coordi-
nation Panel), jehoZ funkci bude zajistovat koordinaci hydrolo-
gickych aktivit v obdobi mezi konanim Kongresu, resp. Hydro-
logical Assembly. Predsedou Hydrologického shromazdéni
a Hydrologického koordina¢niho panelu pro nasledujici obdobi
byl jmenovan zastupce Ceské republiky a CHMU Jan Daiihelka.
Hlavnim dkolem Hydrologického koordina¢niho panelu bude
nejen prispét ke zvladnuti prechodové faze na novou strukturu
v pfipadé hydrologickych aktivit, ale i vypracovani akéniho pla-
nu pro definici a realizaci vize organizace v oblasti hydrologie
sméfujici k naplnéni dlouhodobych ambici: (1) nikdo neni pre-
kvapen povodni, (2) kaZdy je pfipraven na sucho, (3) hydrologic-
k4, klimatologicka a meteorologicka data podporuji agendu bez-
pecnosti zajisténi potravy, (4) kvalitni data podporuji vyzkum,
(5) véda poskytuje solidni zaklady pro operativni hydrologii, (6)
mame celkovou znalost svétovych vodnich zdrojt, (7) udrzitel-
ny rozvoj je podporovin hydrologickymi informacemi, (8) zna-
me kvalitu vod.

Obdobné byly zfizeny i koordinacni panely pro oblast klima-
tologie a pro oblast polarnich a vysokohorskych oblasti.

Z technickych vystupti Kongresu stoji bezesporu za zminku
aktivity v oblasti vystraznych systému. Jedna se zejména o nové
budovany systém GMAS (Global Multi-hazard Early Warning
System), ktery bude jakousi obdobou Evropského Meteoalarmu,
ale jeho ambici je zvysit viditelnost Narodnich meteorolo-
gickych a hydrologickych sluzeb jako autoritativniho zdroje
vystrah, zlepsit pfistupnost vystraznych produkti na globalni
urovni, zlepsit kvalitu méné rozvinutych sluZeb v oblasti vystraz-
nych systému a poskytnout podklady pro humanitarni aktivity
v ramci OSN. Novou aktivitou je vytvoreni katalogizacniho sys-
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tému extrémnich udalosti v¢etné jejich klasifikace s cilem pfi-
spét k lepSimu pozndni rizika hydrometeorologickych jevl pro-
stfednictvim lepSiho pfifazeni dopadd jednotlivym udalostem
v nadndrodnim méfitku. V pfipadé obou aktivit se jedna o pri-
spévek meteorologické a hydrologické komunity WMO k napl-
novani globélnich cilt Sendajského ramce pro sniZovani rizika
katastrof.

V oblasti klimatologie stoji za zminku schvaleni manuélu pro
High Quality Global Data Management Framework for Climate a
prezentace aktudlniho seznamu tzv. stoletych stanic, jimiz WMO
od roku 2016 ocertiuje stanice s dlouhodobym pozorovanim. Za
Ceskou republiku jsou dosud v seznamu uvedeny dvé stanice —
Praha-Klementinum (méfeni od 1775) a Opava (od 1887).

Kongres zvolil nové vedeni organizace pro nasledujici
18. finan¢ni obdobi. Na pozici generdlniho tajemnika WMO
(Secretary-General) kandidoval pouze stavajici generalni tajem-
nik profesor Petteri Taalas (Finsko), ktery tak byl znovu jmeno-
van i pro nasledujici funkéni obdobi.

Na pozici prezidenta WMO kandidovali feditel némec-
ké narodni meteorologické sluzby profesor Gerhard Adrian
a feditel narodni meteorologické sluzby Spojenych statti ame-
rickych doktor Louis Uccellini. Tajnou volbou byl prezidentem
WMO vyraznou vétSinou hlast zvolen Gerhard Adrian (98:44).
Funkci prvniho viceprezidenta bude zastivat Andrea Celeste
Saulo z Argentiny, druhym viceprezidentem bude Albert Asinto
Eleuterio Martis ze Curagao a Saint Martin a teti viceprezident-
kou pak Agnes Kijazi (Tanzanie).

Ve vykonné radé (WMO Executive Council), kterd ma cel-
kem 36 kiesel, z toho 9 kiesel pro Regionalni asociaci VI (Evro-
pa), bude region, jehoZz jsme Clenem, zastupovat: Peter Bin-
der (Svycarsko), Silvio Cau (Itdlie), Volkan Mutlu Coskun
(Turecko), Penny Endersby (Spojené krélovstvi), Jean-Marc
Lacave (Francie), Miguel Angel Lopez Gonzalez (Spanélsko),
Maxim Jakovenko (Rusko) a ¢leny jsou rovnéZ Gerhard Adrian
(Némecko) a Michael Staudinger (Rakousko) jako prezident
WMO, resp. jako prezident Regionalni asociace VI.

Prezidentem technické Komise pro pozorovani, infrastruktu-
ru a informacni systémy bude dosavadni prezident Komise pro
zakladni systémy Michel Jean z Kanady, prezidentem Komise
pro sluzby a aplikace v oblasti pocasi, klimatu, vody a dalSich
oblastech Zivotniho prostfedi bude dosavadni prezident komise
pro leteckou meteorologii Ian Lisk z Velké Britanie.

Kongres rovnéz rozhodl o konani mimorddného Kongresu
v roce 2021, jehoZ zaméreni bude: (a) vyhodnoceni a dals§i smé-
fovani reformy, (b) posileni vyznamu operativni hydrologie
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v odpovédi na globélni vyzvy v oblasti vody a (c) urcit a udrzet
relevantni rdmec technickych regulaci organizace.

Jan Darihelka

METEOROLOGICKA KONFERENCE SUMAVA 2019

Ve dnech 14.-16. kvétna 2019 se na Sumavé v Obecnim
sdle na Kvildé konala meteorologicka konference pod nidzvem
Sumava 2019 potadana CHMU, spolkem SUMAVA.EU a CMeS
ve spoluprici s NP Sumava a obci Kvilda.

V roce 2017 se na Lysé hote v Beskydech konala meteoro-
logickd konference, kterd se vénovala prevazné problemati-
ce horské meteorologie a klimatologie. Podle hojné ucasti na
této konferenci se ukézalo, Ze o tento koncept primarné provoz-
ni, meteorologické konference zamétené na problematiku hor-
skych oblasti je velky zdjem, a proto bylo rozhodnuto pokraco-
vat v tomto konceptu.

Misto konéni konference bylo zamé&mé zvoleno na Sumave,
kterd je nejrozsihlejiim pohorim Ceska s nejvy$§im podilem
uzemi nad 1000 m n. m. Meteorologickd méfeni zde maji boha-
tou historii, velmi aktivni soucasnost a jisté¢ velkou budoucnost.
Meéfeni ve stfednich a vysSich polohéch je daleko naro¢néjsi jak
na techniku, tak na pozorovatele a ma fadu problémd a tiskali. Sva
specifika ma rovnéz predpoveéd pocasi pro hory a tvorba klimato-
logickych charakteristik. I kdyZ na naSem tizemi nemame vele-
hory, tak jsou kvalitni pfedpovédi pro nase hory dulezité nejen
pro turisty, ale i pro fadu ¢innosti, které jsou zde Casto zavislé pra-
vé na pocasi, nebo maji k pocasi uzky vztah. Na konferenci se tak
diskutovala fada problému s méfenim na horach, s pristrojovou
technikou nebo novymi meteorologickymi cidly. Velka pozor-
nost byla vénovéana problematice méfeni srazek a snéhu v zim-
nim obdobi, teploty vzduchu a vétru, ddle nebezpecnym jeviim,
predpovédim a dal$im zajimavym tématim. Pfednasky byly roz-
déleny do sedmi tematickych sekci.

Na tfidenni konferenci zaznéla fada zajimavych prispévk,
ke kterym se pak o prestavkach a zejména vecer v kulodrech ved-
ly mnohdy vasnivé diskuse, coz bylo jednim z hlavnich davo-
di usporadani této konference. Tato spiSe provozni, neZ védec-
ka konference pfinesla mnoho zajimavych poznatki a informact,
které budeme déle intenzivné rozvijet. Velké diskuse byly véno-
vany méfeni srdZek a sn¢hu v horskych oblastech od pouZivané
pristrojové techniky az po metodiku méreni.

Vice informaci na strance CMeS (http://www.cmes.cz/cs/
node/457).

Pavel Lipina, Jan Prochdzka
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Meteorologickd konference Sumava 2019 se konala 14.—16. 5. 2019 na Kvildé. Foto: H. Stehlikovd.
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GENERAL PHDR. MILAN
RASTISLAV STEFANIK (1880-1919)
spoluzakladatel Ceskoslovenska
a iniciator meteorologické sluzby

V kvétnu 2019 jsme si pfipomnéli sté
vyro¢i umrti generala PhDr. Milana Rastislava
Stefanika, spoluzakladatele Ceskoslovenska,
ale také matematika, astronoma, meteorolo-
ga, badatele, snilka, dobrodruha, cestovate-
le, fotografa, vojaka, valecného pilota, gene-
rala francouzské armdady, zakladatele Cesko-
slovenskych vojenskych jednotek ve Francii,
Italii a Rusku, slovenského politika, diplo-
mata, prvniho ministra valky Ceskoslovenské
republiky a hrdiny. Osobnost M. R. Stef4nika
byla a dale jist¢ bude predstavena v nemalo
¢lancich a publikacich a v mnoha souvislos-
tech, které upozoriiuji zejména na jeho diplo-
matickou kariéru a zasadni podil na vzniku
Ceskoslovenska. Ve skute¢nosti ovem spolu-
zakladatel ¢eskoslovenské prvni republiky byl
v§im jinym neZ jenom politikem. Nésledujici
text m4 za cil vyli¢it M. R. Stef4nika jako véd-
ce a cestovatele, zdliraznit jeho zdjem o meteo-

kymi draky a baldny s cilem zméfit vertikal-
ni prubeh teploty ve vysokohorskych pod-
minkéch. Zkoumal tak stratifikaci (rozvrstve-
ni) troposféry. Dosel také k nazoru, Ze teplota
v atmosfére klesd jen do vysky priblizné dese-
ti kilometrti a potom je nékolik set metri stala.

Delsi cas také pobyval na observatori
dr. J. Vallota (pod hiebenem Bosses) v Alpéach,
kde vykonaval meteorologickd pozorova-
ni a zkoumal vznik krup a tlakovych nizi.
Dalsi vyzkum pomoci meteorologickych dra-
ka, nesoucich registracni teploméry a jiné pii-
stroje, provadél na niZe poloZenych vrchol-
cich Alp v okoli v Chamonix. U¢inil posledni
(Sesty) vystup na Mont Blanc, aby odmonto-
val dalekohled a meteorograf (zafizeni s hodi-
novym strojkem pro zdznam vice meteorolo-
gickych prvki soucasné), a tim ukoncil provoz
JiZ neudrZované observatore zaloZené zesnu-
lym Janssenem.

v v

Dalsi védecka ¢innost béhem cestovani
po celém svété

V roce 1909 odjel M. R. Stefanik do
Alzirska, kde na rozhrani Sahary a jiznich

rologii a popsat ho jako inicidtora meteorolo-
gické sluzby. Rovnéz pfipomene jeho tragic-
kou smrt v meteorologickych souvislostech.

Zacatky zajmu o meteorologii

Védeck4 kariéra mladého M. R. Stefénika zacala po absol-
vovani studii matematiky a astronomie na Filozofické fakulté
prazské Karlo-Ferdinandovy univerzity v roce 1904. B€hem stu-
dii astronomie se zcela jist¢ zacal seznamovat s meteorologii,
a to diky prednaskam vynikajiciho experimentatora prof. K. V.
Zengera a snad i prostfednictvim jeho dila: ,,Meteorologie Slunce
a predpovéd pocasi“ (1886). Zda se, Ze nemuze byt pochyb, Ze
pravé prof. Zenger probudil u Stefinika vedle astronomie zdjem
jesté o meteorologii.

Cilem daliiho Stefinikova piisobeni se stala Pafiz, kde
od dubna 1905 pracoval jako asistent na slavné astronomic-
ké observatori prof. Pierra Janssena v Meudonu u PafiZe. Zahy
se zucastnil védecké vypravy na nejvyssi alpsky vrchol Mont
Blanc, kde vykonaval astronomickd pozorovani. VEtsi ¢ast této
¢innosti mu prekazilo $patné pocasi, a proto tam svij vyzkum
zaméfil pravé na aktudlni stav atmosféry. I v nasledujicim roce
uskutecnil dalsi dva vystupy na Mont Blanc, aby tam provadél
dalsi astronomickd a meteorologickd méfeni a pozorovani. Pri
naro¢nych vystupech a ve vysokohorskych podminkach zblizka
zazival nebezpeci bleskovych vyboji a statické elektriny.

Védecky zajem o meteorologii a vyzkum

V letech 1906 a7 1908 M. R. Stef4nik vénoval pozornost také
rozvijejicimu se letectvu a absolvoval nékolik letll u vojenského
leteckého oddilu v Issy les Moulineaux u Pafize. Tehdy postiehl
nékteré slabiny letectvi a jeho vyzkum se orientoval na vliv
meteorologickych podminek na l1étdni a na stabilitu letu ve vét-
ru. Pracoval na projektu mechanického stabilizatoru, ktery by
pomahal bezpecné ovladat letoun za vétrného pocasi.

V roce 1908 si M. R. Stefanik vyrazng rozsifil sviij védec-
ky z4jem o meteorologii. Vénoval se piedevs§im horské a dyna-
mické meteorologii. Pocatkem roku 1908 byl na studijnim
pobytu v observatofi pro dynamickou meteorologii v Trappes
u Versailles, kterou zaloZil hlavni meteorolog Bureau Central
Meétéorologique Léon Paul Teiserenc de Bort za ticelem zkoumat
vyssi vrstvy atmosféry. Stefinik tam pracoval s meteorologic-
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Obr. 1 PhDr. Milan Rastislav Stefdnik.

svahti Atlasu studoval meteorologické pod-
minky vhodné pro ¢innost hvézdarny. Hledal
misto klimaticky priznivé pro astronomickou
observatof, odkud by bylo mozné organizovat také meteorolo-
gickd pozorovani a vyzkum. Z jeho meteorologickych zazna-
mu a z jinych skromnéjsich zdpist je mozZné poznat, Ze nejvetsi
pozornost vénoval méfeni teploty vzduchu (ve stinu, na slunci,
minimdlni a maximélni ve dne i v noci). Byla to méfeni duleZi-
ta pro ucel jeho cesty: ,, neboft prilisné a rychlé rozdily tepelné
Jsou nepriznivé prdci astrofyzika, hlavné pracuje-li se zrcadlo-
vym dalekohledem a se spektroskopem*.

V nasledujicich letech byl vyslan do Polynésie. Prijal vel-
kou vyzvu védeckého ustavu Bureau des Longitudes a meteoro-
logického tstavu Bureau Central Météorologique na pozorova-
ni Halleyovy komety na ostrové Tahiti (Francouzské Polynésie)
a zatméni Slunce na ostrové Vava‘u (souostrovi Tonga). Na
Tahiti na hofe Mont Faiéres zaloZil védeckou observatof s moz-
nosti mnohych meteorologickych méfeni a pozorovéni. Zaskolil
mistni persondl a vypracoval projekt klimatologickych studii. Pi
svém druhém pracovnim pobytu na Tahiti (1913) postavil meteo-
rologickou stanici v Papeete v hlavnim méste souostrovi. Stanice
byla vybavena rtutovymi barometry, maximalnimi a minimalni-
mi teploméry a registracnimi piistroji firmy Richard. Na ostro-
vech Francouzské Polynésie také organizoval jednotnou meteo-
rologickou sluzbu na zékladé zfizené sit€¢ meteorologickych sta-
nic (jednalo se pravdépodobné o tfi stanice).

Po ziskani francouzského obCanstvi mu vlada svéfuje spe-
cidlni ukol. V Ekvadoru a na Galapagach ma prosadit vystav-
bu meteorologickych stanic s radiovymi centrdlami, které by
zajistily spojeni s Francii. Ukol splnil a zaloZil na celém tizemi
Ekvédoru sit meteorologickych stanic, béhem roku 1914 orga-
nizoval pravidelnou meteorologickou sluzbu, zpracovaval kli-
matologické studie a navrhl mezinarodni spolupraci observa-
tofi. Stejné ¢innosti se vénoval i na Galapdgach. KdyZ opustil
Ekvador plisobil v Casablance v Maroku, kde vykondval mete-
orologicka pozorovani astronomicko-klimatického charakteru
s cilem najit vhodné misto pro hvézdarnu.

PrestoZe se na svych vypravach vénoval i pfimym meteo-
rologickym pozorovanim, vice se zaméfoval na manaZerské
a organizitorské tkoly v oblasti zakladani astronomickych
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Obr. 2 Stefdnik a jeho desdtnik pii méreni v meteorologické budce na
letisti v Bryasu.

observatoii, meteorologickych siti, pfipadné i sluZeb. V umisfo-
vani stalych pozorovacich stanic a observatoii v odlehlych kon-
¢inach s astronomickym a meteorologickym vyzkumem spat-
foval velky smysl. Vyhlaseni prvni svétové valky ho zastihlo
béhem prace na zfizeni hvézdarny v Maroku a jako naturali-
zovaného Francouze ho mobilizace ve Francii pfiméla 2. srpna
1914 k néstupu u 102. p&siho pluku v Chartres u Pafize. Tim az
na vyjimky skoncila jeho védeckd kariéra astronoma, ale meteo-
rologie ho provazela i dalsi etapou Zivota. Jeho meteorologic-
ké poznatky se plné transformuji do udsili zaméfeného na potre-
by vojenstvi.

Meteorologické ptisobeni u vojenského letectva
a na francouzské fronté

V roce 1915 M. R. Stefanik po prekonéni opakujicich se
zdravotnich problémi nastoupil do vojenské letecké Skoly
v Chartres. Béhem své letecké piipravy vedl kurz meteorolo-
gie, ktery se skladal z péti prednasek: slozeni, hustota a barva
zemské atmosféry, vliv slunecniho zafeni, tlakové utvary, oblac¢-
nost a atmosférické proudéni a predpovidani pocasi. Po absol-
vovani Skoly zacal vojenskou kariéru jako podporucik u letecké
eskadry MF-54 na letiSti Bryas. Byl nasazovan na francouzské
fronté u Arrasu, kde vykonaval bojové, prizkumné nebo kuryrni
lety. Vedle povinnosti letce a meteorologa si nasel ¢as i na dal-
§1 védeckou prici. Stefanik v tomto obdobi zkousel meteorolo-
gické pristroje na palubach letadel pfi letech v riznych vyskach.
Pouzival registracni pristroje (barograf, termograf a hygrograf)
a jako prvni tak zahdjil letecky priizkum meteorologickych pod-
minek.

Brzy si v8iml, jaky vliv md pocasi na vedeni bojovych ope-
raci a na planovani bojovych leti. Jisté si uvédomoval okolnosti
tragickych udalosti u Ypres, kde byl v dubnu 1915 poprvé v his-
torii pouZit bojovy jedovaty plyn a poznatky meteorologie neby-
ly vyuZzity. Vnimal, jak pocasi zt€Zovalo lety tehdy primitivnich
letadel a ohroZovalo bezpecnost hlavné pri vzletech a pristanich.
Porucik Stefanik, jiZ jako zkuSeny meteorolog, navrhl svym nad-
fizenym, aby mu umoznili vybudovat leteckou meteorologickou
stanici. Za timto ucelem v kvétnu 1915 dovezl z PafiZe meteo-
rologické piistroje a 10. Cervna, spole¢né se svym mechanikem
desatnikem Mauricem Bourdonem, zridil na letiSti v Bryasu prv-
ni meteorologickou stanici ve francouzském vojenském letec-
tvu. Jak se hned ukazalo, byl to Stastny krok, protoZe zahajeny-
mi meteorologickymi méfenimi a pozorovanimi piedesel mno-
hym leteckym nehodam. Stanice se stala zdkladnim impulzem
pro zfizeni armadni meteorologické sluzby. Diky této Cinnosti si
ho vsiml i generdl Ferdinand Foch, budouci vrchni velitel spo-
jeneckych vojsk, kterému Stefanik od zaloZeni stanice zacal po
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splnéni svych povinnosti kazdy vecer odesilat telegraficky mete-
orologické zpravy a predpovédi pocasi.

Dne 3. éervna 1915 si Stefanik vyZadal navitévu u samotné-
ho generéla Focha. Doporucuje mu: ,, OkamfZité odvoldni zitrej-
Stho titoku na némecké pozice, protoZe bude prset. Hodné prset
a vojdci budou nepohyblivi.“ Utok byl na zakladg Gispésné pred-
povédi pocasi odvolan a general Foch si od tohoto okamziku
préal mit aktualni predpovéd pocasi k ruce kazdy den. Tietiho
srpna Foch poslal Stefanika do hlavniho stanu k vrchnimu veli-
teli francouzskych armad a navrhl mu zfidit vojenskou meteo-
rologickou sluzbu na celé francouzské front€. Jako ocenéni za
meteorologické sluzby bylo Stefankovi nabidnuto jeji vede-
ni. Odmitl, mél pred sebou jesté dalsi dkoly a nechtél setrvavat
za vale¢nou linii. Nicméné plan na vystavbu celé meteorologic-
ké sluzby vypracoval. Iniciativu tykajici se zfizeni organizova-
né meteorologické sluzby ocenil i francouzsky Ustfedni meteo-
rologicky ufad (Bureau Central Météorologique) pod vedenim
vynikajictho meteorologa té¢ doby Dr. Alfreda Angota. Za své
uspéchy pfi prosazovani vyznamu meteorologické sluzby, jeji
zfizeni a dalsi zasluhy béhem boji na francouzské fronté obdrzel
M. R. Stefanik dne 16. srpna 1915 francouzsky Croix de Guerre
(Valecny kiiz). Do historie se tak zapsal nesmazatelnym zptiso-
bem jako jeden ze zakladatelti pravidelné francouzské letecké
meteorologické sluzby.

Ostatni ¢innosti a meteorologické shrnuti

V nasledujicim roce 1916 cestuje do Rumunska. Opét orga-
nizuje meteorologickou sluzbu. Navrhl pozoruhodny projekt,
nejen pro potieby leteckého priizkumu, ale také pro fizeni délo-
stielecké palby z letadel, balénti a vyvySenych délostieleckych
pozorovatelen. Doporucil komplexni systém zpracovani dat, pii-
chazejicich z 81 spojeneckych meteorologickych stanic radio-
telegrafickym pfenosem. Cilem bylo vytvofit meteorologic-
kou sluzbu, aby spojenci mohli 1épe planovat vojenské operace.
Tento navrh viak nebyl realizovan. M. R. Stefnik vzdy prosazo-
val vyznam meteorologie jako védeckého oboru. Vyznaval kult
védy a v oblasti meteorologie prfesvédceni, Ze véda nds bude stile
posouvat dopredu a fesit dilezité otazky. Kdysi prohlasil: ,, Snad
neni zbytecné usili moje, snad prispél jsem a prispéji ke stavbé
velechrdmu clovécenstvi, pokroku a védy. “ Za svého Zivota ten-
to nazor dokazoval fadou uspéchi na poli diplomacie a meteo-
rologie mu byla vZdy zajimavym, praktickym a nerozlucitelnym
spole¢nikem a nastrojem poznani. I kdyZz jeho mnohostranna
¢innost nesméfovala jednoznacné k meteorologii, jeho dotyky
sni vletech 1904 a7 1916 Castokrat zdliraznily jeji vyznam a sta-
ly se vzorem pro povétrnostni sluzbu Ceskoslovenské arméady
vznikajici v roce 1918.

Dalsi zasadni spolecenské aktivity M. R. Stef4nika jsou vie-
obecné znamy. Byl drzitelem mnoha ocenéni, mezi nimi tii stup-
fiti Radu Cestné legie (nejvyssiho francouzského statniho vyzna-
menani). PficemZ Rad rytite Cestné legie ziskal za zasluhy na
rozvoji telegrafie, astronomie a meteorologie. Jako diplomat jed-
nal se zdpadnimi mocnostmi, ¢inil se pro ¢eskoslovensky odboj,

: o
Obr. 3 Podporucik Stefdnik prebird francouzsky Vilecny ki% za zdsluhy

o francouzskou vojenskou meteorologickou sluzbu.
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sestavoval Ceskoslovenské legie, byl ministrem valky. V obdo-
bi vzniku Ceskoslovenska se mu z mnohych divodi politikafeni
pricilo a oZivaly v ném plany na ndvrat k astronomii. Astronomie,
ale i meteorologie byly pro Stefanika vZdy rozehranou partii. Ale
tak, jak byla jeho osobnost zmitana vnitfnimi rozpory, suzova-
nd chronickymi zdravotnimi problémy, které v akutnich fazich
zasahly jeho kariéru a ohrozovaly ho na Zivote, tak i jeho posled-
ni chvile Zivota jsou pro mnohé z nas opiedeny fadou otazek.

Zahadné tragické amrti s moznym vlivem
meteorologickych podminek

M. R. Stef4nik zahynul 4. kvétna 1919 nedaleko obce Vajnory
u Bratislavy pfi svém leteckém navratu z Itdlie do nového samo-
statného Ceskoslovenského statu. Jeho letoun typu Caproni Ca
33 se pri pristavacim manévru zfitil z vysky 50 az 80 metrti nad
zemi. PriCiny této letecké katastrofy nebyly nikdy spolehlivé
vySetfeny a vysvétleny. Podle nékterych nedolozenych tvrzeni,
alternativnich nebo konspiraénich teorii, $lo o atentét, na kterém
mohli mit zijem T. G. Masaryk a E. Benes. Jako dal$i moZné pii-
¢iny byly také uvadény: zmylena palba ¢eskoslovenského vojska
na zaménény, pravdépodobné madarsky, letoun, planovana sebe-
vrazda z diivodu Spatného zdravotniho stavu, piipadné sabotdz
zosnovana italskou vladou, nebo dokonce akce francouzské zed-
néi'ské 16Ze. Dnes zndmé historické dokumenty prakticky jedno-
znacné vylucuji jakykoliv z vySe uvedenych divodi jako moz-
nou pficinu této letecké katastrofy. V seriéznich hodnocenich
pricin tragického Gmrti M. R. Stefanika se jako mozné divody
objevuji bud technickd zévada na letounu (zaseknuti volné anté-
ny ve vySkovém kormidlu letadla), nebo chyba techniky pilota-
Ze, nahlé zhorseni zdravotniho stavu pilota a zejména vliv nepri-
znivych meteorologickych podminek v misté pfistani.

Se zamérem vyhodnotit piipadny vliv pocasi na pfista-
ni Stefdnikova letounu ziskal tehdejsi zaméstnanec Ceského
hydrometeorologického ustavu RNDr. Emil Vesely od americ-
ké meteorologické sluzby v roce 1978 fotokopie synoptickych
map zaznamenavajicich situaci ve dnech 3. a 4. kvétna 1919.
Zhruba o dvacet let pozdéji tytéZ mapy podrobil analyze RNDr.
Jifi Forchtgott a v roce 2000 publikoval odborny rozbor moz-
ného vlivu meteorologickych podminek na vznik letecké kata-
strofy M. R. Stefanika. Podle Forchtgotta mapy ukazuji, Ze po
oba dva dny ve Stfedni Evropé vanul Cerstvy vitr severozapad-
nich sméri. Nepfiznivé meteorologické podminky, respektive
jejich nebezpecné projevy se vyskytly 3. kvétna 1919 v souvis-
losti s pfechodem atmosférické fronty. Rozhodnuti provést prelet
a7 4. kvétna bylo tedy spravné, coZ dokazuje i vlastni bezproblé-
movy pribeh letu pies Alpy az do urceného cilového prostoru.
Pomoci tehdy archivné dostupnych odborné-historickych mate-
rialti se RNDr. Forchtgott podrobnéji seznamil s celkovou situa-
ci v misté zficeni letounu a s moznostmi techniky pilotdZe pii
pristavacim manévru. Travnatd plocha pro pfistani byla vytyce-
na mezi Bratislavou a Vajnory pobliz feky Maly Dunaj. S vyjim-
kou svého jihovychodniho okraje celou plochu lemoval vzrost-
ly stromovy porost, pficemZ nejdelsi volna piima4 linie byla 900
metrt dlouhd. Po vydatnych atmosférickych srazkach 3. kvétna
byl povrch pristdvaci plochy podméceny. Osu pfistani ve sméru
090° a7 270° urovala poloZena bila plachta a horici nafta v bare-
lech na zapadnim okraji a uprostied plochy signalizovala smér
ptizemniho vétru pfiblizné€ 310°.

Publikovana odborna analyza RNDr. Forchtgotta predpokla-
d4, Ze prvni netspé$ny pokus o pristani letounu se odehral pri-
blizn& mezi 11:35 a7 11:40 SEC, kdy lehké zaboteni kol hlavniho
podvozku donutilo pilota k okamzitému pokusu provést ,.letmy
start” jesté pred dosednutim pridového kola. Ugelem prerusené-
ho pristani a provedeni vzletu, byla snaha predejit havarii letou-
nu na nevhodné, silné podmacené pristavaci plose. Usili pilota
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ostfe uhnout doleva, jesté pred vzrostlym stromovym porostem
na okrajich pfistavaci plochy, privedlo znovu stoupajici letoun
do polohy ,,po vétru“ pri soucasném vyskytu nulového piebyt-
ku pravé vzdu$né rychlosti. Piipadny i slabsi zadni ndraz vétru
(typicky pro prfizemni turbulentni vrstvu) mohl pfi vysce letu 50
az 80 metrd nad zemi zplisobit nahlou ztratu rychlosti a nasledny
propad letounu do levé vyvrtky. Odstrediva sila potom jesté pred
dopadem letounu na zem mohla vymrstit nepfipoutanou posad-
ku ven mimo kabinu. Vlastni pad tak pravdépodobné trval pou-
hé tfi az Ctyfi sekundy.

Nepriznivé meteorologické podminky v misté pfistani na
rodném Slovensku tak paradoxné mohly mit rozhodujici vliv na
smrt ¢lovéka, ktery se po celém svété pravé v oboru meteorolo-
gie a létani tolik angaZoval, zfizoval a organizoval meteorologic-
ké stanice a sluzby a propagoval je.
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POCASI A ROSTLINY

FENOLOGICKY VYVOJ NA UZEMI CR V KVETNU
A CERVNU 2019

Od zacatku roku se v pribéhu kvétna a ervna vyrazné zvy-
Sila suma efektivnich teplot nad 5 °C, nasledujici mapy zobrazu-
jijejivyvojod 1.1.2019k31.5.ak30.6.2019 (obr. 1). K31.5.
2019 se v nejteplejsich lokalitach Ceské republiky vyskytova-
ly hodnoty sum efektivnich teplot nad 5 °C vyssi nez 500,1 °C,
ak 30. 6. 2019 se jednalo jiz o hodnoty nad 1 000,1 °C.

Jak se zménila primérna denni teplota ptidy v 10 cm v pri-
béhu mésice kvétna a cervna zobrazuji mapy na obrazku 2.
Na konci kvétna byla primérné denni teploty pidy v hloub-
ce 10 cm v nékterych lokalitdch nad 18,0 °C, na konci ¢ervna
to jiz bylo nad 24,0 °C.

Kumulativni thrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2019
k 31. 5. a 30. 6. je vykreslen na obrazku 3.

Mira ohroZeni plidnim suchem na dzemi CR ve vybranych
dnech kvétna a ¢ervna 2019 je na obrazku 4.

Zagatkem kvétna se na izemi CR vyskytovaly pfizemni mra-
ziky, teplota pfizemniho minima ve vysce 5 cm ve dnech 6.
a7.5.2019 je na obrazku 5.

V pribéhu kvétna a Cervna postupné nastoupilo nejprve
fenologické plné jaro (v fomto obdobi se dokoncuje zaliste-
ni v§ech stromii a Zddny strom nekvete drive, nez by rozvi-
nul listy) a poté v Cervnu zacalo fenologické Casné 1éto (je
charakteristické napr: kvétem vétsiny trav, lipy, bezu cerné-
ho a révy vinné).

Nasledujici mapy predstavuji plné olisténi a pocatek kve-
teni lipy srdcité (obr. 6).

V pribéhu kvétna, nejpozdéji zacatkem Cervna, se na celém
tizemi CR plné olistily voln& rostouci dieviny, které se béz-
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C k 31. 5. 2019 (a) a k 30. 6. 2019 (b).
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Obr. 2 Priimérnd denni teplota piidy v hloubce 10 cm dne 31. 5. 2019 (a) a 30. 6. 2019 (b).
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Obr. 3 Kumulativni vihrn srdZek k 31. 5. 2019 (a) a k 30. 6. 2019 (b).
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Obr. 5 Teplota prizemniho minima v 5 cm dne 6. 5. (a) a 7. 5. 2019 (b).
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Obr. 6 Plné olisténi (a) a pocdtek kveteni (b) lipy srdcité.

né vyskytuji na naSem uzemi, napf. buk lesni, bfiza béloko-
rd, habr obecny, hloh obecny, bez ¢erny a hroznaty, dub letni,
javor mléc a klen, jerab obecny, liska obecnd, modiin opadavy,
olse lepkava a Sediva, slivonl trnka, svida krvava a dfin, trnov-
nik akat, tfeSeni ptaci a vrba jiva. Fenologicka faze tvorba pupe-
nd nastala u vétSiny druhid bud na konci kvétna, ¢i v pribéhu
cervna a v nejvyse poloZenych lokalitach jesté o néco pozdéji.
Tato fenofaze nastava v dobé po olisténi, zpravidla jesté béhem
dortistani vyhonu nebo zahy po jeho ukonceni se v tzlabich
listl objevi malé, pouhym okem vSak rozpoznatelné pupeny.

Pséarka lucni zacala kvést v nejniZe polozenych lokali-
tach jiz v druhé pulce dubna, ale na vétSiné tzemi v prabé-
hu kvétna pouze v nejvyse polozenych lokalitach, jako napf.
na Sumavé, zacala kvést a7 v prvni poloving ervna. Po¢itek
kveteni srhy fiznacky probihal od poloviny kvétna do polo-
viny ¢ervna. Oba dva druhy trav patii mezi vyznamné pylo-
vé alergeny.
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Népadné lucni byliny, jako je napf. pryskyrnik prudky
a kopretina lucni, zacaly kvést v tomto asovém obdobi: prys-
kyfnik prudky kvetl od poloviny dubna do poloviny kvétna
a kopretina lu¢ni od zac¢atku kvétna do 10. ¢ervna.

Trezalka teCkovand, ktera vétSinou kvete v dobé svatku
Jana (24. Cervna), zacala kvést okolo 10. ¢ervna.

V kvétnu a Cervnu zacaly fruktifikovat a postupné dozra-
vat nékteré plody (napf. sasanky hajni, blatouchu bahenniho,
devétsilu zvrhlého, jahodniku obecného a dalsi). Plody vrby
jivy (ochmyfené nazky) dozravaly od konce dubna do tie-
ti dekady kvétna. Brusnice bortivka zacala dozrévat ve stfed-
nich, jiznich a zdpadnich Cechéch jiZ ve druhé dekadé Gervna.
Rovnéz jahodnik obecny zacal ve stfednich, severnich a jiz-
nich Cechach, a téZ na Vyso¢iné a severni Moravé dozravat
ve druhé dekadé Cervna.

Lenka Hdjkovd
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