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Abstrakt

V préci jsou rliznymi metodami porovnavany vybrané tdolni lokality, z nichZ
nékteré jsou oznacovany jako mrazové kotliny. Na tivod je zminéna radiacni a tepelna
bilance zemského povrchu. Pokud je tepelna bilance povrchu po delsi dobu zaporna,
zacina se nad povrchem tvofit vrstva studené¢ho vzduchu. Nad svahem je vzduch
priléhajici k jeho povrchu chladnéjsi neZ vzduch ve stejné vysce dale od svahu
(naptiklad v Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky — MSVT[19], heslo
vitr gravitacni) Za vhodnych podminek se miize zacit nad svahem tvofit svahovy vitr
proudici dolti do idoli. Svahové proudéni postupné prechdazi v horsky vitr, proudici
dolti po ose udoli. V nékterych tidolich oznacovanych jako , pooling valleys” vSak
horsky vitr vznikat nemusi (McKee a O'Neal, 1989). Tyto procesy jsou popsany formou
heslo vitr svahovy). Svahové i idolni proudéni je obvykle doprovazeno kompenzujicim
proudénim opacného sméru (MSVT [19], hesla vétry horské a tidolni, vitr svahovy,

Rezacova, et. al., 2007).

Z grafti meteorologickych prvki ze stanic zatazenych v siti Ceského
hydrometeorologického tstavu (CHMU) byly vybrany dny s vhodnym pribéhem
poklesu teploty a tyto tidaje byly doplnény vlastnim klimatologickym méfenim
v Brnénci a terennimi vyzkumy v $irSim okoli této stanice. Ziskana data byla rtiznymi
metodami upravena do vzdjemné porovnatelné podoby. Pouzita byla metoda
porovnavajici velikost poklesti teplot na jednotlivych lokalitdch a metoda Tr,
vyuzivajici vlastnosti atmosféry nad stanici. Vétsina parametrti byla pted finalnim
zpracovanim vztazena k referencni stanici, aby se omezil vliv denni variability na
sledované vlastnosti idoli. Vyhodou druhé jmenované metody je, Ze eliminuje i razné
vlastnosti atmosféry, které maji vliv na minimadlni teplotu vzduchu. Vlivu teploty

atmosféry na minimalni teplotu se vénoval (Fleagle,1950).

Byly vytvoteny grafy zobrazujici zavislost relativni Tr (vztazené k referencni
stanici) na pramérném sklonu tdolniho dna na vhodném tiseku tidoli a na zakladé
vypocitanych parametri a jejich topografickych vlastnosti lokalit byly odvozeny dalsi

Zaveéry.

Klicova slova: mrazova kotlina; adolni cirkulace; svahovy vitr;

udolni vitr; Sumavské slaté



Abstract

In this study some chosen valley locations were compared. Some of them are
also termed frost hollows. In the introduction part radiative and heat balance of the
ground surface is mentioned. If the heat is transported from the atmosphere to the
cooling ground surface, the layer of cold air begin to create above the surface. The air
above the slope became colder than the air in the same altitude and in greater distance
from the slope (e.g. Meteorological Dictionary of Interpretations and Terms (in Czech
MSVT) [19], entry vitr gravitacni). At appropriate conditions down-slope wind may
develop above the slope and flow into the valley. The down-slope wind later usually
weakens and the down-valley wind became to flow. In same valleys called “pooling
valleys” down-valley wind probably doesn’t develop (McKee and O"Neal, 1989). These
flows are described by precis from older studies. During the day air flows in opposite
direction — there exist up-slope and up-valley winds (e.g. MSVT [19], entry vitr
svahovy). Slope and valley winds usually have a compensating flow in opposite

direction(MSVT [19], entries vétry horské a iidolni, vitr svahovy, Rezaova, et. al., 2007) .

From the graphs of meteorological elements from stations connected to the the
Czech Hydrometeorological Institute’s (CHMI, in Czech CHMU) network were chosen
days with suitable course of nocturnal temperature drop. Climatological
measurements from Brnénec and experimental field measurentswhich were done in
wider surroundings of Brnénec were added to the research. Data were adapted to a
reciprocally comparable term. The first method (RMP) uses comparing quotiens of
temperature drops in investigated and reference valleys. The second one (Tr) use
conditions in the atmosphere above the station. Most valley parameters were related to
reference site before final processing to reduce the influence of diurnal variability. The
second method has the advantage of eliminating diferences in atmosphere
stratification among further sites, which influence the minimum daily temperature.
The influence of atmosphere on the lowest possible minimum temperature was
researched in (Fleagle,1950).

Graphs showing the correlation of Tr (average of daily differences between Tr
values at an investigated site and at a reference station) on the average valley bottom
altitude gradient in suitable part of valley were drawn. Some other conclusions were

made on the base of counted valley parameters and topographical valley attributes.

Key words: frost hollow; valley circulation; slope wind, valley

wind, valley inversion, Sumava’s moors
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7
Uvod
Proslunéné jizni svahy versus mlhava studena adoli. Péstitelé vina jiz ddvno
zjistili, Ze idoli a kotliny malokdy pfinesou dobrou tirodu. Zakladni princip tdolnich
inverzi je velmi jednoduchy — studeny vzduch je t€Z3i, a pokud se pfi vhodnych
podminkdach (Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky — MSVT [19]- heslo
inverze teploty vzduchu nocni) vytvori vrstva studeného vzduchu na svazich, tak stéka
dolt do udoli, podobné jako voda. Skutecné udoli se vsak chova mnohem komplexnéji
— vznikd v ném svahové a udolni proudéni, podle (McKee a O'Neal, 1989) vzhledem k
riznym terénnim strukturdm existuje nékolik mechanismi, které fidi idolni proudéni.
Charakteristikdm svahového a tidolniho proudéni a vlastnostem teplotniho pole
v udoli byla vénovana fada praci. Napftiklad (Anquentin, et. al, 1998) pouzili
k simulovani podminek v idealizovaném tidoli regionalni model. S rostouci kvalitou
simulace vSak rychle rostou naroky na vypocetni vykon, a proto se jevi jako nemozné
dokonale simulovat podminky v béZném stredoevropském udoli, ale diky zvySujicimu
se vykonu superpocita¢ti miiZzeme provadét stale presnéjsi modelovani poli teploty a

vétru v udolich.

Tato prace se zabyva problematikou geomorfologicky zesilenych nocnich
inverzi teploty vzduchu. Inverze vznikaji pfi vhodnych meteorologickych
podminkdch —jasno, nebo radiacné nevyznamna oblacnost, slaby vitr ¢i bezvétii a
absence mlhy. Za téchto situaci klesaji teploty v tidolich mnohem hloubéji nez na
vyvysenych mistech. Udolni lokality, ve kterych byvaji naméfeny nejnizsi teploty,
oznacujeme jako mrazové kotliny (dale tézZ MK). Je pravdépodobné, Ze neni
definovanad Zadna ostra hranice mezi tim, jaké udoli jiz je MK a jaké ne. Vlastnosti
udoli z pohledu tvorby vyraznych pfizemnich inverzi se vyrazné lisi v zavislosti na
jejich geomorfologii, pokryvu povrchu, svazitosti svahti a osy adoli. Vyraznym
faktorem je téZ uzavrenost MK, napriklad ve Slovinsku (Iztok Sanjur,2011 a Andrej
Trost, 2008) byla v krasovém zavrtu ve vysce 1592 m. n. m naméfena teplota -49,1°C.
V Ceské republice byla nejnizi teplota v poslednich nékolika letech namétena 6. 2.

2012 na stanici Kvilda-Perla, minimum bylo -39,4°C.

Cilem prace je pokusit se vhodnymi metodami porovnat vybrané tidolni
lokality v Ceské republice na zakladé ziskanych dat a odbornych studif vysvétlit a

zobecnit nékteré jevy. Dal$im cilem je navrhnout zptisob zkoumani dalsich udoli.

Cela prace je rozdélena na tfi hlavni ¢asti. V prvni ¢asti jsou prezentovany
teoretické poznatky tykajici se tématu prace. Zminéna je radiacni a tepelna bilance
zemského povrchu, vyména tepla mezi povrchem a atmosférou a prtibéh teploty
béhem noci. Hlavnim bodem teoretické ¢asti je shrnuti poznatkt tykajicich se tidolnich

inverzi teploty vzduchu.



Druhd ast prace je zaméfena na popis jednotlivych tidolnich lokalit v Ceské
republice. Pro statistické zpracovani bylo vybrano 13 kotlin a stanic umisténych
v tidoli (stanice Otice uz leZi spie na roviné) zatazenych do staniéni sit¢ CHMU
(nadmoftska vyska cca 270 do 1100 m. n. m., vétSina lokalit je v Cechach, dvé na
Moravé a ve Slezsku). Je tfeba poznamenat, Ze ne vSechny stanice jsou ve vlastnictvi
této instituce (pokud je jiny majitel, tak je uveden na grafu doty¢né stanice). Pro
zjednoduseni budou tyto stanice oznacovéany jako stanice CHMU.

Vsechny udaje pochdazeji z kalendainiho obdobi 1. 4. az 30. 9. z let 2012 az 2014,
s vyjimkou roku 2013, kdy vzhledem k pokracujici zimé na velké ¢asti tizemi byl
zacatek vyzkumného obdobi posunut na 11. 4. 2013. Pro kaZdou stanici byly
z vybranych graf(i vytvoreny datové fady a stanoveny zdkladni statistické parametry.
Mimo teplotnich podminek v téchto lokalitach je strucné popsana i topograficka
charakteristika p¥islusného povodi. Mimo stanic CHMU jsou prezentovana i data
z vlastniho méfeni v Brnénci a z terénnich vyzkumu provadénych v okoli Brnénce,
oblasti severné a severozapadné od Jevicka, okoli Olesnice a vybranych mist na

severozapadé Ceskomoravské vrchoviny a stanoveny parametry téchto lokalit.

Ve tfeti ¢asti prace se nachazi analyza zavislosti zjiSténych tdajt o diferencich
v teplotnich pomérech mezi lokalitami na sklonu tidolniho dna. Na zavér byl vyzkum

vyhodnocen.

Vyzkum mrazovych kotlin u nés je nerozlucné spojen se jménem pana
Antonina Vojvodika. P. Vojvodik se jiz nékolik desetileti vénuje vyzkumu
v sumavskych mrazovych kotlindch (Karas a kol., 2007). Jeho zasluhou i zasluhou
dal$ich nadsencti dnes funguje fada automatickych stanic nejen na Sumavé, ale i
v Kru$nych a v Jizerskych horach. V roce 2014 byla zprovoznéna nova tidolni stanice

Velké Chvojno (severozapadni Cechy) v n. v. pod 400 m. n. m.



1 Teoreticky uvod

1.1 Radiacni a tepelna bilance zemskeho

povrchu

Teplota nad zemskym povrchem se neustale méni. Zmény teploty m{izeme
rozdélit na ty, zptisobené vyménou vzduchové hmoty (advekce) a ty, které jsou
podminény lokalnimi radia¢nimi a termodynamickymi procesy. Udolni inverze
mohou vznikat pouze za slabého vétru, a proto se advektivnim procesim nebudeme

vénovat.

Uvnitf vzduchové hmoty maji nejvétsi vliv na zmény teploty radiacni a tepelna
bilance povrchu a jednotlivych vzduchovych vrstev spolu s gravitacné podminénym

proudénim - svahovymi a tdolnimi vétry.

Tepelna bilance zemského povrchu byla popsana naptiklad v (Kopacek a
Bednaf, 2005) a (Kobzova, 1998). Zakladni rovnice tepelné bilance zemského povrchu

ve dne a v noci je v (Kopacek a Bednaft, 2005) popsana takto:
Ba = S5-Sa-E*-P-V-L, (1)

kde S je globalni slune¢ni zafeni (soucet pfimého a rozptyleného zafeni), Sa je
odrazené zareni, které zavisi na albedu povrchu), tepelny tok E* vyjadfuje efektivni
vyzafovani (vyzarovani povrchu — zpétné zafeni atmosféry), P je tepelny tok do pudy,
V vyjadfuje tok tepla do atmosféry a L symbolizuje latentni teplo, uvolnéné pti

skupenskych pfeméndch, béhem den se uplatiiuje jako vypar, pfipadné tani snéhu.

Tepelna bilance zemského povrchu v noci, kdy chybi slunecni zafeni, mtize byt

vyjadfena takto:
Br=-E*+P+V+L, (2)

kde znacky odpovidaji stejnym tepelnym toktim jako ve dne. Tepelnou bilanci
miiZeme uvazovat i u povrchu s nulovou tloustkou, kde se potom soucet vsech sloZzek
bilance rovna nule. V tomto pfipadé miizeme prevést radiacni slozku na druhou stranu
rovnice. Upravenou rovnici miizeme interpretovat takto: celkova radiacni bilance

,,0Cisténa” o skupenské teplo se kompenzuje toky tepla ze vzduchu a z pudy.
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Pokud je tepelna bilance povrchu kladna, teplota ptidy se zvysuje, v opacném
piipadé klesa (Kopacek a Bednat, 2005). Tepelny tok se méfi ve W.m2. Charakteristické
hodnoty tepelné bilance kolisaji od jednotek po stovky W.m?, vyssich absolutnich
hodnot dosahuiji pfi pocasi s malou obla¢nosti. Slunec¢ni zafeni na povrchu dosahuje ve
stfedni Evropé v obdobi letniho slunovratu hodnot kolem 800 az 1000 W.m?2 pfi jasné
obloze v polednich hodinéch, v zimé za stejnych podminek asi 300 W.m2, (CHMU a
UP, 2007). Denni i ro¢ni chod slunecniho zafeni 1ze nalézt napriklad v téze publikaci.
Efektivni vyzafovéani v noci dosahuje podle méfeni CHMU (na snimcich z webkamer

[22]) za (pFedpokladané) jasné oblohy nebo malé oblacnosti hodnot cca 40 az 90 W.m?2,

Podrobnéji je problematika Ea* rozebrana v (Fleagle, 1950). Zminéna prace se
zabyva mimo jiné vlivem prekdzek na efektivni vyzafovani. Pro vypocet efektivniho
vyzarovani existuje fada empirickych vzorct(i. Obecné je podle MSVT [19] miizeme

vyjadfit jako:
E=Eo (1-cini-conez-csna), 3)

kde Eoje vyzatovani ptijasné obloze, nije relativni pokryti oblohy oblacnosti riiznych

pater a ci jsou empirické konstanty.

Latentni teplo nejvice ovliviiuje tepelnou bilanci v 1ét€ a pozd€ na jare ve dne.
Na odpafeni 1 mm vody se vyuzije 4,2 M] tepla, to pfedstavuje, sniZeni tepelné bilance
asi 0 80 W.m? (béhem 15 hodin). Skutecny vypar muze byt jesté nékolikrat vétsi a
vyrazné tak ovlivnit teplotu vzduchu. Latentni teplo kondenzace je oproti vyparu

relativné malé.

Na tepelnou bilanci povrchu ma velky vliv vyskyt a vlastnosti snéhové
pokryvky. Snih ma velké albedo a malou tepelnou vodivost a diky tomu je teplota nad
jeho povrchem nizsi nez nad holou piidou. Pfi jeho tani se velké mnozstvi tepla vyuzije
na fazovou zménu vody. P¥i vysokych kladnych teplotach vsak tajici snih (T=0°C)

vyzafuje do kosmu méné tepla nez teplejsi ptida (prezentace o snéhu, neznamy autor).

1.2 Pfenos tepla mezi zemskym

povrchem a atmosférou

Kopacek a Bednar (2005) uvadeéji pét pochodu pfenosu tepla z povrchu do

atmosféry
a) molekularni vodivost

b) konvekce, véetné termické turbulence
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c) dynamicka, respektive mechanicka turbulence
d) radiacni pfenos
e) tok latentniho tepla (vodni para pti kondenzaci v atmosfére uvolnuje teplo)
Toky a) az d) 1ze vyjadfit pomoci souhrnného vyrazu:
—K(T/dz), (4)

kde K je koeficient imérnosti, ktery u kazdého zptisobu prenosu nabyva rozdilného
fyzikalniho vyznamu a dT/0z je vertikalni teplotni gradient. Porovnanim koeficient
ziskavaji pfibliZny pomér intenzit jednotlivych typt pfenosti. Radiacni pfenos tepla je
asi 6000 krat a pfenos konvekci a turbulenci asi 500 000 krat vétsi nez prenos vedenim.

V noci vSak diky slabnuti vétru nabyva vétsiho vyznamu radiacni pfenos.

1.3 Vyvoj teploty béhem noci

Na grafu z automatické stanice CHMU si mtizeme ukazat, jak jednotlivé

tepelné toky ovliviiuji rychlost poklesu teploty béhem noci.

Nedrahovice, Rudolec (P3NRUDO1), okres: Pfibram, 348 m n. m.
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Graf ¢. 1: priibéh teploty na stanici Nedrahovice — Rudolec (¢ervenec 2013).

Na grafu ze stanice Rudolec je zobrazen priibéh nékolika meteorologickych
veli¢in ve dnech 27. 7. —29. 7. 2013. Tyto dny nebyly kvili naruseni pribéhu poklesu
zafazeny do vyzkumu. Odpoledne 27.7. se teplota ve 2 m (Cervena c¢ara) pohybovala
kolem 34,5°C. V odpolednich hodinadch uz pfikon slune¢niho zafeni slabne a je

kompenzovan intenzivnim vedenim tepla do ptidy a do vy3sich vrstev atmosféry,
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vyparem a vysokym efektivnim vyzafovanim. Kolem 19 hodin stfedoevropského
letniho ¢asu (SELC) (4. necelé 2 hodiny pred zdpadem Slunce) zacala teplota velmi
rychle klesat. Slabé slunec¢ni zafeni jiZ nedokaze kompenzovat vysoky odvod tepla do
plady a vyssich vrstev atmosféry. Jesté rychlejsi pokles nez ve standartni vySce 2 m
miiZzeme pozorovat u prizemni teploty ve vysce 5 cm. Postupné slune¢ni zafeni vymizi,
ale s poklesem teploty v pfizemnich vrstvach slabne odvod tepla do plidy a vyssich
vrstev atmosféry a pomérné rychle oba toky méni smér (lze nalézt v Fleagle, 1950) a do
prizemnich vrstev vzduchu je pfivadéno teplo, které zpomaluje rychlost ochlazovani.
U této udolni stanice se pfi slabém vétru uplatiiuje i stékani studeného vzduchu do

udoli.

Kolem 23:15 SELC zesilil vitr, a i kdyZ dosahl i v narazech rychlosti jen asi 3
m.s, zplisobilo promichani studeného vzduchu na dné doli s teplejSim vyse lezicim
vzduchem vzestup teploty o nékolik stuptiti. Po 1:00 SELC vitr zeslébl a teplota znovu
zacala klesat. Tento pokles byl kviili vyraznéjsSimu pfivodu tepla z plidy a vyssich

vrstev vzduchu mnohem pomalejsi nez pokles v dobé pred zapadem Slunce.

Potencidlné nejnizsi teploté, jakou muize vzduch v pfizemni vrstvé dosahnout,

se vénoval Robert G. Fleagle v [7]. Zde zmifime jen nékolik poznatkii z jeho prace:

e Teplota nulové bilance zafeni na zemském povrchu v noci:
T'=0,9 Ta, ()

kde Ta je maximdlni priimérna teplota vrstvy vzduchu o dostate¢né

tloustce k absorpci zafeni — vétsinou do 1 km

¢ Rovnice radiacni bilance povrchu s pfekdZzkami:
R=roTi*- (1-r)* To Ta, (6)
kde r je prostorova plocha prekazek, Titeplota odpovidajici
primérnému zafeni prekazek, I' ,,emisivita” atmosféry, o Stefan-

Boltzmannova konstanta.

1.4 Udolni cirkulace a geomorfologicky
determinované rozdily v poli

potencialni teploty

Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky [19] popisuje mrazovou
kotlinu jako: , konkdvni (duty) utvar reliéfu, obvykle kotlina nebo tizké tdoli, v némz
se mrazy vyskytuji castéji nez v okoli a maji vétsi intenzitu. Jsou podminény predevsim

mensi ventilaci (provétravanim) a nahromadénim studeného vzduchu. Kotlina
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mrazova se muliZe vytvorit i za umélymi prekazkami, napf. za Zelezni¢nim naspem,

ktery brani odtékani studeného vzduchu do nizsich poloh.”

Kromé definice mrazové kotliny zminuje Slovnik [19] i pojmy jezero a blana
studeného vzduchu. Jako jezero studeného vzduchu je oznacovéna studena vzduchova
hmota, kterd v diisledku svahového proudéni, mensi ventilace a oslunéni vznika

v udolnich polohach.

Bldna studeného vzduchu se vétsinou tvofi pfi zimnich anticyklondlnich
situacich. Je to tenka vrstva studeného vzduchu, ktera se udrzuje nad zemi a neticastni
se vSeobecné cirkulace. Druhou mozZnosti vzniku blany studeného vzduchu je

nahromadéni studeného vzduchu v tdoli.

Kvalitativni popis tdoln{ cirkulace je uveden v (Rezacova a kol., 2007)
v kapitole o tvorbé tdolni mlhy. Radia¢ni ochlazovani zemského povrchu vede ke
svahovému vétru (v anglicky psané literatufe se oznacuje jako slope nebo downslope
wind), ktery zptisobuje hromadéni studeného vzduchu v dolni ¢asti tdoli. Svahovy
vitr je kompenzovan vystupnym proudénim ve stfedu tdoli. Nékolik hodin po zdpadu
Slunce se objevuje horsky vitr (down-valley wind), ktery nakonec ovladne celé tidoli a
proudéni po svahu mizi. V tdoli vznikd inverze teploty a vlhkosti vzduchu (pficinou

vzniku inverze vlhkosti je tvorba rosy na zemském povrchu.

Udolni cirkulace a rozlozeni teploty v tidoli byly zkoumény jak teoreticky a
modelové, tak i terénnimi vyzkumy. Rada vyzkumt byla provddéna v hornatych
oblastech na zdpadé Spojenych statti nebo o néco vychodnéji, v Kansasu.
Geomorfologické a klimatické podminky této oblasti se vyrazné odliuji od podminek
v Ceskych udolich a mrazovych kotlinach, coz miiZze mit vliv na pfenositelnost
vysledkil na poméry malych a relativné mélkych stfedoevropskych udoli. Jak uvadi
(Anquentin et. al,1998) fada praci se zabyva podminkami v Sirokych tidolich, ale malo
bylo bylo zjisténo o podminkach v uzkych udolich.

Vznik svahového proudéni byl diskutovan napfiklad v (Lemone, et al., 2003).
Podminky vhodné pro svahové proudéni jsou dany Freundovym ¢islem, které ndm
fikd, zda je vzduch nad povrchem schopny prekonat stabilni zvrstveni a proudit dol.

Froundeovo ¢islo 1ze definovat né€kolika zptisoby, napfiklad:
Fr =S/(Nh), )

kde Fr je Froundeovo ¢islo, S je priimérna rychlost vétru po vysku kopce h a N je

Brunt-Vaisalaova frekvence dand vztahem:

N =[ [(g/OV )(Ov/d2)]', (8)
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kde Ov je virtualni potencialni teplota a g je tthové zrychleni. Hrani¢ni hodnota
oddélujici situace se svahovym proudénim od situaci kdy vSeobecné proudéni

(Mason, 1987) pro ptipady, kdy je smér vétru do 30°0d normaly udoli, a (Holdon, et al.
2000), ktery nahradil rychlost S vétrem kolmym k terénu (,, wind normal to the terrain”,
obtizny preklad), ziskali hodnotu Fr >2 pro situace bez svahového proudéni. Sklon
terénu v téchto dvou studiich byl téméf o dva fady vétsi nez v prdci (Lemone, et al.,
2003).

Po odebrani dvou extrémnich hodnot byla v (Lemone, et al., 2003) zjisténa
velmi dobra zavislost pfirozeného logaritmu Fr a ©ze, ve vybranych ¢asech v zavéru

noci byla odvozen tento vztah:
®ze =32,0-26,0 In Fr, )
kde ©ze=002m/dze, tedy vertikalni gradient potencidlni teploty ve 2 m nad zemi.

Rychlosti anabatického a katabatického vétru kolisaji od 0,5 (slaby anabaticky
vitr) do 10 m.s-1 na dlouhych snéhem nebo ledem pokrytych svazich. Ve stfednich
zemépisnych Sitkach je vertikalni rozsah katabatického vétru 5-30 m. (Catalano a
Cenedese,2010).

Vlivu sklonu tidolniho dna na tidolni proudéni se vénovala fada autorti,
napiiklad (Gleeson,1950), podle kterého tidolni vitr-zfejmé jeho rychlost-zavisi na

sklonu tdolniho dna. Tento faktor je uvazovani v této praci.

Problematikou proudéni v idoli se komplexnéji zabyvali Whiteman a Zhong
(2008). Zkoumali proudéni na zapadni strané Salt Lake Valley (svah 1,6°). Svahové
proudéni dosahovalo vysky az 100-150 m a maximalni rychlosti 5-6 m.s™. Vyviji se
pomérné jednotné nad celym svahem, ne jako nahly puls. Brzy vecer zesiluje inverze i
svahové proudéni. Pozdéji svahové proudéni (SP) sldbne s tim, jak zesiluje horsky vitr
a inverze teploty vzduchu. Pole proudéni v idoli je zobrazeno na obr. 1.
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Obr. 1: Pole proudéni v idoli v zavislosti na vysce a ¢asu podle Whiteman a Zhong (2008)
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Ve druhé casti prace Whiteman a Zhong (2008) modelovali tildolni cirkulaci
pomoci Regional Atmospheric Modeling System (RAMS). Vysledky ukazuji, Ze i pfi
malém sklonu svahu 1,6° je vztlakova sila (buoyancy) schopna vytvorit neobvykle silné
SP.

Téz byla potvrzena domnénka, Ze proudéni vznika zejména lokalné diky
teplotnimu gradientu. Pfispévek horizontalni advekce je velmi maly. Na izolovaném
svahu sila tlakového gradientu vyvyZuje vztlakovou silu zejména v horni ¢asti proudu.
Na svahu v udoli se sila tlakového gradientu vzajemné ovliviiuje s idolni inverzi, coz
prerusuje tok a silici inverze jej miZze vyznamné zpomalit. Max. rychlost SP zavisi na
stabilité okolni atmosféry, stabilnéjsi podminky rychlost proudéni sniZuji. Se zesilenim
horského vétru se sniZuje max. rychlost SP a roste jeho vyska. SP je silnéjsi na
mirn€j$im svahu neZ na prudsim, zejména diky silnéjsi vztlakové sile a slabsi sile

tlakového gradientu nez nad mirnym svahem.

Z rozboru sil vyplyva Ze vztlak. sila ( zavisi na sklonu svahu a pravdépodobné
sile inverze) je nad svahem je dostate¢né silna k prekondni ostatnich sil a vytvoreni a

udrZeni SP (dodava proudicimu vzduhu zrychleni).

Proti pohybu ptisobi turbulentni difuze (promichava proudici vzduch se
vzduchem s nizsi hybnosti nad nim). Zaporna hodnota advekce potvrzuje domnénku,
Ze proudéni vznikd spiSe lokalné. Pohyb zpomaluje i sila tlakového gradientu.
Advekéni slozka je nejvétsi ve vysce cca 20 m, vztlakova a diftizni u zemé, sila
tlakového gradientu se s vyskou pfilis neméni. Autofi téZ poznamenali, Ze svahové
proudéni pifi stabilnim zvrstveni predstavuje teplou advekci, protoZe pfi pohybu dolt
vzduch zvysuje svou potencidlni teplotu. TéZ je zde anylyzovano zeslabneni SP v adoli

oproti volnému svahu.

Rozlozeni potencialni teploty v idoli béhem celého dne je modelovano v praci
(Anquentin et al., 1998). Dtiraz je kladen na rozdil mezi vychodni a zdpadni stranou
udoli. Starsi prace (Garrett (1983) and Heilman and Dobosy (1985)) zminéné v této
studii naznacuji velkou citlivost katabatického proudéni k mnoha faktortim a
skutec¢nost, ze jeho vyvoj mtize byt vyrazné ovlivnén i mirnou zménou jednoho ¢i vice
z nich. Tyto pfedpoklady je vSak podle autorti tfeba ovéfit pomoci 3D modely a

terénnimi vyzkumy.

Modelovani probihalo v idealizovaném tidoli. Simulace byla provedena v 48 h
periodach v 1été a v zimé. Udoli je 1260 m hluboké a na dné 3000 m Siroké a leZi na
45°s.8. Rano je v udoli vyrazna inverze potencialni teploty a slaby vitr do 2,5 m.s™, u
dna zifejmé mnohem méné. Dopoledne se zacina tvofit anabaticky vitr na oslunéném

zapadnim svahu a vytvari se dva protichidné viry, pficemz ten na zapadni strané je
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vyraznéjsi. Odpoledne se nad okolnim plat6 rozpada inverze, ve vyssich vrstvach
udoli ztistava stabilni vrstva, i pfesto je ve spodni ¢asti idoli dobré promichavani
vzduchu. Vecer virova aktivita slabne. V noci proudi vzduch dolii po svahu a dochazi
k celkovému slabnuti proudéni. V horni ¢asti idoli tak mtiZe setrvavat inverzni vrstva

i fadu dni, pod ni se mtiZe béhem dne rozvijet konvekce.

Velmi zajimavou teorii pfedstavili (Thomas B. McKee a Robert D. O'Neal,
1989). Rychlost horskych vétri v coloradskych tdolich se pohybuje od hodnot blizkych
nule k 8-10 m.s2. V této studii byla predstavena metoda odd¢lujici idoli s vyraznym

horskym vétrem a tdoli ve kterych se tvofi maximalné slaby katabaticky vitr.

Autofi pro lokalni ¢asovy gradient teploty odvodili vztah:

T 1 14
“— ~—|[R;— LE+G][=]. (10)
51 = pey LRT G](A)

kde 1/ocp je pfevracena hodnota mérné tepelné kapacity, leva zavorka predstavuje
miru odebirani tepla ze vzduchu (sensible heat flux) a posledni clen je pomér Sifky
udoli a plochy jeho prifezu. Dalsim parametrem je hloubka tidoli D. W/A se mftize
vyjadfit jako pomér x/D, kde x=1 pro tidoli s obdélnikovym prifezem a x=2 pro udoli
s trojuhelnikovym prtifezem. Cim vyssi je x, tim je mensi objem vzduchu v daném
useku udoli. Pfi stejné plose horni hranice tdoli se v tdoli s vy$$im x ochlazuje mensi

objem vzduchu a pokles teploty v takovém tdoli je rychlejsi.

Pokud je teplo konvektivné odvadéno ze vzduchu do ptidy, tak ma derivace
tlaku podle x stejné znaménko jako derivace parametru W/A s x. Podle znaménka

W/A tak tdolni geometrie miize udrZzovat SP nebo naopak branit jeho vzniku.

Tato teorie byla potvrzena v nékolika coloradskych tidolich. Udoli Brush
Creeku vykazuje pokles W/A po proudu toku. Diky tomu vznika v tdoli teplotni a
nasledné tlakovy gradient, ktery fidi horsky vitr v Brush Creeku (typ draining valley)
V tdolich Gore Creeku a Yampa River dochdzi k narustu hodnoty W/A ve sméru toku.
Tento typ tdoli brani vzniku horského vétru a vzduch v adoli se rychleji ochlazuje (typ

pooling valley).

Potencidlni teplota ve 2 m v povodi feky Walnut ( JV od Wichity, Kansas) pfi
Oze nad 40 K km' roste téméf linedrné s vyskou. Taktéz byla zjiSténa dobra zavislost
Oze k vertikdlnimu teplotnimu gradientu ®z v no¢ni hranic¢ni vrstvé (nocturnal

boundary layer) (Lemone, et al., 2003).
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2 Metodika
2.1 Zpracovani dat CHMU

Data CHMU byla ziskana z grafti (aktudlni grafy dostupné na webu tistavu na
adrese [10] http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/KW/Captor/index.html)

zobrazujicich priibéh meteorologickych prvkii na stanici za poslednich 48 hodin.

V zavislosti na typu stanice obsahuiji tidaje o teploté a relativni vlhkosti vzduchu,
prizemni teploté, vétru, atmosférickém tlaku, sluneénim zafeni a srazkach. V této praci
jsou analyzovany jen tidaje o teploté vzduchu méfené ve standartni vysce 2 m nad
povrchem. Grafy uloZené v archivu autora byly roztfidény podle stanic a byly
oddéleny grafy mimo zkoumané obdobi. Grafy, které spliiovaly kalendafni podminky,

byly podle nésledujicich kritérii rozdéleny a vybrané dny zafazeny do vyzkumu.
Podminky pro zatazeni grafti do vyzkumu:

e minimum teploty nesmi byt dfive nez 1 h mistniho ¢asu pfed vychodem Slunce

e zahdjeni vyraznéjsSiho poklesu nesmi byt déle nez 1 h po zapadu Slunce

e prubéh poklesu teploty by nemél byt linedrni

e prubéh grafu mtiZze byt drobné narusen vétrem nebo jinym vlivem

e stagnace nebo pfiblizna stagnace se posuzuje individualné

e  vylucuji se grafy s vyraznym nebo opakovanym méné vyraznym naruSenim
prubéhu poklesu — mimo grafti, kde kolisani pfiblizné kopiruje standartni
kiivku poklesu

e vylucuji se grafy se srazkami v poklesové casti grafu

e vylucuji se dny s odpolednim poklesem vétsim nez 5°C

e vyskyt mlhy se zanedbava

e vylucuji se grafy se standartnim pribéhem, ale zfeteIné malym poklesem —
napftiklad pfi relativné stalém vétru.

e pfirozdélovani grafii se uplatiiuje i subjektivni prvek a srovndvani s jinymi
grafy

e nékolik spornych grafti nebylo zafazeno do vyzkumu, ani definitivné vyfazeno

Celkem bylo vybrano 299 jednotlivych dnii ze 13 stanic, u kterych byla
provedena determinace hodnot. Urcovalo se denni maximum, minimum a cas

vychodu Slunce.

Hodnoty z grafti byly ziskany pixelovou metodou - ve vhodném programu
(zde pouzito Malovani od Microsoftu) se zméfi pocet pixelti mezi dvéma hodnotami

vymezujicimi zdkladni interval (obvykle po 5°C, vzacnéji 10°C, 2,5°C ve vybranych

18


http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/KW/Captor/index.html

grafech pravdépodobné viibec) — tak, aby byla zahrnuta jedna krajni hodnota ze dvou
krajnich hodnot, vymezujicich zdkladni interval. Potom se urci, o kolik pixeld se lisi
minimum ¢i maximum od nejblizsiho ndsobku zdkladniho intervalu (u maxim nizsiho,

u minim vyssiho). Samotny vypocet hodnoty byl proveden takto:
Tmax=N*i+(pmax/pi)*i (11)
Tmin=N*i-(pmin/pi)*i, (12)

kde Tmax, Tmin jsou maximalni a minimalni teplota, N*i nejbliZsi vyssi (min.) ¢i nizsi
(max.) nasobek zakladniho intervalu, pmin a pmax vzdalenost hodnoty od nejblizsiho
vyssiho (min.) ¢i niz§iho (max.) nasobku zdkladniho intervalu, pi velikost zdkladniho
intervalu pro min. a max. v pixelech a i velikost zakladniho intervalu ve stupnich

Celsia.

Podobnym zptisobem byl zjistén i ¢as vychodu Slunce, jako zakladni interval
byl pouzit rozdil mezi dvéma oznacenymi casy (2—4 h). Hodnoty z grafii byly
odeditany jako odchylka od 4:00 SEC, piipadné 6:00 SEC. Pro kontrolu byl cely proces

provadén dvakrat.

2.2 Metodika - Brnénec a okoli

Minimadlni teploty v Brnénci a ve vyzkumnych lokalitach v $irsi oblasti cesko-
moravského pomezi byly méfeny rtiznymi typy digitalnich teplomért s funkci
ukladéani max. a min. teplot. Minimalni teploty poté byly pfepocteny na hlavni stabilné
umistény teplomér v misté Brnénec-smrk. Tato stanice oznacovana i jako Brnénec byla

pouzita jako referencni stanice pfi zpracovani dat.

Celkem bylo pfi vyzkumu pouzito 10 teplomérti, z toho bylo 7 jednoduchych
digitalnich teplomérti s ukldddnim max. a min. teplot. Tyto teploméry byly oznaceny
jako DT1 (DT) az DT7 (DT=dratovy teplomér) a jejich displejova c¢ast byla umisténa do
ochranné krabicky, v srpnu 2014 byla pouZita vylepSena verze s plastovym krytem.
DT (1) byl pofizen vyrazné dfive nez ostatni DT, jedna se vSak zfejmé o stejny typ.

Vyrobce pfistroje neni znadm, teplomér Ize nalézt napiiklad na tipa.eu.

Dale byly pouzity dva teploméry znacky Bravo, a to B-5053 (bezdratovy
digitalni maximo-minimalni teplomér), jehoz data se pouzivaji i pro klimatologicka
méfeni v Brnénci. Tento pfistroj je trvale umistén ve smrku mezi bytovym domem ¢. 50
a sokolovnou v Brnénci. Data ze vSech ostatnich teplomérti byla pfepocitdvana na
tento pfistroj. Druhy teplomér od stejného vyrobce je typ B-5039 (digitalni bezdratovy
maximo-minimalni teplomér a vlhkomér). B-5039 méti od roku 2014 vcetné na lokalité

Brnénec-louka (n€kdy oznacovana jako Louka).
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Poslednim teplomérem je bezdratova meteorologicka stanice oznacovana jako
DBC (=digitalni bezdratové ¢idlo). Tato stanice byla vyuzita k vyzkum{im mimo
Brnénec jen minimalné, avsak nékolik mésicti v priibéhu roku 2013 slouZila jako hlavni
max. — min. teplomér v Brnénci (zfejmé i néktera terminova méfeni) a pozdéji v lokalité

Brnénec-louka.

Pfi vzdjemnych srovnavacich méfenich ve smrku byly zjistény pramérné
odchylky jednotlivych teplomérii od B-5053 a podle nich upraveny pfimo naméfené

hodnoty. Primérné hodnoty zobrazuje Tab. 1

Béiné hodnoty
Pfistroj DB MAX | DB MIN B-5039 DT1 DT2 D13 DT4 DTS DTE D17
Prim. rozdil od B-5053 -0,55 -0,24 -0,08 0,56 0,31 0,47 0,36 0,41 0,44 0,29
Prim. odchylka stat. souboru 0,22 0,12 0,08 0,18 0,18 0,22 0,19 0,24 0,14 0,23
Maximum -0,2 0,0 0,3 1,1 0,7 0,9 0,6 1,0 0,7 0,7
Minimum -1,1 -0,4 -0,2 0,2 -0,2 -0,2 -0,2 -0,3 0,0 -0,2
Pocet hodnot ] 7 21 16 13 13 10 12 14 12

Specifické hodnoty

Pristroj DB MAX DB B-5039 DT1 D12 DT3 D74 DTS DOTe D17
Priim. rozdil od B-5053 - - - 0,77 0,75 0,77 0,80 0,80 0,78 0,73
Pram. odchylka stat. souboru - - - 0,11 0,15 0,11 0,00 0,00 0,09 0,09
Maximum - - - 0,0 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
Minimum - - - 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 0,6 0,6
Pocet hodnot - - - 3 2 3 1 1 4 3

Tab. 1: Pramérné odchylky a statisticka charakteristika vlastnosti pristroji

Specifické hodnoty teploty souvisi s neobvyklym ¢asovym vyvojem minimdlni

teploty u teplomérti DT. Popis tohoto vyvoje neni pro téma prace dtlezity.

Meéfteni v lokalité Brnénec-smrk probiha kontinudln€, v Brnénci-louce je od roku
2014 je trvale umisténa stanice B-5039, na které méteni probihaji ve vybranych dnech,

predtim méfeni probihala jako na jinych vyzkumnych mistech, ale mnohem castéji.

V roce 2013 byly teploméry instalovany na kef na jizni strané louky, dalsi rok

byla stanice umisténa né€kolik desitek metra severnéji na volné prostranstvi.

Meéfeni mimo Brnénec byla provadéna formou vyzkumnych vyprav. Byla
vybrana jedna nebo vice tdolnich lokalit, ve kterych byly instalovany méfici pfistroje.
Ptistroje byly umistény na dné tidoli nebo v jeho blizkosti. Pfi vybéru konkrétniho
mista bylo nutné pfihlédnout k moznostem lokality (zastavba, oplocené plochy,
nemoznost instalace,...) Teploméry byly umistovany na vhodné stromy nebo kefe. Pti
instalaci i pfi kontrole byla odhadovana vyska ¢idla nad zemi (rozdil od souctu vysky
clovéka a sifky roztazené dlané, na louce i méfeni metrem, je mozné i pouziti jinych

metod).
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Instalaéni i kontrolni vysky cidel lezi vétSinou v intervalu 195-205 cm, nékolik
hodnot (do 10 %) je v intervalu asi 180-210 cm — plati i pro lokalitu Brnénec-louka.
Nejsou vsak k dispozici vSechny potfebné tidaje o vysce i u dostupnych je tfeba pocitat

s pfiméfenou mirou nejistoty. V roce 2014 bylo cidlo na louce ve vysce asi 211 cm.

Méfeni probihala pfi vhodnych podminkach pro tvorbu tidolnich inverzi, i
kdyz rtzné lokalni vlivy, napf. vitr, nebo i prostorové rozsahlejsi obla¢nost, mohly
vysledky méfeni ovlivnit. Na rozdil od graftt CHMU, kde je vidét vyvoj teploty a na
fadé stanic i vétru a srazek, je obtizné tyto vlivy odhalit a kvantifikovat. V nékolika
pripadech byly pristroje instalovany pouze na jedno méreni, obvykle vsak byly kvuli

ziskani vétsiho mnozstvi dat ponechany na misté po nékolik dalSich noci.

2.3Metodika - zpracovani dat

Data ziskana z grafti a terénnich méfeni byla zpracovana v programu Microsoft
Excel Starter 2010. Podminky, ve kterych se tvofi adolni inverze, se v rtiznych dnech
lisi (rozdilna teplota pfi zemi i ve vysce, vlhkost vzduchu, stav ptdy, rychlost
vétry,...), nebylo proto mozné porovnavat vSechny hodnoty odvozené z grafi.
Kdybychom pouzili neupravené udaje z jinych dnti, ziskdme spis rozdily mezi dny nez
mezi stanicemi. Pfi vinach veder (¢erven 2014) byvaji v suchém vzduchu mnohem vétsi
amplitudy (tedy i poklesy) teploty nez v chladném, ptivodem ocednickém, vzduchu
(srpen 2014).

Proto byla vybrdna referencni stanice, na kterou byla data z ostatnich stanic
navazana, protoze takto ziskané relativni hodnoty jsou uz vzdjemné lépe porovnatelné,

i kdyz byly ziskané v raznych dnech.

Na zakladé vypoctu, kolik méfeni a ze kterych stanic by mohlo byt pouzito pro
dalsi zpracovani, byla jako referen¢ni vybrana stanice Vyssi Brod. Vybér této stanice
umoznil zafadit k dal$imu zpracovani celkem 217 z 299 (nejvice ze vSech stanic) udaja
ze stanic CHMU. Z této stanice je z vyse uvedeného poctu 36 idajti, z ostatnich stanic
CHMU 181 tdajt (Bolevec 182). K vybéru stanice p¥ispél i nejvyssi minimalni pocet
hodnot z ostatnich stanic, které bylo mozné porovnat s referenéni stanici (Jeleni a
Volary 9), u dal$ich stanic to bylo vzdy 6 a méné. Dal$im faktorem je pomérné stabilni
prubéh teploty na této stanici (relativné ,hladké” grafy). Na grafu ¢. 2 je vidét, kolik

udajti bylo porovnavano se stanici Vyssi brod.
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Graf ¢. 2: Pocet hodnot zafazenych do dalsi analyzy z jednotlivych stanic.
HK=Horska Kvilda.

Data z vlastnich vyzkumi byla vztaZzena nejprve ke stanici Brnénec, ze které
jsou pro vechny dny, ve kterych byly konany vyzkumy, k dispozici data. Diky tomu je
mozné zahrnout do vyzkumu i idaje ze dnti, ze kterych nejsou data ze stanice Vy$si
brod dostupna. Potom byla pfepocitana na stanici Vyssi Brod nebo posuzovana zvlast.
Stanice Brnénec nebyla pouZita jako referen¢ni pro stanice CHMU protoZe se pouzivéa

jiné pfistrojové vybaveni a kvalita méfeni nedosahuje arovné dat CHMU.

K porovnani stanic byly pouzity dvé metody. Prvni z nich je tzv. relativni mira
poklesu. U kazdé stanice byl ve dnech, ve kterych jsou k dispozici udaje z referenéni
stanice, uréen rozdil maxima predchdzejiciho dne a minima zkoumaného dne, tedy
absolutni mira poklesu. Tato absolutni mira poklesu se vydéli mirou poklesu na
referencni stanici a ziskame relativni miru poklesu (RMP). U kazdé stanice byl takto
ziskan urcity pocet hodnot RMP (viz graf ¢. 2). Tyto hodnoty byly nésledné statisticky

zpracovany.

Data z terénnich vyzkum byla nejprve upravena do podoby vhodné pro
zpracovani. Denni maxima, ktera nebyla pfimo méfena, byla vypocitdna z maxim na
stanici Brnénec. Rozdil nadmofské vysky konkrétni lokality a Brnénce byl vynasoben
priumérnym vertikdlnim gradientem maximalni teploty na jihoceskych a
zapadoceskych stanicich (0,0087 °C.m, R? = 0,9659). U lokality Brnénec-louka byla
pouzita — vzhledem k rozdilu nadmotské vysky jen nékolik metrti — maxima ze stanice
Brnénec. Minimalni teploty byly upraveny na teplomér B-5053. Vypocitané hodnoty

absolutni miry poklesu byly vydéleny absolutni mirou poklesu v Brnénci a pomoci
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pramérné RMP pro Brnénec prepocitany na RMP vzhledem k Vy$Simu Brodu. U louky
byl pouZit trochu jiny postup se stejnym vysledkem.

Metoda RMP dokaZe do urcité miry eliminovat vliv rliznych dnii méfeni na
rtiznych stanicich na vysledky méfeni. Hlavni nedostatek této metody je, Ze
nezohledniuje rozdilny stav atmosféry mezi vzdalenéjSimi stanicemi. Na stanicich
vzdalenych od sebe stovky kilometrti jsou tak vlastné podobné rozdilné podminky
jako na jedné stanici v rtizné dny. V hladin& 850 hPa bylo na stanici Bfeznik (Sumava)
v praméru (opét hodnoty vztazeny k Vyssimu Brodu a porovnavan priimeér téchto

relativnich hodnot) o 3,0°C tepleji nez na stanici Otice (Opavsko)

Druhd metoda porovnava stav atmosféry nad stanici, pfipadné jejim blizkym
okolim s minimalni teplotou naméfenou na stanici. Data z vy3sich hladin byla ziskana

z map dostupnych v[9]: http://www1.wetter3.de/Archiv/ . Pro tuto analyzu byly

pouzity mapy hladiny 850 hPa (teplota a geopotencidlni vyska) nad stfedni Evropou a
hladiny 500 hPa (teplota a geopotencidlni vyska) nad celou Evropou.

Nejdfive byla odvozena poloha stanic na obrysovych mapach vyskovych
hladin. Blizké stanice byly sjednoceny do jednoho bodu — napfiklad stanice v povodi
Hodoninky, Utéchova, nikoliv v8ak umavské stanice, které jsou od sebe vzdalenéjsi.
Poloha stanic na mapach hladiny 850 hPa byla uréena pomoci map se zobrazenym

umisténim stanice (zdroj map [18]: www.mapy.cz). Vzhledem k tomu, Ze obrys CR je

na mapé hladiny 850 hPa mirné pootoceny, byla poloha stanic uréena pomoci spojnice
urcitych pixeli na zdpadé Asského vybézku a blizko cesko-slovensko-polského
trojmezi (zde mohlo dojit k mirnym posuntim mezi jednotlivymi mapami. Tato
spojnice byla zméfena a byl urcen tihel, ktery svird s rovinou obrazku (v programu
Image]). Na mapé s polohou stanice byla vztyéena kolmice ke spojnici, kterd prochazi
stanici. Potom byla zméfena vzdalenost mezi priise¢ikem kolmice a spojnice a bodem
na zapadnim konci spojnice a délka kolmice. Tyto hodnoty byly pfepocitany podle
poméru délek spojnic a s pomoci prepocitané délky po spojnici a délky kolmice byl na
mapé hladiny 850 hPa nalezen bod odpovidajici poloze stanice, ze kterého byly
odecitany hodnoty.

Na mapé hladiny 500 hPa, na kterych je zobrazena i soufadnicova sit, byly
doplnény rovnobéZky (po 1°) a poledniky (po 2°) prochazejici CR nebo jeji blizkosti, jak
je vidét na obrazku ¢. 1. Byly urceny polohy (soufadnice pixelu) potiebnych priseciki.
Pomoci zndmé zemépisné Sifky stanice byla vypocitana poloha dvou bodi, které lezi
na okrajich ¢tverce, ve kterém se nachazi hledana stanice a pomoci zemépisné délky

potom bod na této spojnici, ktery priblizné odpovida poloze stanice.
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Body, které byly takto ziskany,
byly vyhleddvany na mapach vyskovych
hladin. Z map byly interpolovany hodnoty | - - *
teploty a geopotencialni vysky v dané
hladiné. Celkem bylo takto urceno 1548
udajti vSech typti, z nichz nékteré jsou
duplikované (u blizkych stanic). Ze stanic
CHMU byly hodnoty uréeny jen ve dnech,
ve kterych jsou k dispozici data ze stanice
Vyssi Brod. Takto urcené hodnoty mohou

byt ovlivnény tfemi druhy chyb:

1. chyby vzniklé nepfesnostmi pfi odectu

hodnot z mapy, velké chyby byly analyticky Obr. & 2: Vyfez mapy hladiny 500 hPa

odhalovany a opravovany (vyhledanim s dokreslenymi soufadnicemi
mimofadnych rozdilu mezi tidaji v rdmci

jednoho dne)

2. nehomogenity v poli veli¢iny mensi nez zakladni rozliseni

3. chyby vzniklé pfi tvorbé mapy, zptisobené zejména nedostatkem tdajti
Geopotencidlni vyska byla pfepocitana na geometrickou vysku pomoci vzorce:
h=gph*g/9,8,

kde h je geometricka vyska, gph geopotencidlni vyska a g lokalni tihové zrychleni,

které se podle Wikipedie [23] spocita jako:

h=9,780327*(1+(0,00516323*sin(P)2)+(0,00002269*SIN(D)*)), (13)

Pro vyskové hladiny bylo g odvozeno podle U. S Standard Atmosphere [25], zde se
uvadi g=9,804 pro 1000 geopotencialnich metrii (gpm) a g=9,788 pro 6000 gpm. Z téchto
udajti byl odvozen vertikalni gradient g 0,0000032 m.s? na jeden metr vysky. V hladiné
0 gpm je g=9,807. Po redukci na lokalni g na povrchu byly tyto tdaje vyuzity k vypoctu
g pro vrstvy do 850 a 500 hPa. Pro tyto vrstvy bylo g spocitano jako primér g na

povrchu a v trovni vrstvy.

Z rozdilu teploty a vypocitané vysky v obou hladinach byl vypoditan pramérny
vertikalni teplotni gradient (VTG) mezi hladinami 850 a 500 hPa. S pomoci tohoto
gradientu se vypocita teplota na stanici, jaka by zde byla, pokud by byl VTG stejny az
k povrchu. Takto ziskame teplotu , oc¢isténou” od vlivu rtizného zahtivani povrchu
béhem dne, které ovliviiuje odpoledni maximum (naptiklad na pfedni strané

anticyklony je obla¢no s kupovitou oblac¢nosti a mirnym vétrem a blize ke stfedu
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(zdpadngji) skoro jasno a slaby vitr. Pfizemni vrstvy vzduchu se tak za zapadnéji
poloZené stanici intenzivnéji zahfivaji. Maximum v pfizemni vrstvé ma vsak na
minimum relativné maly vliv, na rozdil od priimérné radiacni teploty sloupce o sile
méné nez 1 km ve vysce nékolika stovek metrti (aerologickd méteni CHMU), ktera
urcuje spolu s dal3imi vlastnosti atmosféry velikost efektivniho vyzafovani
(Fleagle,1950).

Stanice i vyzkumné lokality byly porovnavany podle rozdilu teploty
vypocitaného podle VTG a minimalni teploty na stanici, ktery nazveme rozdilovou
teplotou Tr. Tato metoda umoZiiuje porovnavat i vzdalenéjsi stanice a za predpokladu,
Ze se tepelné toky, ani jiné podminky neméni s nadmotskou vyskou, i stanice umisténé
v rtiznych nadmoftskych vyskach, protoze popisuje o kolik stupnti od trovné dané
VTG se vzduch v daném tidoli ochladi a tento rozdil se za jinak stejnych podminek
s vySkou neméni. V redlné atmosféte neni tento predpoklad zcela naplnén, méni se Ea*
s vyskou, parametry vlhkosti a vétru, nicméné budeme pro zjednoduseni predpokladat

neménnost téchto podminek.

Stanice CHMU byly opét porovnény se stanici Vy$si Brod, protoZe je Tr

linedrné se ménici veli¢inou, byl pouzit misto podilu rozdil.

Vv s

Vysledné primérné odchylky Tr od referenéni stanice (data CHMU Vy&si Brod,
vyzkumy v okoli Brnénce stanice Brnénec — smrk) z lokalit s alespori dvéma tdaji byly
vyuzity k analyze vlivu sklonu tildolniho dna na priimérnou Tr. Vyskové profily byly
ziskany na zejména webu mapy.cz [18 [pomoci automatického a manualniho odectu
nadmoiské vysky v daném intervalu. Interval byl urcen podle délky udoli od 150 do
1500 m, tak aby z kazdého udoli bylo alesponi 10 tidajti o vysce tdolniho dna. Misto,
kde se nachazi stanice, bylo oznaceno jako 0 m. Pokud to bylo mozné, byly (s 1
vyjimkou) urceny i dva body po proudu, ostatni body lezi proti proudu toku. U
nékolika stanic se tok vléva pfilis brzy do vétsiho toku (Banin, Pacovka) a v téchto
ptipadech body po proudu urcovany nebyly. U dvou tokii byly ptivodné vypocitané
profily linedrné prepocitany kviili nevhodnému zacatku profilu. U Pacovky se za bod 0
povaZzuje umisténi stanovisté, ackoliv soutok Pacovky a Trebovky lezi asi 10-20 m za

soutokem.

Na vhodnych tisecich tdoli, na kterych se sklon prili§ neméni nebo jen kolis3,
byl vypocitan primérny pokles a ten byl pouzit pro vykresleni grafu. Zpracované
useky zacinaji vzdy bud v bodé 0 m, nebo v tom intervalu, ve kterém se nachazi
stanice, lezici na tomtéz toku jako jinad nize poloZena stanice. Experimentalné byly téz
vykresleny tiseky zacinajici 2 intervaly pod stanici (vétsi mnozstvi dat — mensi vliv
lokalnich rozdilti). Zpracované useky vsak byly oproti pivodnim profilim zkracené o
tu ¢ast udoli, ve které jiz sklon vyraznéji roste, v extrémnim pfipadé az na jeden

interval.
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3 Mrazové kotliny a udolni
lokality v CR

Véechny relativni hodnoty jsou u stanic CHMU vztaZeny k referenénf stanici

Vyssi Brod(VB), viz metodika. VSechny tidaje kromé& RMP jsou ve °C. Spadovost je

v m.km™.Nadmotské vysky zjisténé z map se nemuseji shodovat s idajem na grafech.

Pokracovani udoli ve formé Zlebu ve svahu se (obvykle) nezapocitava. Absolutni

hodnoty je tfeba chapat jako orientacni, protoZe nebyly ur¢ovany na vsech stanicich ve

stejné dny.

3.1 Severoceské stanice

Stanice Adrspach Jizerka Sindelova Jeleni
Okres Nachod Jablonec n. Sokolov Karlovy Vary
Nisou
GPS (priblizné) 50.6103544N, 50.8199903N, 50.3170636N, 50.3961122N,
16.1496189E 15.3445594E 12.5969231E 12.6685333E
Nadmoi'ska vyska stanice | 489 m 853 586 855
Geomorfologicky celek Broumovska Jizerské hory Krusné hory Krusné hory
vrchovina
Tvar udoli protahlé SV-JZ mirné protahlé protahlé protahlé
Tok Bucnice Jizerka Rolava Cernd voda
Délka udoli asi 3250 m kolem 4500 m cca 8900 m asi 4230 m
Pritok v blizkosti stanice Ne pod stan. pod stan. pod stan.
Zazeni v blizkosti stanice Ano pod stan. pod stan. pod stan.
Zalesnéni cca 30% cca 90% cca 80 % cca 85 %
PrevaZzujici land-cover u louka (pole) louka osada louka
stanice
Pocet méreni 21 12 14 9
Primérné rel. maximum -2,2 -5,4 -1,2 -2,6
Primérné rel. minimum -2,2 -5,5 -0,6 -4,8
Priimérna RMP 1,01 1,01 0,97 1,12
Pram. odch RMP 0,09 0,11 0,08 0,08
Pram rel. Tr -0,1 -1,7 -0,5 -2,0
Prim. odch rel.Tr 11 1,8 1,6 11
Pram. abs. Tr -13,2 -13,9 -14,6 -14,9
Min Tr -18,6 -18,2 -18,4 -18,5
Min rel Tr -3,0 -4,9 -4,2 -4,2
Primérny spad od stanice 19,0 6,1 40,5 14,8
Priéim. spad v¢. 2 int. po pr. - 6,4 38,8 14,2

Poznamka: land-cover = pokryv povrchu
po pr. =po proudu
odch. = odchylka
int = interval

rel. = relativni, abs.=absolutni 26




3.2 ZapadocCeské, jihoCeske a stredoCeské
stanice

Stanice Bolevec Volary Vyssi Brod Rudolec
Okres Plzen-sever Prachatice Cesky Krumlov | P¥ibram
GPS (pfiblizné) 49.7883131N, 48.8967014N, 48.6175153N, 49.6316450N,
13.3863642E 13.8848872E 14.3144164E 14.4403428E
Nadmoi'ska vyska stanice | 329 744 559 346
Geomorfologicky celek Plaska Sumava Sumavské Benesovska
pahorkatina podhtifi pahorkatina
Tvar udoli okrouhlé okrouhlé spi$ okrouhlé spiSe protahlé
Tok potok Luéni potok potok Libinsky potok
Délka udoli asi 1800 m asi 2200 m asi 1700 m kolem 5100
metr(
Pritok v blizkosti stanice ne ano ne ne
Zuzeni v blizkosti stanice | ne ne ne ne
Zalesnéni asi 85% asi 20% kolem 60 %
Prevazujici land-cover u arboretum louka (pole) pravd. okraj zastavba
stanice zastavby
Pocet méfeni 22 9 36 23
Primérné rel. maximum 2,2 -1,3 0,0 0,9
Pramérné rel. minimum 14 -4,8 0,0 0,8
Primérna RMP 1,05 1,19 1,0 1,00
Pram. odch RMP 0,07 0,07 0,0 0,06
Pram rel. Tr 0,6 -3,9 0,0 0,7
Prtim. odch rel.Tr 0,8 1,1 0,0 1,2
Pram. abs. Tr -12,0 -17.,8 -12,6 -11,6
Min Tr -17,7 -23,1 -18,3 -18,7
Min rel Tr -1,5 -5,5 0,0 -1,8
Primérny spad od stanice 15,2 8,3 28,3 21,0
Priim. spad v¢. 2 int. po pr. 13,3 7,5 32,2 -
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3.3Sumavské stanice

Stanice Breznik Horska Kvilda Rokytska slat
Okres Klatovy Klatovy Klatovy
GPS (ptiblizné) 48.9684708N, 49.0536728N, 49.0157417N,
13.4855339E 13.5651117E 13.4195450E
Nadmoftska vyska stanice | 1136 1039 1089
Geomorfologicky celek Sumava Sumava Sumava
Tvar udoli ovalné (mirné trojahelnikovity protahly , kolmo”
protahlé)
Tok Vydra Hamersky potok Rokytka
Délka udoli asi 3150, pokr. zleb asi 4050 m priblizné 2400 m
Pritok v blizkosti stanice ano pred stan. drobny
Zuzeni v blizkosti stanice | pod stanici ne ne
Zalesnéni asi 90-95 % asi 90% 90-95%
Prevazujici land-cover u louka louka louka
stanice
Pocet méfeni 9 10 14
Primérné rel. maximum -5,1 -4,7 -5,3
Primérné rel. minimum -6,2 -5,6 -7,5
Pramérna RMP 1,06 1,05 1,12
Pram. odch RMP 0,10 0,08 0,11
Pram rel. Tr -3,1 -2,8 -4,4
Pram. odch rel.Tr 1,3 1,4 14
Pram. abs. Tr -15,6 -14,8 -17,1
Min Tr -19,3 -17,9 -23,9
Min rel Tr -5,6 -5,1 -6,7
Primérny spad od stanice 8,7 15,3 6,7
Priim. spad v¢. 2 int. po pr. 10,0 14,8 6,4

Poznamka: tvar udoli kolmo na tok-delsi poloosa elipsy je

orientovana kolmo k hlavnimu (ne lokalnimu) sméru toku.
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3.4 Stanice na Morave a ve Slezsku

Stanice Jevicko Otice Brnénec - louka Brnénec-smrk
(v Cechéch)
Okres Svitavy Opava Svitavy Svitavy
GPS (priblizné) 49.6295867N, 49.9196861N, 49,63366 N 49,62692 N
16.7270228E 17.8759872E 16,51849 E 16,52163 E
Nadmoftska vyska stanice 343 270 375 373,5
Geomorfologicky celek Podorlicka Nizky Jesenik Svitavska Svitavska
pahorkatina pahorkatina pahorkatina
Tvar udoli mirné ovalny - protahlé protahlé
Tok Jevicka (+ ? Svitava Svitava
Usobrnsky
potok)
Délka udoli pfiblizné 8800 m | ? kolem 23500 m | kolem 24 200m
Pritok v blizkosti stanice ano zfejmé ne ne ano
Zuzeni v blizkosti stanice | ne ne ne ne
Zalesnéni asi 30% ?
Prevazujici land-cover u louky/pole/zast. | zast./pole/louky | louka zastavba
stanice
Pocet méfeni 21 17 38 32 (srov. s VB)
Primérné rel.maximum 0,7 -1,5 - -
Primérné rel. minimum 0,4 1,0 - -
Pramérna RMP 1,02 0,87 0,97 0,86
Priim. odch RMP 0,08 0,06 0,08 0,08
Pram rel. Tr 1,8 2,5 0,6 2,6
Pram. odch rel.Tr 1,3 1,6 14 11
Pram. abs. Tr -114 -11,1 -11,8 -10,0
Min Tr -16,2 -16,1 -16,9 -15,2
Min rel Tr -2,3 -1,9 -3,0 -0,4
Priimérny spad od stanice 6,7 - 34 blizky louce
Prim. spad v¢. 2 int. po pr. 6,5 - 35 blizky louce
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3.5 Terénni vyzkum

Podrobnéji byly zpracovany pouze lokality, na kterych byla provedena alespon
dvé méfeni. Relativni charakteristiky vztazeny ke stanici Brnénec - smrk, RMP
pfepocitana na Vyssi Brod primérnou RMP pro Brnénec (vydélena 0,864). Pfistroje

byly umistény na stromech nebo kefich.

3.5.1 Lokality v udoli Svitavy a Baninského

potoka

Stanice Zapad-Banin Soutok-Banin Banin-zaver
Okres Svitavy Svitavy Svitavy
Geomorfologicky celek Svitavska Svitavska Svitavska
pahorkatina pahorkatina pahorkatina
GPS (priblizné) 494037 N 49 4029 N 494020 N
1627 23 E 162756 E 162824 E
Nadmorska vyska stanice 422 416,5 404,5
Tvar udoli protahly protahly protahly
Tok Baninsky potok Baninsky potok Baninsky potok
Délka udoli asi 1100 m + zleb | asi 1800 m + zleb | asi 2400 m + zleb
Pritok v blizkosti stanice ne ano ne
Zazeni v blizkosti stanice ano ne ne
Zalesnéni asi 30% asi 30% asi 30%
Prevazujici land-cover u kfovi (,...) kiovi, stromy, louka
stanice louka
Pocet méreni 6 4 6
Pramérna RMP 0,97 0,95 0,98
Pram. odch RMP 0,02 0,02 0,03
Pram rel. Tr -1,9 -1,5 -2,1
Pram. odch rel. Tr 0,2 0,2 0,4
Min rel Tr -2,2 -1,9 -2,7
Priimérny spad od stanice 18,7 17,4 15,7
Prtim. spad v¢. 2 int. po pr. 17,6 16,5
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3.5.2

Lokality v udoli Svitavy

Stanice Pod Radiméri Nasep-Banin. p. Oblouk
Okres Svitavy Svitavy Svitavy
Geomorfologicky celek Svitavska Svitavska Svitavska
pahorkatina pahorkatina pahorkatina
GPS (ptiblizné) 494049 N 494022 N 49 40 2N
162822 E 1628 35 E 16 28 57 E
Nadmorska vyska stanice 405,5 402 398

Tvar udoli spi$ mirné ovalny spise ovalny spiSe ovalny

Tok Svitava Svitava Svitava

Délka adoli asi 15 600 m + Zleb asi 16500 m + zleb asi 17500 m + zleb
Pritok v blizkosti stanice ne ano, Banin. potok ne

Zuzeni v blizkosti stanice ne ne, nasep ne

Zalesnéni asi 30% asi 35% asi 35%
Prevazujici land-cover u louka jednoleta vegetace | jednoleta vegetace,
stanice les

Pocet méreni 3 3 3
Pramérnd RMP 0,98 1,03 0,93
Prim. odch RMP 0,01 0,02 0,01
Pram rel. Tr -2,4 -3,2 -1,2
Pram. odch rel.Tr 0,2 0,4 0,2

Min rel Tr -2,7 -3,5 -1,5
Priimérny spad od stanice 3,0 3,1 3,2
Praim. spad v¢. 2 int. po pr. 3,6 3,6 3,5

31




3.5.3

Lokality v udoli Bélského potoka a
Zavadilky

Stanice Lavicné Bélsky potok nad Luhy
Okres Svitavy Svitavy Svitavy
Geomorfologicky celek Svitavska pahorkatina | Svitavska pahorkatina | Svitavska pahorkatina
GPS (ptiblizné) 493836 N 49 38 22N 4936 51N

162750 E 16 29 05E 1634 40F
Nadmoiska vyska stanice 445 417,5 433
Tvar udoli mirné protahly protahly ovalny , kolmo” na tok
Tok Bélsky potok Bélsky potok Zavadilka
Délka udoli asi 1500-2200 m asi 3100-3700 m asi 2700 m
Pritok v blizkosti stanice ano ano dva pritoky
Zuzeni v blizkosti stanice ano ne mirné pod stan.
Zalesnéni kolem 45% kolem 45% asi 55%
PrevaZzujici land-cover u zastavba zastavba jednoleta vegetace,
stanice stromy
Pocet méfeni 4 4 2
Primérna RMP 0,92 0,90 0,96
Priim. odch RMP 0,02 0,02 0,14
Pram rel. Tr -1,0 -0,6 -0,6
Prtim. odch rel.Tr 0,3 0,2 1,4
Min rel Tr -1,5 -0,9 -2,0
Priimérny spad od stanice 25,1 16,0 25,0
Prtim. spad v¢. 2 int. po pr. 21,4 13,6 24,0

Poznamka: zastavba ma ve vSech lokalitdch ve vyzkumu (mimo

CHMU) vesnicky/obecni charakter, Béla — ndves s bytovkami a

kostelem. Nelze ji zaménovat s hustou a rozsahlou méstskou

zastavbou. Viz GPS soufadnice.
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3.5.4

potoka

Lokality v udoli Dlouholouc¢anského

Stanice Dlouha Loucka Utéchov Borsov
Okres Svitavy Svitavy Svitavy
Geomorfologicky celek Podorlicka Podorlicka Podorlicka
pahorkatina pahorkatina pahorkatina
GPS (priblizné) 49 41 50N 49 43 58N 49 44 37N
16 38 05E 16 38 30E 16 39 13E
Nadmorska vyska stanice 404 368 359
Tvar udoli protahly ,kolmo” | mirné protahly protahly
na tok
Tok DL potok DL potok DL potok
Délka udoli asi 2850 m asi 7600 m asi 9150 m
Pritok v blizkosti stanice ano Hrebedsky potok Stfibrny potok
Zazeni v blizkosti stanice ne ne ne
Zalesnéni asi 60% asi 60% asi 65%
Prevazujici land-cover u zastavba zastavba zastavba
stanice
Pocet méreni 3 3 3
Primérna RMP 0,95 0,92 0,91
Pram. odch RMP 0,01 0,01 0,01
Pram rel. Tr -1,6 -1,5 -0,7
Pram. odch rel.Tr 0,4 0,2 0,3
Min. rel Tr -2,2 -1,8 -1,1
Primérny spad od stanice 11,7 8,1 7,9
Prtim. spad v¢. 2 int. po pr. 8,9 7,9 7.4
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3.5.5

Lokality v idolich Pacovky a Trebuvky

Stanice Pacov-soutok Pacov-udoli Méstecko Trnavka
Okres Svitavy Svitavy Svitavy
Geomorfologicky celek Podorlicka Podorlicka Podorlicka

pahorkatina pahorkatina pahorkatina
GPS (ptiblizn€) 49 42 16N 49 42 23N 49 42 46N

16 41 28E 16 41 39E 16 43 53E
Nadmoi'ska vyska stanice 365,5 360 313
Tvar udoli , kolmo” protahly ,kolmo” protdhly | spis oval.?(Tteb.)
Tok Pacovka Pacovka Trebtavka
Délka adoli asi 3900 m asi 4200 m kolem 7300 m
Pritok v blizkosti stanice ano ne Pacovka
Zuzeni v blizkosti stanice ano pred stan. za stan.
Zalesnéni asi 50-55% asi 60% asi 65%
Prevazujici land-cover u les,(...) les jednoleta vegetace,
stanice stromy/kefe
Pocet méreni 3 3 3
Primérna RMP 0,90 0,89 0,86
Prim. odch. RMP 0,01 0,02 0,01
Pram rel. Tr -0,5 -0,3 -0,0
Pram. odch rel.Tr 04 0,5 0,2
Min rel Tr -1,0 -0,7 -0,2
Priimérny spad od stanice 19,7 19,7 16,7
Pram. spad v¢. 2 int. po pr. 19,2 19,2 -
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3.5.6

Lokality v okoli OlesSnice

Stanice Crhov Soutok Tresnych potoki
Okres Blansko Zd4r nad Sazavou
Geomorfologicky celek Hornosvrateckd vrchovina | Hornosvratecka vrchovina
GPS (ptiblizné) 49 32 38N 49 33 24N

16 26 23E 16 22 45E
Nadmoftska vyska stanice | 542 476
Tvar udoli kruhovy ovalny
Tok Crhovsky potok Tresensky potok + p.

z okoli V. Tresného

Délka udoli asi 2900 m asi 4700 m (pfes V. Tresné)
Pritok v blizkosti stanice ano soutok
Zuzeni v blizkosti stanice | ne mirné pod stan.
Zalesnéni 10-15% asi 40%
PrevaZzujici land-cover u trava + nizké stromky, ... louka, les
stanice
Pocet méreni 3 3
Primérna RMP 0,94 0,88
Pram. odch RMP 0,05 0,04
Pram rel. Tr -1,9 -0,6
Pram. odch rel. Tr 0,7 0,7
Min rel Tr -2,9 -1,7
Primérny spad od stanice 18,9 31,1
Prtim. spad v¢. 2 int. po pr. 17,5 29,3
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3.5.7

Lokality v udoli Hodoninky

Stanice Hodoninka 603 Hodoninka 592 Hodoninka 573
Okres Svitavy/Zdar n. S. Svitavy/Zdar n. S. Svitavy/Zdar n. S.
Geomorfologicky celek Hornosvratecka Hornosvratecka Hornosvratecka
vrchovina vrchovina vrchovina
GPS (priblizné) 4936 8 N 493556 N 49 35 14N
16 22 07E 16 22 27E 16 23 OOE
Nadmoftska vyska stanice | 604 592 574
Tvar udoli spise kruhovy mirné ovalny ovalny
Tok Hodoninka Hodoninka Hodoninka
Délka adoli asi 2000 m asi 2500 m asi 4500 m
Pritok v blizkosti stanice ano ano ano
Zuzeni v blizkosti stanice ne slabé pod stan. ne
Zalesnéni asi 35-40% asi 30% asi 30%
Prevazujici land-cover u louky, pasy stromtt | louky, pasy louky, pasy strom

stanice

stromu, les

Pocet méreni 2 2 3
Pramérnd RMP 0,77 0,79 0,75
Pram. odch RMP 0,04 0,05 0,04
Pram rel. Tr 0,0 0,3 0,7
Pram. odch rel.Tr 0,8 1,0 0,7
Min rel Tr -0,8 -0,7 -0,2
Priimérny spad od stanice 26,0 24,6 -
Pram. spad v¢. 2 int. po pr. 23,0 21,5 -
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3.5.8

Lokality v tdoli Sonavy/Hlu¢alu

Stanice Damasek u PR Damasek nizsi Pusta Rybna

Okres Svitavy Svitavy Svitavy

Geomorfologicky celek Hornosvratecka Hornosvratecka Hornosvratecka
vrchovina vrchovina vrchovina

GPS (priblizné) 49439 N asi 49 42 53N 49 42 24N
16736E 16 07 58E 16 08 13E

Nadmot'ska vyska stanice 631,5 615,5 595

Tvar udoli ovalny spi$ kruhovy ovalny

Tok Sonava Hlucal Hlucal

Délka udoli asi 3200 m asi 3700 m asi 4900 m

Pritok v blizkosti stanice ne pred stan. ano

Zuzeni v blizkosti stanice | ne ne mirné pod stan.

Zalesnéni asi 85% asi 90% asi 75%

Prevazujici land-cover u
stanice

podmacené louky

louka, dfeviny

louka

Pocet méreni 3 3 3

Primérna RMP 0,70 0,92 0,90
Prium. odch RMP 0,08 0,06 0,04
Pram rel. Tr 1,2 -1,5 -1,2
Pram. odch rel. Tr 1,1 0,9 0,7
Min rel Tr -0,2 -2,5 -2,3
Priimérny spad od stanice 22,5 22,8 21,8
Prim. spad v¢. 2 int. po pr. 22,8 21,8 21,2

Udoli Sonavy je logickym pokracovanim tdoli Hludalu.

Hlucdl se do tohoto tidoli vléva s velkym spadem zleva,

viz GPS
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3.5.9 Lokality s pouze jednim mérenim
lativni T

Nézev Povodi E;I;is‘:)liiné) ?;éir:(’ﬁké RMP Eli ]a3r1r‘1]§r11c1r—

smrku)
Horn{ Po¥i&i | Kfetinka 1112 gg ;Zé\] 383 0,84 0,2
%r(;tc(l)i(ninky %r(;tc(l)fninky lez gg ;LlliN 600-610 0,74 13
;%donmka Hodoninka ;Z i’ZES N16 5605 0,81 0,2
?izl)eni kout | el lez ‘ézlgz N 05 0,80 0,1
E;;Z?ch- Brusovec lez 38 géNE 657 0,73 1,3
Hradec n/Sv | Svitava lez ;L; Sgg 412 0,94 -1,4
Svitava 2 Svitava lez ;g éég 402 1,00 -2,6
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L] | 4
4 Analyticka cast
Priimémé Tr ze stanic CHMU a z vlastnich vyzkumi byly vykresleny do graft

spolecné s pramérnym spadem tidoli na tseku definovaném v metodické c¢asti.

Rozdil Tr od Vyssiho Brodu a spad
udolniho dna - CHMU

3,0
2,0 'S
1,0
0,0 *
-1,0
-2,0
-3,0
-4,0
-5,0

y=0,073%- 2,445
R?=0,1443

&
v

Tr (°C)

+
*

» ¢

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0
Spéad udolniho dna (m.mk™)

Graf ¢. 3: Sklon odvozeny od 0 m. (12 hodnot)

Na grafu ¢. 3 jsou viechny stanice CHMU kromé Otic, které leZi prakticky na roviné a
u nichz nebyl vyskovy profil stanovovan. Bez Jevicka (Tr 1,8 pfi sklonu 6-7 m.km)
ziskdme trend y = 0,1075x - 3,359 (R? = 0,3755).

Na grafu ¢. 4 jsou data ze stanic, u kterych byl urcen sklon idolniho dna do
vzdalenosti dvou intervalti po proudu. Bez Jevicka byla zjiSténa lepsi korelace
y =0,0942x - 3,4783 (R? = 0,3944).

Rozdil Tr od Vyssiho Brodu a spad
udolniho dna - CHMU
3,0
2,0
* y =0,0604x - 2,509
Lo & R2=0,1151
__ 00 *
3; -1,0 *
. 2,0 * L 2
3,0 + L 2
-4,0 *
*
5,0
0,0 5,0 10,0 150 20,0 250 300 350 40,0 450
Spéd ddolniho dna (m.mk™)

Graf ¢. 4: Sklon udolniho vcetné 2 intervala po proudu (10 hodnot)
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Pro vyzkumné lokality byly vytvofeny obdobné grafy. Zavislost Tr na sklonu

udolniho dna je zobrazena na grafech 5 a 6.
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Rozdil Tr od Brnénce a spad udolniho dna

.
Y =0,0695x-2,2273 -
R-03486 o *
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% %
P
P\
.‘
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Spad udoIntho dna (m.mk-1)

Graf ¢. 5: Sklon odvozeny od 0 m nebo intervalu, ve kterém se nachazi lokalita.(23
hodnot)
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Rozdil Tr od Brnénce a spad udolniho dna
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R? =0,3815
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Spad udolniho dna (m.mk-1)

5,0 10,0 25,0 30,0

Graf ¢. 6: Stejné jako v Grafu ¢. 4, + 2 intervaly proti proudu.(21).

Bez hodnot z tdoli Svitavy (kolem 3 m.km™) dochdazi v grafech 5 a 6 k vyraznému

zhorseni spolehlivosti.
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Zaver

Tato prace byla vénovana mrazovym kotlindm a tdolnim lokalitam. Na tvod
byly zminény teoretické poznatky tykajici se radiacni a tepelné bilance zemského
povrchu. Na grafu poklesu teploty byl pfedveden vliv rtiznych faktori (teplotni
zvrstveni, vitr) na vyvoj teploty béhem letni noci. Nékolik stran bylo vénovano popisu
dé&ji vedoucich ke vznikiim tdolni inverze (efektivni vyzafovani, svahovy vitr, adolni
proudéni. Bylo by zajimavé ovéfit platnost teorie McKeeovy a O'Nealovy teorie W/A v
komplexnim stfedoevropském terénu. Resitel vak bude vystaven vétsim komplikacim

v podobé slozitéjsiho terénu nez autofi ve vyse uvedené studii.

V dalsi ¢asti prace byla popsana metodika méfeni teplot, odectu hodnot z grafti
a map a zpracovani dat pouzitim metody RMP a Tr. Metodu Tr povaZzuje autor za
reprezentativnéjsi, protoZe zohledriuje synoptické rozdily mezi stanicemi a Tmin
vztahuje k teploté atmosféry, ktera spolu s vlhkosti vzduchu maji nejvétsi vliv na
efektivni vyzarovani. Tato metoda predpoklada ve vSech nadmotskych vyskach stejné
podminky. Pravdépodobné nejvétsi nepresnosti vznikaji vlivem toho, Ze ve vyssich

nadmoiskych vyskach Ize predpokladat o néco vyssi efektivni vyzafovani.

Vysledky méfeni a vypoctli byly prezentovany v dalsi kapitole. Celkem bylo
pouZito 217 tdajt ze stanic CHMU, 82 tdajti z terénnich méfeni, 38 méfeni z lokality
Brnénec-louka a podle potieby 32-46 udajii z klimatologického méfeni v Brnénci.
Kazda lokalita je charakterizovdna nékolika parametry, coZ umoznuje lepsi interpretaci
vysledkti. Zjisténé vysledky plati pouze pro obdobi duben-zafi, v zimé mohou byt

vlastnosti lokalit dosti rozdilné.
Na zédkladé zjisténych adaji byly popsany zakladni vlastnosti stanic.

Stanice AdrSpach vykazuje parametry srovnatelné s referencni stanici, ale
vzhledem k nadmoftské vysce jsou zde zaznamendvana pomérné nizka maxima, coz
zfejmé souvisi s vyskytem chladnéjsiho vzduchu, ale mtiZe se projevit i vliv vétsi
oblacnosti ¢i silnéjsiho vétru. Bez jejich vlivu by mohla byt maxima a RMP o néco

VysSSi.

Stanice Jizerka patfi mezi zndmé mrazové kotliny. Vzhledem ke své nadmotské
vysce zaznamenava nizkd maxima, opét vliv chladnéjStho vzduchu a mozny vliv
oblacnosti a silné&jsSiho vétru. Hodnota relativni Tr je vyrazné vyssi nez u nejsiln€jsich
Sumavskych kotlin. Vypoditany rozdil mtize byt, kromé topografickych pricin

vysvétlen téZ silnéjSim vétrem.

Stanice Sindelova doséhla pfekvapivé nizké hodnoty Tr vzhledem ke sklonu

dna tdoli toku (Rolavy). Studeny vzduch se pravdépodobné hromadi v ,kotli”
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vytvofeném zzenim tudoli pod stanici. Podobné mohou ptisobit i ztZeni pod stanici

v dal$ich tdolich (+ mozny fyzikalni vliv podle W/A teorie).

Stanice Jeleni je vedle Sindelové nejznaméjsi krusnohorskou mrazovou
kotlinou. Oproti Jizerce, leZici v podobné nadmotské vysce jsou zde o témér 3°C vyssi

maxima, coz zvysuje hodnotu RMP pfi témér stejné Tr na Jizerce.

Hodnota RMP=1,05 na stanici Bolevec je pravdépodobné zptisobena hlavné
pomeérné vysokym maximem, nebot primérna relativni Tr je nad trovni VB. Za

vhodnych podminek dokaze vytvofit pomérné silnou inverzi (absolutni Tr min -17,7).

Stanice Volary patfi na zdkladé vysledkii ke dvéma nejsilnéjSim mrazovym
kotlindm z vybranych stanic. Na pramérnou RMP maji pravdépodobné znacny vliv
relativné vysoka maxima, ale hodnota Tr je jednoznaéné druhd nejnizsi (median je
dokonce stejny jako na stanici Rokytska slat). Minimalni absolutni Tr je také jedna
z nejnizsich. Tato stanice tak m4, stejné jako ostatni Sumavské tidolni stanice dobry

potencidl ke vzniku velmi vysokych dennich amplitud vzduchu.

Stfedoceska stanice Rudolec nevykazuje Zadné mimoradné hodnoty, primeéru
jsou hodnoty Tr pomérné vysoké, vyjimecné vsak tvofi silné inverze (az -18,7

minimalni absolutni Tr).

Sumavské stanice (véetné Volar) jsou podle parametru Tr z eskych mrazovych
kotlin nejsilnéjsi. VSechny tfi stanice maji podobnou nadmoftskou vysku, délku toku a
zalesnéni, ale vyrazné se odlisuji ve svazitosti idolniho dna, ktera tak je
pravdépodobné nejvyznamnéjsim faktorem ovliviiujicim efektivitu Sumavskych stanic.

U stanice Bfeznik mtiZe hrat roli i vétsi sevienost udoli a jeho ztiZeni pod stanici.

Stanice Otice a Jevicko, ke kterym byla pfidana i stanice Brnénec se vyznacuji
polohou na relativné vétsim vodnim toku nebo dokonce témét na roviné (Otice). Tyto
stanice se projevuji vyssimu hodnotami Tr (nejnizsi Brnénec-louka 0,6) a absenci velmi
silnych inverzi. Vyssi hodnota RMP u Jevicka proti zbyvajicim stanicim je zptisobena
hlavné relativné vysokym priamérnym relativhim maximem proti Oticim, i proti
Brnénci (pfimé srovnani). Stanici Brnénec-smrk neni standardné umisténa a slouzi jako

referencni stanice pro terénni vyzkumy.
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Zminme i nékolik poznatk ziskanych pfi terénnich vyzkumech:

vV

Svitavy a to zejména na mistech oznacovanych jako Nasep —Banin.p. (-3,2) a
Svitava 2 (-2,6), ktera lezi blizko vyusténi baninského tidoli do tidoli Svitavy a
dalsi odtok studeného vzduchu je z velké ¢asti blokovan Zelezni¢nim ndspem.
DalSim relativné studenym tidolim je tdoli Baninského potoka, Crhovské

udoli, jizni ¢ast adoli Dlouholoucanského potoka a dolni ¢ast tdoli Hlucalu
Mezi relativné teplejsi adoli mtizeme zaradit tdoli Pacovky, Hodoninky a okoli
PR Damasek. Neni jasné, ¢im je zptisobeny teplotni skok v tomto udoli. Miize
se projevit les mezi lokalitami, zastavba ¢i pritoky.

V nékolika udoli je pozorovatelny slaby vzestup teplot po sméru toku. Priibéh
teploty v udoli Svitavy je ovlivnén naspem mezi lokalitami Nasep a Oblouk,
Baninské udoli je bezprostfedné pod lokalitou soutok pferuSeno nizkym
naspem cesty. Vudoli Hodoninky teplota téZ roste po proudu, pokud
zanedbame lokalitu Hodoninka 569 s jednim méfenim.

Sklon vétsiny udoli kromé Svitavy byl fadové srovnatelny (kolem 15 - 25
m.mk), mensi byl v adoli DL (asi 7-11 m.mk™), mirné vyssi v tdoli Tresného

potoka.

Ziskané hodnoty rel. Tr byly dany do souvislosti se sklonem dna tidoli. Pomoci

lin trendt byly ziskany zavislosti Tr na sklonu. Ve vsech pfipadech rel. Tr rostla spolu

se sklonem a to pfiblizné o 0,05-0,1 °C na 1 m sklonu. Zavislost na stanicich CHMU

byla velmi slab4, ale po odebrani stanice Jevicko se vyrazné zlepsila.

U terénnich vyzkumt byla zji§téna podobnd zavislost jako na datasetu CHMU.

Je zajimavé, Ze u grafti terénnich vyzkumi se po odebrani nejdelsiho toku — Svitavy

naopak zavislost zhorsila. Pfi pouziti pfedchozich dvou intervalii po proudu

spolehlivost trendu pfili§ neméni. Pokud vynechdme stanici Jevicko, 1ze obecné mluvit

o hodnoté R?0,34-0,4. Z toho vyplyva, Ze zde existuje urcitd mira zavislosti rel. Tr na

svazitosti dna, ale velmi vyrazné se projevuiji i dal$i geomorfologické charakteristiky.

Vztazenim Tr na vice geomorfologickych parametrti by mohla byt dosazena lepsi

spolehlivost trendt.
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Na zakladé vyzkumu, odbornych studii a MSVT [19] miZeme urcit
nékolik klicovych parametrti, které ovliviiuji teplotni charakteristiky udoli. Mezi tyto

parametry mtizeme zatadit:

e sklon tidolniho dna (vyplyva z analyzy a Gleeson (1953))

e zména parametru W/A podél tidoli, dlisledky této teorie se mohou uplatiovat
v fadé kotlin, ve kterych dochazi k ztizeni tidoli. To se kromé mozného
mechanického vlivu projevuje zménou W/A ze tvaru blize k obdélniku (1/D
podle McKee a O'Neal (1989)) bliZe ke trojuhelnikovému tvaru (2/D tamtéz)

e pred Zelezni¢nim naspem nebo jinou pfekazkou dochazi k hromadéni
studeného vzduchu a zastaveni jeho pohybu, pozorovano na stanici Nasep-

Banin.p.

Ve skuteéném udoli se rliznou mérou projevuji tyto i dalsi faktory, ale je velmi
obtiZzné tyto faktory kvantifikovat v daném tidoli. Jejich vliv se rtizné kombinuje,
mohou ptisobit spolu nebo proti sobé a za rtiznych vstupnich podminek se rtizné
projevuji. Obecné lze ¥ici, Ze s klesajicim sklonem tidolniho dna roste pravdépodobnost
vyskytu nizsich teplot, stejné tak pokud roste W/A parametr po proudu nebo je udoli
pod stanici vyraznéji zuzeno. Vliv téchto obecnych trend(i vSéak mtize byt vyrazné
prevysen vlivem jinych faktorti. Jako pfiklad uved'me stanici Jevicko (sklon 6-7 m.mk-,
pram. rel. Tr 1,8°C) a stanici Sindelova (sklon kolem 40 m.mk", pram. rel. Tr -0,5°C).

Mezi dalsi faktory miizeme zaradit napriklad land-cover v okoli stanice a
v celém udoli vcetné zastavby a liniovych staveb, sklon a délka svahti a jeho zména
podél toku, pocet a vlastnosti pritokti (pravdépodobny vliv na fadé vyzkumnych
stanovist), §ifka tdolniho dna a pfipadné vodni plochy na ném, otevienost udoli —
viditelna ¢ast oblohy (Fleagle, 1950, Trost 2008)

Je pravdépodobné, Ze neni mozné porovnavat vlastnosti komplexniho tdoli
podle jednoho topografického parametru. Vyjimkou muiZze byt parametr W/A nebo
podobny parametr, ktery v sobé kombinuje vice topografickych vlastnosti daného

toku, jehoZz pouzitim by mohlo byt mozné ziskat lepsi korelace.
Pro urcenti vlastnosti idoli mtizeme pouzit nékolika metod:

e Porovnat objektivné (sklon dna, ...) nebo subjektivné (celkova podobnost,
struktura svah...) vlastnosti tdoli s jinymi tidoli se zndmymi parametry
(referencni stanice) a na zédkladé srovnani odhadnout teplotni charakteristiky.
Kvili mnozstvi raznych faktort a jejich vazeb se doporucuje provést kontrolni
méfeni.

e Provést v udoli nékolik vyzkumnych méfeni, 1épe je neprovadét méfeni v po

sobé jdoucich dnech, ale priibézné béhem nékolika mésicti. Pro srovnani
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s dal$imi adolimi (pokud nejsou méfeni provadéna ve stejné dny) pouZzit

pokud moZzno referencni stanici se zndmymi charakteristikami.

Pokud mame k dispozici referen¢ni stanici, miizeme pouZit relativni
charakteristiku Tr, ktera vykazuje lepsi priimérnou odchylku na stanicich CHMU (1,29
°C) oproti priimérné odchylce rozdilt mér poklesu oproti referencni stanici (Ve vzorci
pro RMP nahradime podil rozdilem), ktera ¢ini 1,43°C. Pokud referencni stanici
k dispozici nemame, lepSich vysledki dosahneme pouzitim RMP, protoZe tento

parametr vykazuje mensi variabilitu mezi jednotlivymi dny.
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Seznam zkratek pouzitych v praci

MK- mrazov4 kotlina
VTG - vertikalni teplotni gradient

RMP- relativni mira poklesu, podil poklesu teploty na zkoumané stanici a poklesu na

referencni stanici

Tr-teplota rozdilova, rozdil mezi minimalni teplotou a teplotou vypocita se jako rozdil
mezi teplotou, kterd by byla na stanici, pokud by primérny VTG mezi hladinou 850
hPa a zemi byl stejny jako priimérny VTG mezi hladinami 500hPa a 850 hPa a

minimalni teplotou naméfenou na stanici

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav

MSVT - Meteorologicky slovnik terminovy a vykladovy
SP — svahové proudéni

HK- Horska Kvilda

DL - Dlouha Loucka

GPS - Global Positioning System
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Ptilohy

Data

Priloha ¢. 1: Data z vlastnich vyzkumu

Den Lokalita Pfistroj Minimum Redukce Vysledek Maximum  Redukce nan.v. Pokles RMP
30.4.2012 nad Luhy DT DT 5,0 0,9 59 27,5 0,5 21,1 0,95
2.8.2012 nad Luhy DT DT 10,0 0,9 10,9 26,6 0,5 15,2 0,81
13.7.2012 Horni Pofici DT DT 5,8 0,9 6,7 22,5 0,1 15,7 0,84
28.8.2012 Zapad -Banin DT DT 2,0 0,9 2,9 19,7 0,4 16,4 0,98
7.9.2012 Zapad -Banin DT DT -04 0,9 0,5 17,3 0,4 16,4 0,96
29.6.2013 Zapad -Banin DT6 DT6 2,5 0,4 2,9 18,3 0,4 14,9 0,95
1.7.2013 Zapad -Banin DT6 DT6 3,5 0,4 39 15,9 0,4 11,5 1,01
2.7.2013 Zépad -Banin DT6 DT6 4,0 0,4 44 20,7 0,4 15,8 0,96
3.7.2013 Zapad -Banin DT6 DT6 7,5 0,4 7,9 25,2 0,4 16,8 0,99
29.6.2013 Soutok-Banin DT7 DT7 3,0 0,3 33 18,3 0,4 14,6 0,93
1.7.2013 Soutok-Banin DT7 DT7 4,1 0,3 44 15,9 0,4 11,1 0,98
2.7.2013 Soutok-Banin DT7 DT7 4,5 0,3 4,8 20,7 0,4 15,5 0,94
3.7.2013 Soutok-Banin 8,0 0,3 83 25,2 0,4 16,5 0,97

8.7.2013

Svit. pod Radim.

DT5

DT5

6,0

[

0,8

6,8

24,2

0,3

17,1

29.6.2013 Lavi¢né DT4 DT4 3,0 0,4 34 18,3 0,6 14,3 0,91
1.7.2013 Lavicné DT4 DT4 4,0 0,4 44 15,9 0,6 10,9 0,96
2.7.2013 Lavi¢né DT4 DT4 4,6 0,4 5,0 20,7 0,6 15,1 0,92
3.7.2013 Lavicné

0,98

9.7.2013

Svit. pod Radim.

DT1

DT1

6,0

0,8

6,8

24,8

0,3

17,7

1,01

Svit. pod Radim.

16.7.2013 Dlouhd Loucka DT3 DT3 4,5 0,5 5,0 20,0 0,3 14,8 0,95
17.7.2013 Dlouha Loucka DT3 DT3 7,0 0,5 7,5 23,6 0,3 15,9 0,94
22.7.2013 Dlouhd Loucka DT3 DT3 5,6 0,5 6,1 25,8 0,3 19,5 0,97
16.7.2013 Utéchov DT2 DT2 4,8 0,3 51 20,0 -0,1 14,9 0,96
17.7.2013 Utéchov DT2 DT2 7,0 0,3 73 23,6 -0,1 16,3 0,97
22.7.2013 Utéchov 6,0 1 0,7 6,8 25,8 -0,1 19,1 0,95




16.7.2013 Pacov soutok DTS DTS 59 04 6,3 20,0 -0,1 13,8 0,88
17.7.2013 Pacov soutok DTS DTS 8,0 0,4 8,4 23,6 -0,1 15,3 0,90
22.7.2013 Pacov soutok DT5 DT5 7,0 0,4 74 25,8 -0,1 18,5 0,92
16.7.2013 Pacov udoli DT7 DT7 6,0 1 0,7 6,7 20,0 -0,1 13,4 0,86
17.7.2013 Pacov udoli DT7 DT7 8,0 0,3 83 23,6 -0,1 15,4 0,91
22.7.2013 Pacov tdoli DT7 DT7 7,5 0,3 7,8 25,8 -0,1 18,1 0,90
16.7.2013 Mést. Trndvka DT1 DT1 6,1 1 0,8 6,9 20,0 {03 13,7 0,88
17.7.2013 Mést. Trnavka DT1 DT1 8,5 0,6 9,1 23,6 -0,5 15,1 0,89
22.7.2013 Mést. Trndvka DT1 DT1 8,0 0,6 8,6 25,8 -0,5 17,8 0,88
15.8.2013 Crhov DT5 DT5 0,8 0,4 1,2 19,3 15 16,6 0,93
22.8.2013 Crhov DT5 DT5 3,0 04 34 19,8 5 14,9 1,01
23.8.2013 Crhov DT5 DT5 4,0 0,4 4,4 20,0 15 14,1 0,89
15.8.2013 Soutok Tr. pot. DT6 DT6 3,0 0,4 34 19,3 0,9 15,0 0,84
22.8.2013 Soutok Tr. pot. DT6 DT6 4,5 0,4 4,9 19,8 0,9 14,0 0,94
23.8.2013 Soutok Tr. pot. DT6 DT6 5,0 04 54 20,0 0,9 13,7 0,86
22.8.2013 Hodoninka 603 DT2 DT2 5,0 0,3 53 19,8 2,0 12,5 0,84
23.8.2013 Hodoninka 603 DT2 DT2 5,5 0,3 58 20,0 2,0 12,2 0,76
22.8.2013 Hodoninka 592 DT3 DT3 5,0 0,5 55 19,8 1,9 12,4 0,84
23.8.2013 Hodoninka 592 DT3 DT3 59 0,5 6,4 20,0 1,9 11,7 0,74
15.8.2013 Hodoninka 573 DT2 DT2 3,0 0,3 33 19,3 1,7 14,3 0,80
22.8.2013 Hodoninka 573 DT1 DT1 5,5 0,6 6,1 19,8 1,7 12,0 0,81
23.8.2013 Hodoninka 573 DT1 DT1 6,0 1 0,8 6,8 20,0 1,7 11,5 0,72
15.8.2013 Hodoninka 569 DT1 DT1 2,5 0,6 31 19,3 iy 14,5 0,81
22.8.2014 u PR Damasek- vy3si DT2 DT2 4,0 0,3 43 19,0 2,2 12,5 0,82
25.8.2014  |u PR Damasek DT2 DT2 23 0,3 2,6 16,2 22 11,4 0,76
28.8.2014 u PR Damasek DT2 DT2 48 0,3 51 16,2 2,2 89 0,62
22.8.2014 Damasek DT7 DT7 1,8 0,3 2,1 19,0 2,1 14,8 0,98
25.8.2014 Damasek DT7 DT7 -0,4 0,3 -0,1 16,2 2,1 14,2 0,95
28.8.2014 Damasek DT7 DT7 2,0 0,3 2,3 16,2 2,1 11,8 0,83
22.8.2014 Maleni kout DT1 DT1 3,5 0,6 4,1 19,0 29 12,1 0,80
25.8.2014 Bruovec-Heralec DT4 DT4 2,0 0,9 2,9 16,2 2,5 10,8 0,73
8.7.2013 DT6 7,0 0,4 7,4 24,2 0,3 16,4 0,94
10.7.2013 DT7 7,6 0,3 79 26,5 0,2 18,4 1,00

Piiloha & 2: Tabulka RMP — data CHMU

Adrspach  Bolevec Breznik HK Jeleni  Jevicko  Jizerka Otice Rokyt. slat Rudolec Sindelovéd Volary VyssiBrod
2.8.2012
13.8.2012 1,16 1,13 1,27 1,12 1,00
14.8.2012
15.8.2012
16.8.2012 1,15 1,11 1,15 1,23 1,00
18.8.2012 1,14 1,03 1,26 1,10 1,00
19.8.2012 1,00 1,18 1,05 1,04 1,04 0,87 1,07 1,11 1,25 1,00
28.8.2012 1,12 1,25 1,08 1,19 1,07 1,00
7.9.2012
10.9.2012
11.9.2012
20.9.2012
21.9.2012
29.9.2012
14.4.2013 1,00
15.4.2013 0,98 0,90 0,88 0,95 0,87 0,93 0,90 0,87 1,10 1,00
16.4.2013
18.4.2013 1,02 0,97 0,90 1,04 1,00
22.4.2013
24.4.2013 1,16 1,11 0,91 1,08 0,94 1,04 1,00
25.4.2013 1,04 0,95 0,98 1,13 0,96 0,98 1,05 1,15 1,00
26.4.2013 0,94 1,01 1,01 1,08 0,93 0,89 0,82 0,98 0,98 0,98 1,00
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15.5.2013
16.5.2013
19.5.2013
26.5.2013

9.6.2013
13.6.2013
14.6.2013
17.6.2013
18.6.2013
19.6.2013
20.6.2013
21.6.2013
29.6.2013

2.7.2013

9.7.2013
10.7.2013
13.7.2013
16.7.2013
17.7.2013
19.7.2013
23.7.2013
24.7.2013
28.7.2013
29.7.2013

2.8.2013
16.8.2013
23.8.2013

8.9.2013
10.9.2013
17.4.2014
18.4.2014
25.4.2014

5.5.2014

6.5.2014
20.5.2014

1.6.2014

2.6.2014

6.6.2014

7.6.2014

8.6.2014

9.6.2014
10.6.2014
11.6.2014
16.6.2014
23.6.2014
27.6.2014

4.7.2014
22.8.2014

5.9.2014
24.9.2014

Primér

Maximum
Minimum
Median

Prim. odchylka

Smérod. odch.

Rozptyl

0,99 1,01 0,85 1,05 1,00
0,38 1,00
0,97 0,95 1,15 1,00
1,11 1,00

0,83 0,76 1,00

0,98 0,97 0,77 0,99 0,85 1,00
0,38 0,87 1,05 0,75 1,00
0,98 0,98 1,03 0,98 0,38 0,94 1,00
1,21 1,12 1,20 1,22 1,23 1,03 1,03 1,00
1,16 1,11 1,13 1,11 0,97 1,00
0,77 1,10 1,21 1,11 1,07 0,87 0,74 0,90 1,01 1,00
0,99 1,08 1,19 0,97 0,38 1,23 0,97 1,06 1,00
1,16 1,16 1,32 1,18 0,96 1,35 1,00
1,07 1,19 1,10 1,20 1,04 1,08 0,93 1,25 1,00

0,81 0,95 1,01 0,89 0,89 0,79 1,21 0,84 0,92 1,22 1,00
1,07 1,06 1,07 1,13 1,10 0,99 1,14 1,00
0,98 1,03 0,78 0,93 1,00
1,17 1,05 1,00

0,91 1,00

1,05 1,00

1,10 0,86 0,97 1,00

1,03 1,02 1,08 0,92 1,21 0,99 0,99 1,00
1,00 0,95 0,96 0,81 1,10 0,97 0,90 1,00
1,07 1,04 1,06 1,22 1,07 0,97 1,00
1,10 1,00

1,01 1,05 1,06 1,05 1,12 1,02 1,01 0,87 1,12 1,00 0,97 1,19 1,00
1,21 1,25 1,21 1,20 1,32 1,22 1,23 1,03 1,27 1,15 1,14 1,35 1,00
0,99 1,05 1,05 1,07 1,08 1,03 1,06 0,87 1,18 0,99 0,97 1,22 1,00
0,09 0,07 0,10 0,08 0,08 0,08 0,11 0,06 0,11 0,06 0,08 0,07 0,00
0,11 0,09 0,11 0,09 0,09 0,10 0,13 0,07 0,12 0,07 0,10 0,09 0,00
0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00
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Pi{loha &. 3: Tabulka absolutnich hodnot Tr —- CHMU a Brnénec

| Adr$pach | Bolevecl Breznik | HK | Jeleni | Jevitko | Jizerka | Otice |Rokyt. slatl Rudolec |§inde|ové| Volary |Vy§§|’Br0d| Bménecl Louka
30.4.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
13.7.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
2.8.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
13.8.2012 X -8,2 X -13,4 X X X X -15,3 -9,1 X X -9,2 X X
16.8.2012 X X X X X -13,2 -16,6 X X -13,9 X -17,6 -13,1 -12,2 X
18.8.2012 X -10,3 X X X -7,4 X X -15,5 -10,6 X X -8,8 -7,0 X
19.8.2012 -15,4 X -18,7 -17,3 X -12,3 -18,2 -12,0 X -15,1 -18,3 -19,5 -14,1 -11,2 X
28.8.2012 -10,2 -9,7 X X X -8,1 X X -16,5 -8,2 X X -10,2 -7,7 X
7.9.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
14.4.2013 X X X X X X X X X X X X -10,1 -7,6 -8,2
15.4.2013 X -11,8 -13,0 -13,3 X -9,7 -12,4 -91 -14,2 X -14,6 -15,4 -12,5 -9,7 -11,9
18.4.2013 X -12,3 X X X -11,6 X -11,,8 X -13,3 X X -13,6 -10,9 -13,7
24.4.2013 -10,5 -8,8 -11,4 X X X -10,0 X -12,5 -9,1 X X -9,8 9,3 -12,0
25.4.2013 X -12,9 -14,6 -14,5 -15,3 X X X -15,7 -12,2 -14,4 -16,4 -13,3 -11,3 -13,3
26.4.2013 -15,2 -14,1 X -16,7 -16,7 -13,0 -15,5 -11,7 -17,7 -13,7 -14,9 X -15,4 -12,7 -15,0
15.5.2013 -12,1 X X X X -10,2 X -9,5 X X X -16,4 -14,7 -10,0 -12,3
16.5.2013 -14,1 X X X X X X X X X X X -14,1 X -10,1
19.5.2013 -13,9 X X -14,7 X X X X X X X -16,7 -13,9 X -13,3
14.6.2013 X X X X X -12,1 X X X X X X -15,0 -11,9 X
17.6.2013 X X X X X -9,3 X -9,0 X X X X -13,6 -8,7 -11,1
18.6.2013 -15,0 -14,9 X X X X X -12,7 X -13,9 -14,5 X 13,4 -12,6 -14,7
20.6.2013 -14,7 -13,9 -17,8 X X X X X X X -13,2 X -14,8 -9,4 -12,3
29.6.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
1.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
2.7.2013 -12,7 -10,8 X X -12,8 -11,0 X 9,7 X X 11,1 X -12,6 -10,5 -13,0
3.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
8.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
9.7.2013 -10,6 -8,0 X -12,7 X -9,9 -12,5 -9,5 X -7,9 X X -7,6 -7,9 -9,2
10.7.2013 -12,1 -10,0 X -14,2 X X -12,6 X X -9,6 X X -10,6 -9,4 -10,6
16.7.2013 -9,2 -8,8 -14,4 -13,1 -13,0 -7,7 -11,1 X X -6,6 -11,0 X -8,7 -7,5 -9,1
17.7.2013 -10,7 -10,7 X X -13,3 -9,6 X -8,5 -17,7 -10,0 -11,4 X -12,0 -8,7 -10,6
19.7.2013 -11,0 -8,8 X X -12,4 -10,6 X X X -9,0 X -15,3 -10,7 -9,4 -11,2
22.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
23.7.2013 X -14,0 -19,3 -17,9 -17,6 -12,9 -16,8 -12,6 X X X -19,7 -14,2 -12,0 -13,8
2.8.2013 -14,0 -15,8 X X -18,5 -12,4 -16,1 -11,2 -23,9 -14,8 -16,0 -23,1 -18,3 -11,7 -14,3
15.8.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
16.8.2013 -12,1 -11,0 X X -14,5 -113,1 -14,3 -10,5 X X -14,1 X -11,2 -10,4 -12,9
22.8.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
23.8.2013 -9,7 X X X X X -11,0 -8,6 X -8,0 X X -11,4 -8,6 -10,1
5.5.2014 X X X X X X X X -11,9 -6,4 X X -7,7 -3,7 -4,9
6.5.2014 X X X X X X X X X -11,7 X X -11,6 -8,6 -10,7
6.6.2014 X X -13,6 X X X X X X X X X -10,7 -9,6 -11,2
7.6.2014 X X -17,8 X X X X -12,0 X -13,0 X X -14,8 -12,5 -15,0
8.6.2014 -16,7 -15,0 X X X -15,4 X -14,5 -19,5 -15,1 -15,4 X -13,9 X -16,9
9.6.2014 -18,0 -16,1 X X X -16,2 X -16,1 -21,8 -17,3 -16,8 X -18,1 -15,1 X
10.6.2014 -18,6 -17,7 X X X -15,9 X X -22,8 -18,7 -18,4 X -18,0 -15,2 X
27.6.2014 X X X X X X X X -14,8 X X X -10,6 -6,1 -8,2
22.8.2014 X X X X X X X X X X X X X X X
25.8.2014 X X X X X X X X X X X X X X X
28.8.2014 X X X X X X X X X X X X X X X
Adrspach Bolevec | Bfeznik HK Jeleni | Jevitko | Jizerka Otice  [Rokyt. slatl Rudolec [Sindelova| Volary [Vy3$iBrod| Brnénec | Louka
Pramér -13,2 -12,0 -15,6 -14,8 -14,9 -1.,4 -13,9 -11,1 -17,1 -11,6 -14,6 -17,8 -12,6 -10,0 -11,8
Maximum -9,2 -8,0 -11,4 -12,7 -12,4 -7,4 -10,0 -8,5 -11,9 -6,4 -11,0 -15,3 -7,6 -3,7 -4,9
Minimum -18,6 -17,7 -19,3 -17,9 -18,5 -16,2 -18,2 -16,1 -23,9 -18,7 -18,4 -23,1 -18,3 -15,2 -16,9
Median -12,7 -11,4 -14,6 -14,4 -14,5 -11,1 -13,5 -11,2 -16,1 -11,7 -14,6 -16,7 -12,9 -9,6 -12,0
Priim. odchylka 2,3 2,4 2,5 1,5 1,9 2,0 2,3 1,7 2,9 2,9 1,8 2,0 2,2 1,9 2,0
Smérod. odch. 2,7 2,8 2,7 1,8 2,1 2,4 2,6 2,1 3,6 3,3 2,3 2,4 2,7 2,4 2,5
Rozptyl 7,0 7,8 7,1 3,1 4,5 6,0 6,6 4,3 12,7 11,1 5,2 5,7 7,3 5,8 6,2
Pocet 21,0 22,0 9,0 10,0 9,0 21,0 12,0 17,0 14,0 23,0 14,0 9,0 36,0 32,0 28,0
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Pfiloha ¢. 4: Tabulka rozdilti Tr od Vys$siho Brodu

rozdil k VB
Adripach Bolevec | Bfeznik HK I Jeleni I Jevicko | Jizerka | Otice [Rokyt. sIatI Rudolec [Sindelovd| Volary I\/y§§iBrod| Brnénecl Louka |
30.4.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
13.7.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
2.8.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
13.8.2012 X 1,0 X -4,1 X X X X -6,1 0,2 X X 0,0 X X
16.8.2012 X X X X X -0,0 -3,5 X X -0,8 X -4,5 0,0 0,9 X
18.8.2012 X -1,5 X X X 14 X X -6,7 -1,8 X X 0,0 19 X
19.8.2012 -1,3 X -4,5 -3,1 X 19 -4,0 2,1 X -1,0 -4,2 -5,3 0,0 3,0 X
28.8.2012 -0,1 0,4 X X X 2,1 X X -6,4 19 X X 0,0 2,5 X
7.9.2012 X X X X X X X X X X X X X X X
14.4.2013 X X X X X X X X X X X X 0,0 2,5 19
15.4.2013 X 0,6 0,5 -0,9 X 2,8 0,0 3,4 1,8 X 2,2 3,0 0,0 2,8 0,6
18.4.2013 X 1,3 X X X 2,0 X 1,8 X 0,4 X X 0,0 2,7 0,1
24.4.2013 -0,7 1,0 -16 X X X -0,2 X -2,7 0,7 X X 0,0 0,5 -2,2
25.4.2013 X 0,5 -1,3 -1,2 -2,0 X X X -2,4 L1 -11 -3,1 0,0 2,1 0,0
26.4.2013 0,2 13 X -1,3 -1,3 2,4 -0,1 3,7 -2,3 17 0,5 X 0,0 2,7 0,4
15.5.2013 2,7 X X X X 4,5 X 52 X X X -1,7 0,0 4,7 2,5
16.5.2013 0,0 X X X X X X X X X X X 0,0 X 4,1
19.5.2013 0,0 X X -0,8 X X X X X X X -2,9 0,0 X 0,6
14.6.2013 X X X X X 2,9 X X X X X X 0,0 3,1 X
17.6.2013 X X X X X 43 X 4,6 X X X X 0,0 4,9 2,5
18.6.2013 -1,7 -15 X X X X X 0,7 X -0,5 -11 X 0,0 0,8 -1,3
20.6.2013 0,1 0,9 -3,0 X X X X X X X 16 X 0,0 54 2,6
29.6.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
1.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
2.7.2013 -0,1 17 X X -0,2 1,6 X 2,9 X X 15 X 0,0 2,1 -0,5
3.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
8.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
9.7.2013 -3,0 -0,4 X 5,1 X 22,3 -4,9 -1,9 X -0,4 X X 0,0 -0,4 -1,6
10.7.2013 -1,5 0,6 X -3,6 X X -2,0 X X 1,0 X X 0,0 1,2 -0,0
16.7.2013 -0,5 -0,0 -5,6 -4,4 -4,2 1,0 -2,4 X X 2,1 -2,3 X 0,0 1,2 -0,4
17.7.2013 1,3 1,3 X X 1,4 2,4 X 3,5 5,7 2,0 0,6 X 0,0 3,2 1,4
19.7.2013 -0,3 19 X X -1,7 0,2 X X X 17 X -4,6 0,0 13 -0,5
22.7.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
23.7.2013 X 0,2 -5,1 -3,7 -3,4 13 -2,6 16 X X X -5,5 0,0 2,2 0,4
2.8.2013 43 2,5 X X -0,2 59 2,2 7,1 -5,6 3,5 2,3 -4,8 0,0 6,6 4,0
15.8.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
16.8.2013 -0,9 03 X X -3,3 0.2 3,1 0,7 X X -2,8 X 0,0 0,8 -1,6
22.8.2013 X X X X X X X X X X X X X X X
23.8.2013 1,7 X X X X X 0,4 2,8 X 3,4 X X 0,0 2,8 1,3
5.5.2014 X X X X X X X X -4,2 13 X X 0,0 4,0 2,8
6.5.2014 X X X X X X X X X -0,1 X X 0,0 3,0 0,9
6.6.2014 X X -2,9 X X X X X X X X X 0,0 L1 -0,5
7.6.2014 X X -3,0 X X X X 2,7 X 18 X X 0,0 2,3 -0,3
8.6.2014 -2,8 -1,1 X X X -1,5 X -0,5 -5,6 -1,2 -1,4 X 0,0 X -3,0
9.6.2014 0,0 19 X X X 19 X 19 -3,7 0,8 13 X 0,0 2,9 X
10.6.2014 -0,6 0,3 X X X 2,1 X X -4,8 -0,7 -0,4 X 0,0 29 X
27.6.2014 X X X X X X X X -4,2 X X X 0,0 4,5 2,4
22.8.2014 X X X X X X X X X X X X X X X
25.8.2014 X X X X X X X X X X X X X X X
28.8.2014 X X X X X X X X X X X X X X X
Adrspach Bolevec | Bfeznik HK Jeleni | Jevitko | lJizerka Otice [Rokyt. slaf| Rudolec |Sindelova| Volary [Vy3$iBrod| Brnénec | Louka
Primér -0,1 0,6 -3,1 -2,8 -2,0 1,8 -1,7 2,5 -4,4 0,7 -0,5 -3,9 0,0 2,6 0,6
Maximum 4,3 2,5 SO:D) -0,8 -0,2 5,9 2,2 7,1 -1,8 3,5 2,3 -1,7 0,0 6,6 4,1
Minimum -3,0 -1,5 -5,6 -5,1 -4,2 -2,3 -4,9 -1,9 -6,7 -1,8 -4,2 =5,5 0,0 -0,4 -3,0
Median -0,1 0,6 -3,0 -3,4 -1,7 19 -2,2 2,7 -4,5 0,8 -0,7 -4,5 0,0 2,6 0,4
Priim. odchylka 1,1 0,8 13 14 1,1 13 1,8 16 14 12 16 11 0,0 11 1,4
Smérod. odch. 1,6 1,0 1,7 1,5 1,3 1,8 2,0 2,1 1,6 1,4 1,9 1,2 0,0 1,5 1,8
Rozptyl 2,6 1,1 2,7 2,4 18 3,4 4,1 4,3 2,6 19 3,4 15 0,0 23 3,1
Potet 21,0 22,0 9,0 10,0 9,0 21,0 12,0 17,0 14,0 23,0 14,0 9,0 36,0 32,0 28,0
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Priloha ¢. 5: Tabulka rozdilu Tr véi Brny

nad Luhy |Horni Pofi¢i |Zépad -Banin |Soutok-Banin |Zaver Laviéné [Bélan. Svj Svit. pod Radim. |Nasep -Banin. p. Dlouha Lou¢ka |Ut&chov
Pramér -0,6 0,2 -1,9 -1,5 -2,1 -1,0 -0,6 -2,4 -3,2 -1,2 -1,6 -1,5 -0,7
Maximur] 0,8 0,2 -1,4 -1,1 -1,4 -0,6 -0,2 71 -2,6 111 111 -1,2 -0,4
Minimum| -2,0 0,2 -2,2 -1,9 -2,7 -1,5 -0,9 -2,7 -3,5 -1,5 -2,2 -1,8 -1,1
Median -0,6 0,2 -1,9 -1,5 -2,1 -1,0 -0,5 -2,4 -3,3 -1,1 -1,4 -1,7 -0,6
Prdm.odd 1,4 0,0 0,2 0,2 0,4 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,3
smérod. 4 1,4 0,0 03 0,3 0,4 0,3 03 0,2 0,4 02 0,4 0,3 0,3
Rozptyl 19 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,2 0,1 0,1
Pocet 2,0 1,0 6,0 4,0 6,0 4,0 4,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
kVB 2,0 2,8 0,7 11 0,5 1,6 2,0 0,2 -0,6 14 1,0 11 19
Pacov soutok [Pacov udoli [Mést. Trnavka |Crhov Soutok Tr. pot. |[Hodoninka 603 |[Hodoninka 592 |Hodoninka 573
-0,5 -0,3 -0,0 -1,9 -0,6 0,0 0,3 0,7
0,0 0,4 0,3 -1,0 0,1 0,9 1,4 1,7
-1,0 -0,7 -0,2 -2,9 -1,7 -0,8 -0,7 -0,2
-0,5 -0,7 -0,1 -1,7 -0,3 0,0 0,3 0,5
0,4 0,5 0,2 0,7 0,7 0,8 1,0 0,7
0,4 0,5 0,2 0,8 0,8 0,8 1,0 0,8
0,2 0,3 0,1 0,6 0,6 0,7 1,0 0,6
3,0 3,0 3,0 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0
2,1 2,3 2,6 0,7 2,0 2,6 2,9 3,3
pritok Hod. 600/610 |Hodoninka 569 |u PR Damasek- vyssi [Damasek Maleni kout [BruSovec-Heralec
1,3 0,2 1,2 -1,5 -1,2 -0,1 1,3 -1,4 -2,6 -2,0
1,3 0,2 2,7 -0,2 -0,4 -0,1 1,3 -1,4 -2,6 -0,5
1,3 0,2 -0,2 -2,5 -2,3 -0,1 1,3 -1,4 -2,6 -2,9
1,3 0,2 0,9 -1,9 -0,9 -0,1 1,3 -1,4 -2,6 -2,1
0,0 0,0 1,1 0,9 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
0,0 0,0 1,2 1,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5
0,0 0,0 1,5 1,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
1,0 1,0 3,0 3,0 3,0 1,0 1,0 1,0 1,0 35,0
3,9 2,8 3,8 1,1 14 2,5 3,9 1,2 -0,0 0,6
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Obrazova ptiloha

Jeleni (L3JELEQ1), okres:

Karlovy Vary, 860 m n. m.
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2604, 28.04.

Cas (SEC)

|—Teplota — Relativni vihkost — Srézka 10 min.|

Obr. 1: Piklad grafu vhodného k zatazeni do vyzkumu - Jeleni, duben 2013

Kofenov, Jizerka (P2ZKOREOQ1), okres:Jablonec nad Nisou, 858 m n. m.
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|— Teplota — Teplota piizemni — Max. rychlostvétru — Relativni vinkost Sluneéni svit — Rychlostvétru = SmérvEtru — SraZka 10 mm.|

Obr. 2: Ptiklad grafu nevhodného k zafazeni do vyzkumu - Jizerka, cerven 2013
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-louka, duben 2013

Brnénec

Obr. 3

DT2 na louce, duben 2013

Obr. 4
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Obr. 6: B-5053, louka, 26. 8. 2014 (minimum z 25. 8. 2014)
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Obr. 8: DT3 lokalita Oblouk (udoli Svitavy), 9.7.2013
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DT2 Utéchov, 16.7.2013

Obr. 9

Hodoninky, 22.8.2013
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Obr.

60



Sek nizsi, 22.8.2014

7, Dama

Obr. 11: DT

Rybna, 25.8.2014

a

Obr. 12: Pust
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