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A very intense and sudden temperature drop at the
turn of 1978 and 1979 stands as a really noticeable
historical meteorological event in the Central Eu-
ropean region. In comparison to studies published
to date, we performed a detailed analysis prima-
rily in the climatological context. Adequately, we
determined the event position in relation to the
other registered most extreme temperature drop
events according to the several characteristics.
From the point of view of temperature interdiurnal
change characteristics, the results show a domi-
nantly superior position of the temperature drop
at the turn of 1978 and 1979 among such weather
events in Slovakia, at least in the last 60 years
(1961-July 2021). However, brief additional results
indicate that during the legendary days in Februa-
ry 1929, similar or even larger inter-daily inten-
sity of selected characteristics was registered.

KLUCOVE SLOVA: extrémy podasia — ndhla zmena pod&asia —
advekéné ochladenie — prudky pokles teploty vzduchu - velka
interdiurnd premenlivost — Slovensko

KEYWORDS: extreme weather — sudden weather change
— advective cooling — abrupt air temperature drop - large
interdiurnal variation — Slovakia

1. Uvod

Rapidne a intenzivne ochladenie na prelome rokov 1978
a 1979 (dalej aj zjednoduSene ,ochladenie 1978/1979¢,
apod.) patri medzi najvyraznejsie poveternostné udalosti mo-
dernej histérie v naSom regiéne. Mozno pritom hovorit o uda-
losti doslova nezabudnutelnej, na ktor(i si mnohi jej pamétnici
spominaji velmi zretelne. Okrem meteorologickych prejavov
zostala totiZ do histérie zapisana dalSimi, velmi charakteris-
tickymi sprievodnymi skutocnostami, z ktorych hned prvym
napadnym momentom zostava symbolické nacasovanie situa-
cie pocas silvestrovsko-novoro¢nych oslav. Predovsetkym vSak
po ochladeni nasledovala dopravna a najma energeticka kala-
mita s markantnymi désledkami v mnohych sférach fungova-
nia spolo¢nosti. Boli medzi nimi napriklad vySe trojtyzdnové
tzv. uholné prazdniny, legendarne predovsetkym pre genera-
ciu narodeni v Sestdesiatych rokoch 20. storo¢ia (Matejovic¢
2011). Okrem vaznych bezprostrednjch désledkov sa vsak vy-
skytli aj nasledky dlhodobejsieho charakteru. Napriklad v pol-
nohospodarskej produkcii Statu sa postupne prejavili nezane-
dbatelné straty na siatinach ¢i ovoci a iné skody (Rein, Stekl
1981). Inym dokazom, Ze ochladenie malo aj vjrazne negativ-
ny biotropny Gc¢inok bolo tieZ kalamitné posSkodenie lesnych
ekosystémov (Musil 1982; Surovec et al. 1989).

Vhodné cirkula¢né podmienky, ktoré predchadzali pamatné-
mu ochladeniu sa vytvorili uzZ v decembri 1978 s prevlada-
jucim meridionalnym pradenim, v désledku ¢oho sa v Eurd-
pe vytvoril velky teplotny kontrast. Na konci mesiaca sa tak
v priestore strednej a zapadnej Eurépy nachadzalo velmi na-
padné a vyrazné teplotné rozhranie. Pri intenzite ochladenia
moze hrat nezanedbatelnt rolu vrcholenie teplého pridenia
pred zmenou pocasia (studenym frontom), preto je potrebné
celkom jasne zohladnit a zdéraznit uz skutoc¢nost, Ze Sloven-
sko sa s ohladom na ro¢ni dobu (koniec decembra) nachadza-
lo v rozsiahlej oblasti relativne velmi teplého vzduchu, ktory sa
rozpriestieral nad juznou polovicou Eurdpy. Naopak studeny
arkticky vzduch vo vychodnej a severnej casti eurépskeho kon-
tinentu zotrvaval niekolko dni takmer bez pohybu, avsak jeho
vpad aj do juznej Casti strednej Eurépy bol iba otazkou casu
(Matejovic¢ 2011). Na to adekvatne upozornovali aj ¢eski a slo-
venski meteorolégovia z vtedajSieho Hydrometeorologického
Gstavu uZ asi dva dni vopred (Kakos 1979). PretoZe spominany
arkticky vzduch sa, nie celkom Standardne, hromadil severne
od nasho Gizemia bez potencialu dal$ieho vyvoja vskutku dlhy
Cas, sposobovalo to isté komplikacie v dobovych predpovedi-
ach pocasia, ¢o nasledne viedlo k urcitej miere nedovery oby-
vatelstva voci meteorologickym progn6zam vyvoja predmetnej



poveternostnej situacie. ,,Saperenie“ vzduchovych hmot pri
nadalej narastajiicom horizontalnom teplotnom gradiente
napokon ukoncila hlboka tlakova niz, ktora prave na prelo-
me rokov pomerne rychlo postupovala zo zapadnej Eurépy
nad Ukrajinu. Po jej zadnej strane sa arkticky vzduch vylial aj
na Gzemie Slovenska, pricom najvacsie problémy znamenala
kombinacia nahleho a prudkého poklesu teploty vzduchu a in-
tenzivneho dazda, prechadzajiceho do sneZenia (Matejovi¢
2011). Studeny front, prechod ktorého je priamo spojeny s tou-
to historickou zmenou pocasia (Rein a Stekl 1981), bjva popu-
larne oznacovany ako ,,front storo¢ia“ (Casek 2017). Na tomto
mieste je vhodné uviest, Ze zo synoptického hladiska uz v pri-
slusnej citovanej literatiire predmetna situacia bola bohato po-
pisana. V tomto ¢lanku sa preto tymto aspektom ochladenia
1978/1979 dalej, resp. bliZ§ie venovat nebudeme. Dodajme,
Ze eSte vyraznejSie prejavy ochladenia so snehovou kalamitou
sa vyskytli v zapadnej ¢asti Strednej Eurdpy, obzvlast v Nemec-
ku a Polsku (napr. Wege 1979; Emmrich 1983).

Z byvalého Ceskoslovenska sa v hodnoteniach situacie do po-
predia dostavajii najmi vysledky z Gizemia dnesnej Ceskej re-
publiky (Kakos 1979; Rein, Stekl 1981; Jiza 2013; Souckové
et al. 2018; Abrahamek, RuSar 2021), kde bolo ochladenie
z objektivnych priCin (severnejSia geografickd poloha, skorsi
prechod frontu, orograficky vplyv, Specifické cirkulacné podmi-
enky) vo vSeobecnosti razantnejSie neZ na Slovensku. Udalosti
bola navySe doteraz v naSom regiéne venovana iba pomerne
mala pozornost z klimatologickej perspektivy, teda v porovnani
s inymi zaznamenanymi extrémnymi ochladeniami. Malé vy-
nimky predstavujii niektoré pasaze a zmienky v publikaciach
Reina a Stekla (1981), Kalvovej a Zettlitzerovej (1983), Matejovi-
¢a (2011) a V§berciho (2013). Pamitnému prelomu 1978/1979
sa v nasej (historicko)klimatologickej stidii venujeme z pohladu
viacerych meteorologickych charakteristik, pouzitie ktorych pri
hodnoteni prudkych ochladeni prichadza do tvahy.

2. Pouzity material a metodika
spracovania

Pre analyzu boli dostupné a spracované vsetky idaje z klima-
tickej databazy Slovenského hydrometeorologického tstavu
(SHMU), prevazne od 1. januara 1961 (z niekolkych stanic aj
starsie) do 31. jila 2021 vratane. Tieto (idaje sme pred spraco-
vanim doplnili o niektoré dalsie nedatabazované tdaje z archi-
vovanych vykazov meteorologickych pozorovani. Okrem toho
boli ako dalsi zdroj vyuzité aj hodinové vycislenia termografic-
kych pasok z profesionalnych meteorologickych stanic, uloze-
né v archivoch SHMU v Bratislave-Kolibe a Kosiciach.

Prave z prelomu rokov 1978 a 1979 boli disponibilné a analy-
zované adaje z celkovo 99 slovenskych meteorologickych sta-
nic s klimatologickym programom merani a pozorovani, vrata-
ne 17 profesionalnych stanic, z ktorjch sa podarilo dohladat
hodinové vycislenia termografickych pasok. Zo stanice Dolny
Kubin boli vykazané adaje za januar 1979 reviziou oznacené
ako nespolahlivé, a preto neboli spracované.

Pri geografickej lokalizacii meteorologickych stanic st pouzité
aktualne zauZivané nazvy v siilade so si¢asnym administrativ-
nym ¢lenenim. V pripade stanic, pri ktorych sa ich lokalita po-
zorovania v priebehu ¢asu (z)menila, st uvadzané lokality, kde
stanica pozorovala pocas prislusnej prezentovanej situacie.

Primarny zaujem pri spracovani prirodzene predstavovali vSet-
ky zakladné denné charakteristiky teploty vzduchu: terminové

hodnoty, priemerna teplota (pocitana z terminovych hodnot
metddou vazeného priemeru podla vztahu (T, + T,,+ 2 x T, ) / 4),
extrémne hodnoty a amplitada.

Hodnotené charakteristiky ochladeni st postupne uvedené
priamo v jednotlivych podkapitolach nasledujtcej vysledkovej
Casti prace. Na oznacenie zmeny konkrétnej meteorologickej
charakteristiky medzi dvoma susednymi dfiami ndlezity ter-
min uprednostiiujeme v tvare interdiurny, tak ako je definova-
né v Meteorologickom slovniku (Ceska meteorologicka spole¢-
nost 2021), pred morfologicky azda korektnej$im variantom
interdiurnalny (BalaZova, Bosak 2005). Zaporné znamienko pri
rozne definovanych zmenach prezentovanych teplotnych cha-
rakteristik indikuje pokles teploty vzduchu, t. j. ochladenie.

3. Charakterizacia ochladenia
na prelome rokov 1978 a 1979
v klimatologickom kontexte

Pred ochladenim vystpila maximalna teplota vzduchu
na nasom fizemi najvyssie v Stiirove diia 30. decembra 1978
na +13,0 °C. Najnizsie teplotné minimum v ramci Slovenska
po ochladeni bolo zaregistrované na Chopku dia 2. januara
1979 s hodnotou -29,5 °C. V oboch tychto pripadoch ide za-
roven o celoslovenské maximum, resp. minimum teploty vzdu-
chu celého prislusného kalendarneho mesiaca (v mimohor-
skych polohach bola zaznamenana najniz$ia teplota januara
1979 -27,5 °C v Rab¢i 7. januara). V ramci jednej konkrétnej
lokality bolo najvacSie rozpdtie teploty vzduchu v relativne
kratkom Casovom horizonte pred/po ochladeni pozorované
v Tatranskej Javorine, s poklesom —31,5 °C (maximum teploty
vzduchu 29. decembra 1978 +9,5 °C > minimum 2. januara
1979 -22,0 °C).

3.1 Priebeh ochladenia a jeho prudkost
podla n-hodinovej zmeny okamzitej
teploty vzduchu

Stabilny prilev relativne velmi teplého vzduchu do nasSej ob-
lasti pred pamétnym ochladenim mozno identifikovat aj podla
slabsie vyjadreného denného chodu teploty vzduchu v prislus-
nych ditoch (obr. 1, rozdeleny na dve Casti a,b z dévodu lepsej
prehladnosti). V tomto obdobi ale bolo pozorované aj kratke
prechodné ochladenie na vychodnom Slovensku, kam uz cez
dent 30. decembra 1978 prenikla mala davka chladnejSieho
vzduchu.

Prechod extrémne vyrazného studeného frontu a zaciatok
nasledného masivneho vpadu arktického vzduchu sa u nas
napokon odohral v priebehu prvého kalendarneho dia roka
1979 (obr. 1; Rein, Stekl 1981). Ako je pri podobnych pove-
ternostnych situaciach obvyklé (Molnar 1991), ochladenie sa
najskor prejavilo na Orave a Kysuciach, a to eSte v skorych
rannych hodinach pred vychodom Slnka. Aj na zapade {Gze-
mia do$lo k teplotnému zvratu vacSinou esSte dopoludnia,
v mimohorskych oblastiach dalej na vichod (okrem krajného
severu) aZ popoludni; v najlepSie chranenych lokalitach az
po 15. hodine (napr. Telgart na obr. 1a). Napokon, z vyso-
kohorskych poloh Vysokych Tatier (Lomnicky $tit) bol lahsi,
relativne teplejsi vzduch vytlaceny fakticky v dvoch vlnach,
priCom najvyraznejSie kratkodobé poklesy teploty vzduchu
boli v tejto lokalite zaregistrované aZ v prvych hodinach dna
2.januara 1979 (obr. 1b).



= Piedtany

~— Dolny Hrigov

— Dudince

— Telgart
Kamenica n/ Cir.

teplota vzduchu [*C]
o
L

10 ] S
15 U
=20 ﬂ T T T T T T T 1
= = <4 = £Z =S = F= F= = =
o™ (=] ™ (=] o~ f=1] o =] o™ (=] o™
- i - & - - . - < - -
T T T T T
- =] - — - - ol o}
o L] (=] L] -
(4] o o
10
— Bratislava-Koliba
5 | — Sliag
o — Lemnicky Stit
£ 04 | — Kosice-latisko
= Tisinec
£ .5 4
[£]
=
E-IU :
3-15 4
£-20 4
-25 m
-30 J— T v v v T T r
F F— = £Z = = £ r— = £Z £Z
o™ =] 5] = ) (=] 5] (=] o~ o [
- . = . - . = . - . -
. o™ . o™ v - . - - — -
) - o - o - A o - [ -
. (=] . o . - o (o]
[+.] (2] g (o] -
& (]

Obr. 1 Vgvoj okamzitej teploty vzduchu v hodinovom intervale
na vybrangch meteorologickych staniciach na Slovensku

na prelome rokov 1978 a 1979.

Fig. 1. Hourly progress of actual air temperature at the selected
meteorological stations in Slovakia at the turn of 1978 a 1979.

Tab. 1 Najvacsie zaporné n-hodinové zmeny okamzitej teploty vzduchu AT [°C],
zaregistrované na meteorologickych staniciach na Slovensku poéas vyrazného ochladenia

na prelome rokov1978 a 1979.

Table 1. The largest negative n-hour changes of actual air temperature AT [°C] registered at
the meteorological stations in Slovakia during the abrupt temperature drop event at the turn of

1978 and 1979.

Najvyraznejsi 1-hodinovy teplotny skok zhodne zaregistrova-
li meteorologické stanice Dolny Hricov a KoSice-letisko, kde
teplota vzduchu za 60 minat poklesla o takmer 9 °C (obr. 1
atab. 1), konkrétne z +4,5 na -4,3 °C, resp. z +5,2 na—3,6 °C.
Priemerné tempo zmeny teploty vzduchu -5 °C-h! bolo mi-
nimalne na jednej z merajicich stanic zachytené na 1- az
3-hodinovej §kale, tempo -3 °C-h! eSte aj na 7-hodinove;j.
Najmarkantnej$ia 2- azZ 4-hodinova teplotna zmena bola de-
tekovana v PieStanoch, v sledovanych ¢asovych tisekoch od 5
az do 12 hodin teplota pre zmenu najviac klesala na bratislav-
skej Kolibe. NajniZ§iu hodnotu 24-hodinovej, teda interdiur-
nej zmeny okamzitej teploty vzduchu zaevidoval dobrovolny
pozorovatel v Trstenej-Usti nad Priehradou, kde sa medzi sil-
vestrovskym a novorocnym vecerom ochladilo o vyse 28 °C
z+7,2na-21,0 °C.

3.2 Rychlost vetra a vetrom
spolupodmienena pocitova teplota

K teplotnému ,,50ku”, ktory sa na Gtvod roka 1979 na Sloven-
sku odohral, markantne prispieval aj vietor, ktory bol v jed-
notlivych lokalitach najsilnejsi spravidla s urCitym casovym
odstupom po prechode frontu. V hlavnych klimatologickych
terminoch bola mimo horskych poléh zaznamenana najvyssia
priemerna 10-minttova rychlost vetra 16 m-s (57,6 km-h';
prudky vietor = 7 °B), ktora bola dosiahnuta dna 1. januéra
1979 vecer v KoSiciach na letisku a Michalovciach a 2. janua-
ra 1979 rano v Gabcikove. V ramci horskych poloh bola rano
2. januara 1979 na Chopku zaznamenana mohutna vichrica
o rychlosti 32 m-s* (115,2 km-h™'; 11 °B), ¢o je podla Beau-
fortovej stupnice len tesne pod hranicou orkanu.

Na ilustraciu panujacich pomerov z pohladu vnimania lud-
skym organizmom sme v hlav-
nych  klimatologickych  ter-
minoch  vypocitali hodnoty
pocitovej teploty, vyjadrenej zna-
mym indexom ,wind chill* (ve-
terny chlad; Osczevski, Bluestein
2005). Tab. 2 podava najnizSie

dosiahnuté hodnoty tohto inde-
n Stanica Z terminu Na termin AT[°C] . R y .
Dol Hriz 1119798h L 119799h xu pocitovej teploty pri ochla-
n ri Vv I P N P . P
1 oy Aneo -88 deni 1978/1979 na jednotlivych
KoSice-letisko (Barca) 1.1.197913h 1.1.1979 14 h meteorologick{lch staniciach
2 Piestany 1.1.19799h 1.1.197911h -13,3 Slovenska. Ako ie vidiet. v kot-
3 Piestany 1.1.19799h 1.1.197912h -16,3 linovjch a horskych pélohéch
4 Pieét’ang 1.1.19799h 1.1.197913h -17.4 Wlnd Chill“ klesol pOd _30 OC
5 Bratislava-Koliba 1.1.19798h 1.1.197913h -18,7 priéom na vrcholoch Nizkych
6 Bratislava-Koliba 1.1.19798h 1.1.1979 14h -199 a Vysokych Tatier sa dokonca bli-
7 Bratislava-Koliba 1.1.19798h 1.1.197915h -212 %l k -50 °C. Omrzliny sa podla
8 Bratislava-Koliba 1.1.19798h 1.1.197916h -218 Osczevského a Bluesteina (2005)
9 Bratislava-Koliba 1.1.19798h 1.1.197917h -22,3 moZu vyskytovat uz pri hodnote
10 Bratislava-Koliba 1.1.19798h 1.1.197918h -225 danej veli¢iny —18 °C.
12 Bratislava-Koliba 1.1.19798h 1.1.1979 20 h -22,6 . ..
- - —— I V obdobi 1961-jal 2021 sa
14 Myjava 1.1.19797h 1.1.197921h -238 . .
< vSak na Slovensku vyskytlo aj
17 Cadca 1.12.197821h 1.1.1979 14 h -257 . . " 1x%e P «
= niekolko dalSich situacii s eSte
18 Dolny I'-|r|ICO\-/ 1.1.19793h 1.1.197921h -22,7 ni%imi dosiahnutymi hodno-
24 ;f;ﬁ’r‘:d:jt'e nad 31.12.197821h 1.1.197921h ~282 tami indexu ,wind chill®. V re-
Trotornd_Ustie nad gistri najextrémnejSich hodno6t
31 Prichradou 31.12.1978 14 h 1.1.197921h -271 néjd‘eme nas%edovné zf'iznamy:
34 Radobica 31.12.197821h 2.1.19797h -258 v mimohorskych polohach bolo
36 Hurbanovo 31.12.1978 12 h 2.1.19790h -24,0 11. janudra 1968 rano v Brez-
Trstend-Ustie nad ne takto na pocit az -44,5 °C
48 Prichradou 30.12.1978 21 h 1.1.197921h -26,0 a na nasich VYSOkOhOrSkS"Ch vI-




podla indexu ,wind chill“, zaregistrované v hlavngch
klimatologickych terminoch na meteorologickych staniciach
na Slovensku poéas vyrazného ochladenia na prelome rokov

1978 a1979.

Table 2. The lowest values of the new wind chill equivalent

temperature registered in the main climatological observation
times at meteorological stations in Slovakia during the abrupt
temperature drop event at the turn of 1978 and 1979.

Stanica Termin T[°C] E::\e:i'i p’g

Lomnicky &tit 2.1.197914h | -270 |22 -481
Chopok 2.1.19797h -240 |32 464
Dubnik 1.1.197921h | -212 |12 -36,2
Krizna 2.1.19797h -200 |15 -358
Malatina 1.1.197921h |-207 |9 -339
Skalnaté pleso 2.1.1979 14 h -18,4 15 -33,7
IZTE:E:& 1.1.197921h |-206 |6 ~316
Strbské Pleso 1.1.197921h |-220 |& -31,3
Poprad 1.1.197921h |-168 |13 -30,7
Banska Stiavnica | 1.1.1979 21 h -169 |12 -30,4
CervenyKlastor |1.1.197921h |-178 |9 -30,1

cholovych meteorologickych staniciach pre zmenu -53,0 °C
na Chopku 17. januara 1963 rano, resp. -53,8 °C na Lomnic-
kom S§tite 3. marca 1987 vecer. Osobitne hodny zmienky je aj
L2wind chill“ -42,4 °C na bratislavskej Kolibe vo vecernom Kkli-
matologickom termine 9. februara 1956.

3.3 Interdiurna zmena priemernej dennej

teploty vzduchu

Interdiurnd premenlivost prie-
mernej dennej teploty vzduchu
je v klimatoldgii Casto pouZiva-
nym kritériom hodnotenia (u nas
hlavne v minulosti, napr. Petrovic¢
1962; Kol. autorov 1969), ktory
sa pri analyze vyraznych ochla-
deni poniika ako jeden z funda-
mentalnych pristupov (Fasko et
al. 2010; Vyberci 2013).

Najvdcsie zaporné interdiurné
zmeny priemernej dennej teploty
vzduchu na prelome rokov 1978
a 1979 dosiahli na troch meteo-
rologickych staniciach na Kysu-
ciach a Orave hodnotu menej nez
-22 °C (tab. 3). Z 31. decembra
1978 na 1. januara 1979 pokle-
sol denny priemer teploty vzdu-
chu v Cadci z +7,1 na -16,7 °C,
v Rab¢iz +5,2na-17,2°Cav Tr-
stenej-Usti nad Priehradou z +6,4
na -16,0 °C. Dalimi oblastami
s najvyraznejSim poklesom pri-
emernej dennej teploty boli pre-
dovsetkym Severny Spi$, Stredné
a Horné PovaZie, Stredné Ponit-
rie, Turiec, Borska niZina, dalSie
lokality na Podunajskej pahorka-
tine a Malé Karpaty (tab. 3). Mi-

Tab. 3 Pripady interdiurnej zmeny priemernej dennej teploty
vzduchu ATPr [°C] s hodnotou -15,0 °C alebo nizs$ou,
zaregistrované na meteorologickych staniciach na Slovensku
pocéas vyrazného ochladenia na prelome rokov 1978 a 1979.
Na stanici Lomnicky stit bola tato zmena zaregistrovana
zodina 1.1.1979 naden 2. 1. 1979, zatial éo v ostatnych
uvedenych pripadoch z 31.12.1978 na 1.1.1979.

Table 3. The cases of daily mean air temperature interdiurnal
change AE, in [°C] of —15.0 °C, or lower, registered at
meteorological stations in Slovakia during the abrupt
temperature drop event at the turn of 1978 and 1979. At the
Lomnicky stit station, the corresponding change was registered
from 1 to 2 January 1979, whereas in the rest of the presented
cases from 31 December 1978 to 1 January 1979.

Stanica ATPr [°C] | Stanica A'l:ur [°C]
Cadca -238 Pohronsky Ruskov -16,1
Rabca -22,4 | Bodorova -16,0
Trstena tste. ~224 | Dolng Hridov -159
Oravska Lesna -18,8 Trenéin-Biskupice -15,6
Plaved& -17,9 Podhéjska -15,6
Zilina -17,6 |Malacky =155
Velky Kliz-Vrchhora | -174 | Zikava -155
Tatranska Javorina -17,3 | Dvorniky-Posadka -154
Malg Javornik -17,2 |Beluda =154
Malatina -17,2 Lomnicky stit -154
Radobica -17,0 |Hurbanovo -15.3
Kuchyna -16,9 Bardejov -15,3
Topol¢any -16,9 |Tisinec -152
Velky Kliz -16,3 |Nitra-Mikov dvor -15,0

Tab. 4 Situécie s interdiurnou zmenou priemernej dennej teploty vzduchu AT, [°C] s hodnotou
-15,0 °C alebo nizSou, zaregistrované v sieti meteorologickych stanic na Slovensku od 1. 1.
1961 do 31.7.2021.
Table 4. Situations with daily mean air temperature interdiurnal change A7;r[°C] of -=15.0°C, or
lower, registered within the meteorological stations network of Slovakia from 1 January 1961

to 31 July 2021.

Stanica Zo diha Na den ATP, [°C] | Na dalS$ich staniciach [°C]

Cadca 31.12.1978 1.1.1979 -23,8 pozri tab. 3

Liesek, Oravske 21.1.2006 | 22.1.2006 -174 | Rabga-17,0;Cadca -159

Veselé
Liesek —17,1; Rabd&a, Plaved
—16,8; Oravska Lesng, Oravské

Tatranska Javorina | 11.5.2020 | 12.5.2020 _174 | Veselé Osadné ~16,6;
Kamenica nad Cirochou
—16,4;Tisinec —16,1; dalsich
7 stanic -15,5az -15,1
Tisinec —16,9; Plaved —-16,8;

Kamenica nad Medzilaporce -16,7; Trebisov

Cirochou 19.5.1965 20.5.1965 -17,2 | -16,5; Stés-kupele -16,2;
Dubnik —=16,0; dalsich 8
stanic —=15,6 az -15,2

Oravské Veselé 7.12.1991  |8.12.1991 _170 | Cerveny Klastor -16,9;
Rabcéa -16,3

éerveng Klastor 18.12.1975 19.12.1975 -16,0

Lomnicky Stit 17.12.1975 18.12.1975 -15,6

Lomnicky stit 6.1.1982 7.1.1982 -15,6

éerveng Klastor 22.11.1988 23.11.1988 -15,5

Plavec 8.1.1970 9.1.1970 -154

Lomnicky stit 1.1.1979 2.1.1979 -154

Dudince 11.1.1987 12.1.1987 -154

Lomnicky stit 22.11.1989 23.11.1989 -153

Oravské Lesna 2.1.1987 3.1.1987 -15,2 Rabéa -15,1

Cadca 6.1.1987 7.1.1987 -151




moriadny interdiurny pokles denného priemeru teploty vzdu-
chu bol zaznamenany aj v $titovych polohach Tatier (stanica
Lomnicky §tit), tu v8ak aZ z 1. na 2. januara 1979 (tab. 3).

Najvacsia magnitida interdiurného poklesu priemernej de-
nnej teploty vzduchu v ramci Slovenska zachytena medzi po-
slednym driom roka 1978 a prvym difiom roka 1979 zaujima
velmi dominantnt poziciu v porovnani s dalsimi poprednymi
ochladeniami v obdobi 1961—jal 2021 (tab. 4). Napriklad in-
formacia z prac Petrovica (1962) a kolektivu autorov (1969)
vsak evokuje, Ze toto popredné postavenie moze byt platné pre
ovela dlhsi casovy horizont, ked v Oravskom Podzamku bola
za obdobie 1871-1960 miestnym extrémom uvedenej charak-
teristiky hodnota —16,6 °C (3. - 4. februara 1893). Taky in-
terdiurny pokles priemernej dennej teploty ako pri ochladeni
na prelome rokov 1978 a 1979 zda sa nebol dosiahnuty ani
vo februari 1929; napriklad vo Vychodnej podla originalneho
vykazu -21,1 °C z 9. na 10. februara 1929.

V histérii prevadzky mnohych meteorologickych stanic na Slo-
vensku sa az doteraz nikdy nevyskytol vyraznejsi interdiurny
pokles priemernej dennej teploty vzduchu neZ prave pri pa-
méatnom ochladeni z prelomu rokov 1978/1979. Plati to jedno-
znacne aj v pripade Hurbanova s najdlh§im slovenskym pozo-
rovanim teploty vzduchu od roku 1872 (tab. 5; vid tiez Fasko et
al. 2010). Pre stanicu Cadca predstavuje odstup od historicky
druhej najnizSej hodnoty tejto charakteristiky od roku 1951 az
7,9 °C (tab. 4).

Tab. 5 Pripady interdiurnej zmeny priemernej dennej teploty
vzduchu AT,,, [°C] s hodnotou -12,0 °C alebo nizSou,
zaregistrované na meteorologickej stanici v Hurbanove od
1.1.1872 do 31.7.2021.

Table 5. The cases of daily mean air temperature interdiurnal
change A'I:” [°C] of -12.0 °C, or lower, registered at the
Hurbanovo meteorological station from 1 January 1872 to
31 July 2021.

vzduchu na trojdiiovej skale na Lomnickom Stite: z —6,8 °C
31. decembra 1978 na —27,4 °C 2. januara 1979, teda so zme-
nou —20,6 °C (dalej v Rab¢i —20,2 °C a v Trstenej-Usti nad Prie-
hradou -20,1 °C medzi 30. decembrom 1978 a 1. januarom
1979). Z tohto pohladu pritom i$lo aZ o dsme najvyraznejsie
ochladenie v sieti slovenskych meteorologickych stanic v ob-
dobi 1961—jul 2021; prva pozicia patri jednému z vyraznjch
ochladeni v priebehu januara 1987, kedy bol zaznamenany
pokles denného priemeru teploty vzduchu za trojdiiové obdo-
bie 0 24,9 °C v Rab¢i z -2,2 °C 6. januara na -27,1 °C 8. janu-
ara 1987.

3.5 Interdiurna zmena minimalnej dennej
teploty vzduchu

Na rozdiel od priemernej dennej teploty vzduchu, interdiurné
zmeny extrémnych dennych teplét vzduchu vSeobecne nepa-
tria medzi klimatologicky ¢asto vyuZzivané charakteristiky. Pri
ochladeni ale najmi interdiurna zmena dennych teplotnjch
minim mo6Ze predstavovat jeho urcite zaujimavi charakteris-
tiku.

Rozdiel v dennjch minimach teploty vzduchu 31. decembra
1978 a 1. januara 1979 bol na viacerych meteorologickych sta-
niciach Slovenska aj 20-stupfiovy (tab. 6); najvyraznejsie v Tr-
stenej-Usti nad Priehradou, kde bola miniméalna denna teplota
vzduchu uvedenych dni +3,0 °C, resp. -21,2 °C.

Tab. 6 Pripady interdiurnej zmeny minimalnej dennej teploty
vzduchu AT, [°C] s hodnotou -20,0 °C alebo nizsou,
zaregistrované na meteorologickych staniciach na Slovensku
poéas vyrazného ochladenia na prelome rokov1978 a 1979.
Vo véetkych uvedenych pripadoch ide o zmenu zo dia 31. 12.
1978 naden 1.1.1979.

Table 6. The cases of daily minimum air temperature
interdiurnal change AT, [°C] of —20.0 °C, or lower, registered
at the meteorological stations in Slovakia during the abrupt

3.4 Zmena priemernej dennej teploty

vzduchu za trojdiiové obdobie

KedZe hodnota priemernej dennej teploty vzduchu v deni na-
stupu ochladenia zavisi od ¢asového priebehu (nacasovania)
ochladenia, sledovali sme zmenu dennych teplotnych prie-
merov aj na rozsirenej $kale troch dni (rozumej rozdiel hodnot
vdnochdad-2).

Pocas ochladenia na prelome rokov 1978 a 1979 boli naj-
vacSie zaporné zmeny priemernej dennej teploty vzduchu
za trojdilové obdobie menej virazné nez najvacsie zachytené
interdiurné zmeny. Najviac poklesla priemerna denna teplota

- - temperature drop event at the turn of 1978 and 1979. In all the
Zo dia Na den AT_[°C] R .
pr presented cases, the corresponding change was registered from
31.12.1978 1.1.1979 -153 31 December 1978 to 1 January 1979.
25.8.1890 26.8.1890 -138
9.2.1929 10.2.1929 -137 Stanica AT, [°C] Stanica AT, [°C]
12.8.1921 13.8.1921 -133 Trstena-Ustie 242 Sadeca _210
nad Priehradou ’ ’
18.1.1892 19.1.1892 -13,0 b ie pap 0o
14.1.1886 15.1.1886 —126 oa Cak, " e Buc ynka o
3.2.1893 4.2.1893 -126 VrT:jQ' Kalwesna £ ystricke =
27.12.1890 28.12.1890 -125 ol -223 Ruzomberok -205
Vrchhora
10.1.1950 11.1.1950 -123 Malatina -223 Liptovska Mara -203
8.2.1956 9.2.1956 —123 Dubnik —2172 Zilina -201
12.5.1968 13.5.1968 -12,1 - S—
20.12.1887 21.12.1887 -120 Strbské Pleso -211 Javorina -201
Radobica -21,0 Bodorova -20,0

V obdobi 1961-jal 2021 evidujeme na meteorologickych sta-
niciach na Slovensku spolu 19 pripadov interdiurnej zmeny
denného minima teploty vzduchu s hodnotou —20 °C alebo
niZSou (tab. 7). AZ 16 z nich sa pritom vyskytlo pri situcii
na prelome rokov 1978 a 1979 (tab. 6). Klimatologicka pozicia
ochladenia 1978/1979 sa tak aj z hladiska tejto charakteris-
tiky ochladenia javi ako vyrazne superiérna, avsak vo febru-
ari 1929 bola zaregistrovana obdobne vysoka hodnota danej
charakteristiky; napr. vo Zvolene z 9. na 10. februara 1929
—-24,2 °C. V Hurbanove (vid tieZ Fasko et al. 2010) je interdiur-
ny pokles denného teplotného minima -17,1 °C medzi 31. de-



Tab. 7 Situécie s interdiurnou zmenou minimaélnej dennej teploty vzduchu AT, [°C]
s hodnotou -19,0 °C alebo nizSou, zaregistrované v sieti meteorologickych stanic
na Slovensku od 1. 1. 1961 do 31.7.2021.

Table 7. Situations with daily minimum air temperature interdiurnal change AT

[°C] of

min

-19.0 °C, or lower, registered within the meteorological stations network of Slovakia from
1 January 1961 to 31 July 2021.

Stanica Zo dia Na den AT, [°C] | Na dalSich staniciach [°C]
15 stanic -23,5 az 20,0 (tab. 6);
Zikava —19,9; Banska Stiavnica -19,7;

Ut Dolny Hricoy, Liptovsky Mikulas

Trstena-Ustie | 31 15 1978 |1.1.1979 | -242 -19,6; Liptovska Osada —19,5;

nad Priehradou L . R ., .
Trendin-Biskupice, Malg Javornik
—-19,4; Myjava, Piestany-19,3;
Belusa, Liptovsky Hradok -19,0

Oravska Lesna 27.1.1967 28.1.1967 -20,4

Oravské Veselé 7.12.1991 8.12.1991 -20,3

Oravské Veselé 21.1.2006 22.1.2006 -20,1 Rabda, Liesek —19,0

Medzilaborce 20.12.1995 |21.12.1995 | -19,5

Rabca 17.12.1975 |18.12.1975 | -19.4

Dudince 11.1.1987 12.1.1987 -190

na tejto stanici privlastok ,,arktic-
ky“ s maximom teploty —10,2 °C.
Tento pripad je jedinym vySe
20-stupniovym poklesom ma-
xima teploty vzduchu medzi
za sebou nasledujicimi diami,
zaregistrovanym na niektorej zo
slovenskych meteorologickych
stanic v obdobi rokov 1961-jul
2021 (tab. 8).

V klimatologickom kontexte vSak
vedlce postavenie pamdtného
ochladenia nie je z pohladu tejto
charakteristiky tak dominant-
né ako v pripade interdiurnych
poklesov priemernej a minima-
Inej dennej teploty vzduchu.
Menej vyrazny je napriklad tiez
odstup od najvacsej zachytenej

interdiurnej zmeny teplotného

cembrom 1978 a 1. januarom 1979 markantne najvyraznejSim
takymto poklesom od zaciatku roka 1901, odkedy je k dispozi-
cii nepreruseny casovy rad minimalnej dennej teploty vzduchu
Z tejto stanice (v ¢asoch nekontinualneho merania minimalnej
teploty v 19. storoCi tam v8ak zaznamenali interdiurnd zmenu
denného minima teploty —-17,7 °C, 18. > 19. januara 1892).

3.6 Zmena minimalnej dennej teploty
vzduchu za troj- a Stvordnové
obdobie

Z pohladu poklesov denného minima teploty vzduchu v ram-
ci predizeného obdobia troch a 3tyroch dni (rozdiel hodnét
v dnoch d a d-2, resp. d a d-3) sa ochladenie 1978/1979
na vedcej pozicii v dlhodobom ¢asovom horizonte (1961—jil
2021) nenachadza. NajnizZ§ia zmena minimalnej teploty vzdu-
chu na trojdniovej §kale pri predmetnej udalosti predstavovala
-25,0 °C (Trstena-Ustie nad Priehradou, 31. decembra 1978 >
2. januara 1979) a na Stvordnovej —24,9 °C (Chopok, 30. de-
cembra 1978 - 2. januara 1979).

Dlhodobo najvicsie zaregistrované zaporné zmeny v obdobi
1961-jal 2021 v tomto ohlade
vSak dosiahli az takmer —30 °C;
v Cervenom Klastore pri vpade
studeného vzduchu na prelome
januaraafebruara1991-29,3°C
(29.~ 31.januara 1991) pre tro-
jdiiové, resp. -29,8 °C (29. ja-

maxima pocas dalSich situacii

v obdobi 1961-jal 2021 (tab. 8).
Pocas najpamétnejSich dni zimy 1928/1929 sa na Slovensku
medzi 9. a 10. februarom 1929 vyskytol dokonca eSte o desa-
tinu stupnia Celzia vyraznejsi interdiurny pokles maximéalnej
teploty —20,6 °C v Tatranskej Lomnici. V hurbanovskom ¢a-
sovom rade patri hodnota dosiahnuta na zaciatku roka 1979
(-13,5 °C) az do druhej desiatky najvyraznejsich interdiurnych
poklesov maxima teploty vzduchu od roku 1901; doteraz naj-
niz$ia hodnota —15,6 °C bola zaznamenana 12. - 13. aprila
2021.

3.8 Rozdiel minimalnej dennej teploty
daného dia a maximalnej dennej
teploty predchadzajiceho dia

Pre stanovenie plnej magnitidy teplotnej zmeny byva v hod-
noteniach ochladeni s vyraznou vymenou vzduchovej hmoty
Casto pouzivané porovnanie minima teploty vzduchu urcitého
dna, dosiahnutého po ochladeni, s maximom teploty vzduchu
predchadzajiceho dia, dosiahnutym eSte pred ochladenim
(Kakos 1979; Rein, Stekl 1981; Souckova et al. 2018). Z me-
teorologického hladiska sa vsak takto definované mimoriadne
teplotné poklesy objavuju nielen pri ochladeniach s vyznam-

Tab. 8 Situécie s interdiurnou zmenou maximalnej dennej teploty vzduchu AT, [°C]

s hodnotou -17,0 °C alebo niZSou, zaregistrované v sieti meteorologickygch stanic

na Slovensku vobdobiod 1. 1. 1961 do 31. 7. 2021.

Table 8. Situations with daily maximum air temperature interdiurnal change AT, [°C] of
—17.0 °C, or lower, registered within the meteorological stations network of Slovakia from
1 January 1961 to 31 July 2021.

nuara - 1. februara 1991) pre
stvordiiové obdobie Stanica Zo dha Na den AT . Na dalSich staniciach [°C]
Tatranské Javorina —18,5; Liptovsky
. . Hradok —17,8; Bratislava-Koliba,
3.7 Interdiurna zmena Malg Javornik  |1.1.1979 |2.1.1979  |-20,5 Cadca —17,4; Velky Kliz-Vrchhora,
H z . * Malatina—17,2; Trstena-Ustie

maXImalnej denne’ nad Priehradou —17,0
teploty vzduchu Lomnicky &ttt | 9.12.2010 | 10.12.2010 | -18,6 Skalnaté pleso —17,4

Zatial ¢o 1. januéra 1979 edte Lomnicky stit 26.2.1991 | 27.2.1991 -17.4

Stihla teplota Vzduchu na Malom Oravska Polhora 26.7.1963 | 27.7.1963 —17,3

Javorniku na hrebeni Malych Kar- Malyg Javornik 12.4.2021 |13.4.2021 -17,3 Modra-Piesok —17,2; Senica -=17,0

pat vystapit na vySe +10 °C (pres- Novy Smokovec |19.5.1965 |20.5.1965 |-17,2

ne +10,3 °C), dalsi deil niesol Kralova pri Senci | 16.7.2001 |17.7.2001 |-17,2 Zihdrec -17,1




Tab. 9 Situacie s rozdielom minimalnej dennej teploty vzduchu daného diha a maximalnej
[°C] s hodnotou -30,0 °C
alebo nizsou, zaregistrované v sieti meteorologickych stanic na Slovensku od 1. 1. 1961

dennej teploty vzduchu predchadzajiceho dha AT__ —T

max min

do 31.7.2021.

Table 9. Situations with the difference between the given day’s minimum air temperature and
the previous day’s maximum air temperature AT__ —T . [°C] of —30.0 °C, or lower, registered
within the meteorological stations network of Slovakia from 1 January 1961 to 31 July 2021.

a jednak dni s dominantnym
radiaCnym typom pocasia a nim
podmienenym vyraznym den-
nym chodom teploty vzduchu.
Z evidovanych pripadov podla
klimatickej ~databazy ~SHMU
boli na Slovensku dosiahnuté

tieto najvysSie denné teplotné

amplitady: 33,9 °C v Oravskej
Lesnej 15. marca 1953 (mini-
mum teploty vzduchu -26,0 °C

/ maximum +7,9 °C; vid tieZ

Svec 2012), 32,4 °C rovnako

v Oravskej Lesnej 9. marca 1952

. . . Na dalsSich
Stanica Zo dnha Na den AT, —T.. staniciach [°C]
3 Trstena-Ustie nad
Cerveny Klastor 26.2.1963 27.2.1963 -32.4 Priehradou -31,0;

Viglag-Pstrusa -30,1

Oravska Lesna 7.1.1987 8.1.1987 -31,3 Cerveng Klastor —30,8
Cerveny Klastor 30.1.1991 31.1.1991 -30,5
Spisské Vlachy 19.3.1990 20.3.1990 -30,4 Cerveng Klastor —30,3
Svedlar 18.3.1990 19.3.1990 -30,1

(25,0 °C / +7,4 °C) a po roku

nym advekénym vplyvom, ale aj pocas radiacne-podmiene-
nych ochladeni vnutri vzduchovej hmoty. Pri interpretacii vy-
sledkov klimatologickej analyzy je preto pochopitelne dobré si
tieto dva typy situacii vSimat a rozliSovat ich.

Najvacsia zaporna zmena maximum - minimum teploty vzdu-
chu medzi za sebou idiicimi diiami bola v ramci ochladenia
na prelome rokov 1978 a 1979 (advek¢ny typ situacie) zazna-
menana v Trstenej-Usti nad Priehradou, kde teplota vzduchu
Kklesla 0 29,2 °C, ked na Novy rok 1979 bolo na tejto meteo-
rologickej stanici dosiahnuté denné maximum teploty +7,2 °C
a 2.januara 1979 minimum -22,0 °C. Podla dostupnych tda-
jov vieme pritom hodnoverne odhadnit, Ze takmer 30-stupiio-
va zmena sa tu odohrala nanajvys za priblizne 24 hodin (vid
aj tab. 1).

NajvyraznejSie zaznamenané teplotné poklesy tohto druhu
v obdobi 1961-jal 2021 boli na slovenskych meteorologic-
kych staniciach aj vySe 30-stupiiové (tab. 9), s najvacsim za-
chytenym poklesom v Cervenom Klastore na konci februara
1963 (maximum teploty vzduchu 26. februara 1963 -2,0 °C
- minimum 27. februadra 1963 -34,4 °C), ktory sa odohral
taktiez pri vyraznej studenej advekcii. Pri nastupe najtuhsich
mrazov vo februari 1929 bola dokonca v Tatranskej Lomnici
podla originalneho vykazu zaznamenana hodnota danej cha-
rakteristiky az —-37,6 °C (maximum 9. februara 1929 +0,6 °C >
minimum 10. februara 1929 -37,0 °C).

3.9 Denna amplitida teploty vzduchu

V case ochladenia na prelome rokov 1978 a 1979 sme si in-
$pirovani Jizom (2013) napokon tieZ vSimli aj viskyt mimo-
riadne vysokych dennych amplit(id teploty vzduchu. Najvyssia
hodnota 28,4 °C bola zaevidovana pre prvy dei roka 1979 pri
maxime teploty vzduchu +7,2 °C a minime -21,2 °C v Trstenej-
-Usti nad Priehradou. Dalsie poradie najvyssich dosiahnutjch
teplotnjch amplitiid na Slovensku pre 1. januar 1979: Cadca
28,0 °C, Maly Javornik 27,7 °C, Tatranska Javorina 27,1 °C,
atd.

Na zaklade publikovanej prace kolektivu autorov (1974) sme
sa dopracovali k informacii, Ze eSte vySSia hodnota dennej
teplotnej amplitady pri studenej advekcii bola dosiahnuta
pre 9. februar 1929 v Tatranskej Lomnici s hodnotou 31,0 °C,
ktora zodpoveda maximu teploty vzduchu +0,6 °C a minimu
-30,4 °C. V pripade dosahovania extrémne vysokych hodnot
dennej teplotnej amplitidy vSak maja typicky vyznamnejSie
postavenie situacie s prevladajicim anticyklonalnym charak-
terom pocasia: jednak dni s prudkym advekénym oteplenim

1960 32,1 °C v SpiSskych Vla-
choch 19. marca 1990 (-8,1 °C/
+24,0 °C).

L. Zaver

Zima 1978/1979 ako celok skoncila na Slovensku v porovna-
ni s normalom 1961-1990 ako teplotne normalna, a to iba
vdaka studenému januaru. Extrémne ochladenie na prelome
prislusnych rokov sa vsak stalo jej velmi vyzna¢nym symbo-
lom a v naSom geografickom priestore je vari najznamejSou
a najlegendarnejSou udalostou tohto druhu a zmenou pocasia
vobec. Z vysledkov analyzy je zrejmé, Ze uvedena situacia bola
na Slovensku celkovo najpozoruhodnejsia akiste v oblasti Ora-
vy a Kystc (ilustracne eSte pripajame obr. 2). Ochladenie vSak
v extrémnej podobe zasiahlo prakticky celd severnii polovicu
Slovenska, niZiny zapadného Slovenska a k nim prilahlé po-
horia. Naopak najmenej intenzivne z pohladu analyzovanyjch
charakteristik bolo predmetné ochladenie vo vSeobecnosti
v Turnianskej kotline, v juhozapadnej Casti Kosickej kotliny,
na Gemeri, Horehroni a v Juhoslovenskej kotline.

MozZno konstatovat, Ze z klimatologickej perspektivy bolo pa-
matné ochladenie na prelome rokov 1978 a 1979 poprednou
poveternostnou udalostou svojho druhu na Slovensku najma
z hladiska najvacsich zaznamenanych hodnét interdiurnej
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Obr. 2 Chod zékladngch dennych charakteristik teploty
vzduchu (T, - maximum, T __ - minin‘,um, TP‘_ - priemer)

na meteorologickej stanici v Trstenej-Usti nad Priehradou

na prelome rokov 1978 a 1979.

Fig. 2. Basic daily characteristics of air temperature

,me - maximum, T_. = minimum, 7;, - average) at the Trstena-
Ustie nad Priehradou meteorological station at the turn of 1978
and 1979.



zmeny priemernej, minimalnej aj maximalnej dennej teplo-
ty vzduchu, a to miniméalne za poslednych 60 rokov (obdobie
1961-jal 2021). Obzvlast podla interdiurnej zmeny priemernej
dennej teploty pritom méZe byt jeho vediice postavenie platné aj
za podstatne dlhSie obdobie.

Ako sa vSak ukazuje z niektorych dopliujico zhromaZdenych
vysledkov, v davnejSej historii sa uz na naSom tizemi vyskytlo
ochladenie podobnej, a pri niektorych charakteristikach do-
konca aj o Cosi vacsej interdiurnej intenzity; a to situacia, kto-
ra priamo predchadzala historickym mrazivym dnom 10. a 11.
februara 1929 (Fasko et al. 2009). Pri danej studenej advekcii sa
tieZ podla vSetkého vyskytli krajne extrémne kratkodobé (n-ho-
dinové) poklesy teploty vzduchu, ked napriklad vo Vjchodnej
za 10 hodin medzi vecerom 9. februara a ranom 10. februara
1929 teplota vzduchu poklesla o 25,9 °C. Operativne komplex-
né spracovanie tejto udalosti, a rovnako aj dalSich vyznamnych
ochladeni spred roku 1961, resp. 1951, je vSak vyrazne limito-
vané doterajSou nezdigitalizovanostou tdajov vtedajSich mete-
orologickych pozorovani.
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The area which includes the right bank of the Vita-
va River near Charles Square is one of the most po-
pular places to visit during summer in the Prague
city centre. The riverbank part, called Naplavka, is
an especially popular location due to many social
and cultural events that take place there. However,
given the north-south orientation of the Vltava
riverbed, in addition to lack of greenery and shade
on the riverbank, the question arises as to what
extent thermal conditions are comfortable during
hot summer days at Naplavka. The aim of this
study is to compare biometeorological conditions
at eight measurement sites, located along a path
loop between Charles Square and the Naplavka ri-
verbank. Meteorological parameters (including air
temperature, relative humidity, wind speed, globe
temperature, Heat Index (HI) and Wet-bulb Globe
Temperature (WBGT)) were measured and recor-
ded, using the Kestrel 5400 portable tool, every
two hours between 08:00 and 18:00 CEST on nine
days during summer 2019. We analysed data from
the seven warmest days divided into three groups:
dry tropical days (T, > 30 °C, small cloud cover
and air humidity), moist tropical days

(T .. >30 °C, larger cloud cover and air humidity),
and summer days (27 °C< T, <30 °C). Results

of the measurements showed that although the
highest temperature was recorded on dry tropical
days, thermal stress (HI, WGBT) was more intense
on moist tropical days. In addition, while Naplav-
ka’s thermal conditions were most comfortable in
the morning across all locations, the heat stress

increased rapidly in this location during the day.
Consequently, the afternoon thermal conditions at
Naplavka were the most stressful (across all mea-
surement sites) on dry tropical days and the third
most stressful on moist tropical days. Our results
suggest that on hot summer days, the relocation of
whole-day events from Naplavka to other places
(e.g. Charles Square) should be considered.

KLIGOVA SLOVA: prostiedi méstské — zatéz tepelnd — teplota
vzduchu — Heat Index — Wet-bulb Globe Temperature

KEYWORDS: urban environment - heat stress — air
temperature — Heat Index — Wet-bulb Globe Temperature

1. Uvod

ZvySovani poctu obyvatel ve mésté, pfeména pfirodnich ploch
na nepropustné povrchy, znecisténi ovzdusi a v neposledni
fadé zména reliéfu a drsnosti povrchu vlivem vystavby méni
klima mésta. V disledku toho vznikaji odliSné tepelné poméry
ve mésté a jeho okoli, které se projevuji mj. rozdily teploty. To-
muto jevu se fika tepelny ostrov mésta (TOM) a je nejtypictéj-
$im aspektem méstského klimatu (Oke et al. 2017).

Specifické vlastnosti méstského prostfedi ovliviiuji kromé
teploty i dal$i meteorologické parametry (napf. relativni vlh-
kost ¢i vitr) (Kralicky et al. 2020). Méstsky povrch je na rozdil
od okolni krajiny spojen s vyrazné niz§im obsahem vlahy z di-
vodu niz$iho podilu ztratou vegetace a rychlého odtoku sraz-
kové vody do kanalizaci (Hao et al. 2018). V dtisledku toho se
ve méstech vypafuje méné vody nez v jeho okoli a vznika tzv.
suchy ostrov mésta (Kralicky et al. 2020).

Méstské prostiedi ma také vliv na vétrné podminky. VSeobecny
predpoklad je, Ze rychlost vétru dosahuje ve méstech v primé-
ru niz8ich hodnot nez v jejich okoli v dusledku vétsi drsnosti
povrchu (Oke et al. 2017; Kralicky et al. 2020). Za specifickych
podminek je vSak mozné pozorovat tzv. vétrny ostrov mésta,
kdy je ve mésté rychlost vétru mirné vyssi nez na venkoveé (o 0,5
az 1 m-s). Tento jev je disledkem existence TOM a mocné&jsi
mezni vrstvy atmosféry ve mésté nez v okolni krajiné mésta.
Vétrny ostrov mésta se nejcastéji objevuje odpoledne pfi nepfi-
1i$ vysokych rychlostech vétru (do 5 m-s™) a v relativné nizké
zastavbé (do 12 m) (Droste et al. 2018).

Existence TOM negativné ovliviiuje tepelny komfort obyvatel mést
a ohroZuje jejich zdravi. Vysoka teplota miiZe zpiisobit prehfati
organismu a zavazné zdravotni komplikace, které mohou vést az
k pfedcasnému tmrti (Zare et al. 2018). Problematice vlivu hor-
kého pocasi na lidské zdravi a jejich zhodnoceni v podminkach
CR se v Meteorologickych zpravach vénovali napf. Kysely, Huth
(2004); Urban, Kysely (2014); Hanzlikova et al. (2016).



Tepelny komfort 1ze definovat jako subjektivni pocit, ktery ¢lo-
vék vnima pfi pobytu v daném prostfedi pfi dané teploté (Eps-
tein, Moran 2006). Ovliviiuji ho mj. faktory okolniho prostfedi
jako je teplota vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost vétru a slu-
necni zafeni, ale také fyziologické procesy v lidském téle sou-
visejici s fyzickou aktivitou, vékem, oblecenim apod. (Mathau-
serova 2007). Aby bylo moZné definovat podminky pro tepelny
komfort, byly vyvinuty indexy, které jsou vhodné pro horké
pocasi (napf. Heat Index, Wet-bulb Globe Temperature), pro
chladné pocasi (napf. Wind chill index) nebo pro oboji (Phys-
iological Equivalent Temperature, Universal Thermal Climate
Index) (Potchter et al. 2018).

V souvislosti se zménou klimatu je i v Praze pozorovan dlou-
hodoby rist primérné roc¢ni teploty vzduchu. Patrny je zejmé-
na od 60. let 20. stoleti, s tempem 0,3 °C/desetileti za obdo-
bi 1961-2015 na stanici Praha, Klementinum (UrbanAdapt
2015). Skalak et al. (2015) uvadéji, Ze z pohledu jednotliviich
Casti se nejvice otepluje stfed mésta, kde také dochazi k nejvys-
$imu rdstu poctu dni s extrémné vysokou teplotou vzduchu.

Tyto trendy vedou logicky k riistu intenzity TOM (tj. rozdilu mezi
teplotou v centru mésta a jeho okoli). Intenzita TOM dosahu-
je obecné nejvyssich hodnot v noc¢nich hodinach, kdy dochazi
k intenzivnimu vyzafovani tepla ze zahfatych umélych povrchi
do atmosféry (Oke et al. 2017). Z toho diavodu je také intenzita
nejvétsi pfi radia¢nim (anticyklonalnim) typu pocasi s malou ob-
lacnosti a slabym vétrem (Beranova, Huth 2003). Podle Skalaka
et al. (2015) dosahoval v obdobi 1991-2013 TOM Prahy nejvétsi
intenzity v teplém pllroce (duben-zafi), kdy mésicni praméry
denniho minima teploty vzduchu na stanici Praha, Klementinum
pfesahovaly o vice neZ 2 °C primér ze tii stanic v okoli Prahy
(Brandys nad Labem, Dobfichovice, Tuhafi). Intenzita TOM byla

~x2

00,5-0,7 °C vyssi nezZ za stejné mésice v obdobi 1961-1990.

Zesilovani intenzity TOM je nutné chapat jako negativni signal,
zejména pokud by tento trend mél pokracovat i do budoucna.
Proto je duleZité fesit mozZnosti snizovani vlivu TOM na obyva-
tele pfi dalsim rozvoji mésta. Mezi obvykla feSeni patii zejména
realizovani zelené a vodnich prvka (Pokorny et al. 2018). Sidelni
zelen (stromy, parky a travnaté plochy) a vodni prvKky (vodni toky,
kasny, nadrze) akumuluji méné tepla nez zastavéné plochy, a tim
prispivaji k ochlazovani okolniho prostfedi. Na rozdil od zastaveé-
nych ploch navic vyuZivaji rostliny pfijatou energii na proces eva-
potranspirace. Timto jevem dokaZou ochlazovat nejen sebe, ale
i vzduch a povrchy v blizkém okoli (Pokorny et al. 2018).

Dtlezitym prvkem méstské zelené jsou zejména vzrostlé stro-
my, jejichz koruny kromé ochlazovani vzduchu pomoci eva-
potranspirace zachytavaji slunecni zafeni a vytvareji stin (Po-
korny et al. 2018). Ten je G¢innym nastrojem pro sniZovani
tepelné zatéZe zejména pfi horkych dnech s malou obla¢nosti
a nizkou vlhkosti vzduchu (Oliveira 2011). JelikoZ ve méstech
byva problém s nedostatkem mist pro zajisténi sidelni zelené
a vodnich ploch, alternativnim feSenim muze byt realizovani
prvka zelené na budovach (zelené fasady, stfesni zahrady) (Po-
korny et al. 2018).

Uc¢inky TOM maji negativni vliv na tepelny komfort a zdravi
obyvatel ve mésté zejména v letnich mésicich. I z toho davo-
du obyvatelé a navstévnici mést vyhledavaji ve volném cCase
méstské parky a vodni plochy (Thorsson et al. 2004). V Praze
je velmi popularnim mistem pro odpocinek a setkavani oblast
Néaplavky na Rasinové nabfezi. V letnich mésicich se zde kona
fada spolecenskych a kulturnich akci, ¢asto pies cely den.
Otazkou ovSem je, zda je pobyt u feky, kde chybi zeleii, oprav-
du pfijemny z hlediska miry tepelné zatéze. Cilem této studie
proto bylo porovnat biometeorologické podminky na Naplavce

s dal$imi vybranymi stanovisti v centru Prahy a analyzovat,
jak se méni béhem dne a za rznjch meteorologickych situa-
ci. Problematikou vlivu méstského prostfedi na miru tepelné
zaté%e v ulicich mést se v CR zabyvalo jiZz nékolik studii (napf.
Dobrovolny et al. 2012 v Brné; Lehnert et al. 2020 v centrech
¢tyf stfedné velkych mést). Zadna studie o vyhodnoceni tepel-
né zatéZe pomoci terénnich méfeni se vSak zatim nezabyvala
situaci v centru Prahy.

2. Data a metody

2.1 Sledované ukazatele tepelné zatéze

V této praci byly sledovany dva biometeorologické indexy.
Prvnim z nich je Heat Index (HI, do CeStiny lze pielozit jako
index horka), ktery je kombinaci teploty vzduchu a relativni
vlhkosti vzduchu a udava teplotu referenc¢niho prosttedi za ak-
tualni teploty a vlhkosti vzduchu (Steadman 1979). Jedna se
o Siroce pouzivany ukazatel tepelné zatéze v epidemiologickych
studiich (napf. Basu 2009; Sung et al. 2013) i operativni pfed-
povédi pocasi (napf. NWS 2020; BOM 2010). S rostouci teplo-
tou vzduchu a relativni vlhkosti stoupa hodnota Heat Indexu,
tedy i mira tepelné zatéZe (NWS 2020). Vzorec NWS vychazejici
z vicenasobného regresniho vztahu mezi teplotou (T) a vlhkos-
ti (RH) vzduchu a upraveny pro vypocet Heat Indexu z teploty
ve °C uvadi Blazejczyk et al. (2011):

HI = -8,784695 + 1,61139411 - T + 2,338549 - RH -
0,14611605 - T - RH - 1,2308094 - 1072 - T* - 1,6424828
- 102 - RH*+2,211732 - 103 - T - R+ 7,2546 - 10 - T -
RH?-3,582 - 10° - T? - RH?,

(1

Druhym pouzitym indexem je Wet-bulb Globe Temperature
(WBGT, do Cestiny lze pfeloZit jako teplota vlhkého kulového
teploméru), ktery byl vyvinut pro definovani rizikovych podmi-
nek z hlediska vlivll tepelné zatéZe na zdravi ti¢astnika vojen-
ského vycviku (Yaglou, Minaed 1957). Tento index zohledfiuje
ve vypoctu kromé teploty a vlhkosti vzduchu také vliv rychlosti
vétru a slune¢niho zafeni (teplota kulového teploméru - glo-
be temperature). Hodnoty WBGT v pfistroji Kestrel 5400 jsou
pocitany na zakladné vzorce pro venkovni prostiedi (Epstein
et al. 2006):

WBGT=0,7 - T,,+0,2 - T +0,1 - T, @)

ktery zahrnuje do vypoctu teplotu vzduchu (T), teplotu vlh-
kého teploméru (7,,) a teplotu kulového teploméru (7). T,, je
urena kombinaci teploty a vlhkosti vzduchu, zatimco T je vy-
sledkem kratkovinného (slune¢niho) a dlouhovinného (tepel-
ného) zafeni a ochlazovani kulového teploméru vétrem (Lem-
ke, Kjellstrom 2012). Diky zahrnuti dalSich faktori je WBGT
vhodnéjsi nez HI pro méfeni tepelné zatéZe ve venkovnim
prostfedi (napf. na pfimém slunci). Jedna se o jeden z nejpou-

Tab. 1 Znazornéni rizika zdravotnich potiZi souvisejicich

s tepelnou zatézi pro élovéka pfi zvgsené fyzické namaze (napf.
u sportovci) (Epstein, Moran 2006).

Table 1. Risk of heat disorders with prolonged exposure and/or
strenuous physical activity (e.g. athletes).

RIZIKO WBGT [°C]
malé <18,0
stredni 18,1-23,0
vysoké 23,1-28,0
extrémni >28,0




Zivanéjsich indexd z hlediska stanoveni limita tepelné zatéze
v mnoha odvétvich lidské ¢innosti, napf. pro vojaky, sportovce,
pro Skoly a pracovni prostifedi obecné (Epstein, Moran 2006).
Pro stanoveni miry rizika tepelné zatéZe chodcti v ulicich més-
ta jsme pouzili limity pro sportovce (tab. 1).

2.2 Popis lokality

Vliv méstského prostfedi na tepelnou zatéZ byl vyhodnocen
na zakladé terénnich méfeni v okruhu, ktery byl veden z Karlova
nameésti k Rasinovu nabfeZi a zpét a méfil cca 1,5 km (obr. 1). Dél-
ka okruhu a pocet stanovist byly zvoleny tak, aby bylo mozné cely
okruh absolvovat béhem 2 hodin, pficemz Cas potiebny na méfeni
na kazdém stanovisti byl 7 minut a okruh tvofil uzavienou smyc-
ku. Data byla ziskavana méfenim na osmi vybranych stanovistich
tohoto méficiho okruhu ve dvouhodinovych intervalech od 08:00
do 18:00 SELC, v deviti dnech v obdobi od éervna do srpna 2019.
Kromé tidajl sbiranych automaticky (viz niZze) bylo béhem méfe-
ni runé zaznamenavano mnozstvi a druh oblacnosti, pocet lidi
na stanovisti a jeho zastinéni (zastavbou, vegetaci nebo oblacnos-
ti). Prvni a posledni stanovi$té okruhu se nachézelo na stejném
misté za Gicelem kvantifikace vlivu zmény pozadovych podminek
béhem jednoho okruhu méfeni.

Obr. 1 Schematicky plan zkoumaného Gzemi s vyznaéengmi
stanovisti (upraveno podle www.maps.google.cz).

Fig. 1. Schematic plan of the study area with measurement
sites (edited according to www.maps.google.cz).

Meteorologické prvky (teplota a vlhkost vzduchu, rychlost
vétru a teplota kulového teploméru) a z nich automaticky vy-
poctené biometeorologické indexy (HI a WBGT) byly zazname-
navany pfenosnym pfistrojem Kestrel 5400, ktery byl umistén
na stativu ve vysce 1,2 m nad zemskym povrchem. Pro ziska-
vani dat potfebnych pro vypocet WBGT tento pfistroj zahrnuje
kulovy teplomér, coz je médéna koule Cerné barvy o prameé-
ru 25mm, a vrtuli anemometru. Udaje na kazdém stanovisti
byly zaznamenavany v 6minutovych intervalech s frekvenci
5 sekund a v ramci téchto intervald nasledné zprimérovany.

Interval 6 minut (+1 minuta na nastaveni pfistroje) byl zvolen
na zakladé testovacich méfeni jako minimalni ¢as nezbytny
pro aklimatizaci pfistroje na zménu prostfedi pro pfesné mé-
feni teploty kulového teploméru a nasledny vypocet hodnoty
WBGT. Z toho dtivodu byly v pfipadé teploty kulového teplo-
méru a WBGT uvazovany posledni hodnoty naméfené béhem
6minutového intervalu, nikoliv primérné hodnoty za cely
interval. Dal$i podrobnosti jsou uvedeny v bakalafské praci
Chlapcova (2020).

J

Obr. 2 Fotografie méFicich stanovist.
Fig. 2. Images of the measurement sites.

Nejvétsi plocha zelené se vzrostlymi stromy a vodnim prvkem
se nachéazi v parku na Karlové ndmésti (C. 1) (obr. 2). Naopak
stanovisté v pfilehlé ulici Resslova (C. 7) se nachazi v blizkos-
ti vysoké zastavby a v letnich mésicich je cca do 16:00 SELC
vystaveno pfimému slunec¢nimu zafeni. Na stanovisti v ulici
Odbord (€. 3) je cely den stin zptisobeny zastavbou a stromy.
Naplavka (€. 5), ktera je popularni zejména ve veCernich hodi-
nach a o vikendech, je tvofena kamennou dlazbou a nenachazi
se zde zadné prvky zelené ani jiné stinici prvky.

2.3 Analgza namérenych hodnot

Do zpracovani v ramci této studie bylo zafazeno 7 dni s maxi-
malni naméfenou teplotou vy$§ineZ 27 °C. Dny byly rozdéleny
na zakladé rozdilnych podminek do tfi skupin: suché tropické
dny s malou obla¢nosti a nizkou vlhkosti vzduchu (skupina 1),
vlhké tropické dny s vétsi oblacnosti a vy3si vlhkosti vzduchu

(skupina 2) a referencni letni dny (skupina 3).

Biometeorologické indexy HI a WBGT jsou navrZené zejména pro
meéfeni v horkém pocasi, proto je v tomto clanku vénovana pozor-
nost hlavné dntim z prvni a druhé skupiny. Ve tfeti skupiné nepre-

Tab. 2 Zakladni vlastnosti méFicich stanovist. Symboly (V) a (x) znaéi pfitomnost/absenci vodniho prvku nebo zelené.
Table 2. Basic characteristics of the measurement sites, including the site number, name, dominant surface, and the presence (V) or

absence (x) of a water element or urban greenery.

1,8 2 3 4 S 6 7
Karlovo zastévka Jiraskovo
P Novoméstska ulice Odboru ulice Myslikova | Naplavka PR ulice Resslova
nameésti . nameésti
radnice

Povrch asfalt dlazebni kostky | dlaZzebni kostky | dlazebni kostky | dlazebni kostky | piséity dlazebni kostky
Vodni prvek v x v x v x x
Zelen v v v N x v x




sahla maximalni teplota 30 °C a vySe zmifiované indexy také ne-
dosahly hodnot zvySené tepelné zatéze. Tato referencni skupina

v~ 2

tedy odpovida podminkam béhem béZného letniho dne.

Rozdily v charakteru pocasi a pramérny pribéh biometeorolo-
gickych podminek béhem dne jsou na zakladé naméfenych dat
analyzovany v kapitolach 3.1 a 3.2. Pro relevantni vyhodnoce-
ni rozdill v tepelné zatézi mezi jednotlivimi stanovisti v kapi-
tole 3.3 bylo nutné naméfené hodnoty sledovanych ukazatelit
(teplota, Heat Index a WBGT) oSetfit o jejich pozadovy rtst ¢i
pokles mezi prvnim a poslednim méfenim v ramci jednotlivych
okruhti. Proto byly vSechny naméfené hodnoty v jednotlivich
okruzich standardizovany vzhledem k hodnotam na stanovis-
ti €. 5 Naplavka. To znamena, Ze byl vypocitan teplotni rozdil
mezi hodnotami prvniho a posledniho méfeni v ramci jedno-
ho okruhu. Zjistény rozdil byl vydélen poctem minut trvani
okruhu, ¢imzZ byl vypocten teplotni gradient v ramci jednoho
okruhu. Tento gradient byl vynasoben ¢asovym rozdilem mezi
méfenimi na jednotlivych stanovistich a méfenim na stanovi-
§ti Naplavka (. 5). V pfipadé, Ze byl teplotni gradient v ramci
okruhu kladny, byla vysledna hodnota pfictena k teploté (ode-
¢tena od teploty) naméfené na stanoviStich pfed (za) stanovi-
Stém ¢. 5. V pfipadé zaporného gradientu byl postup opacny.

3. Vysledky

3.1 Rozdily v charakteru poéasi mezi
skupinami dna

Yy

Zakladni charakteristiky tfi skupin méficich dni jsou shrnuty
v tab. 3. Pro dny ze skupiny 1 (27. 6. a 2. 7.) bylo charakteri-
stické jasné pocasi s celodennim slune¢nim svitem (primérna
oblacnost v obou dnech 0/8), oproti dnim ze skupiny 2 (27. 8.

a 28. 8.), kdy pfevaZovalo polojasno aZ oblacno (primérna ob-
lacnost 4/8, 5/8). Rozdilny charakter pocasi se odraZiiv relativ-
ni vlhkosti vzduchu, ktera byla ve dnech skupiny 1 virazné nizsi
(primér 33 % a 39 %) neZ ve skupiné 2 (58 % béhem obou dnt).

Ve dnech ze skupiny 1 byla naméfena vy$si maximalni teplota
nez ve dnech ze skupiny 2. Nejvy$si maximalni teplota byla na-
méfena 27. 6. na stanovisti €. 7 v Resslové ulici béhem ¢tvrtého
okruhu (34,2 °C). Naopak vyssi hodnoty HI a WBGT, tj. vy3si te-
pelna zatéz, byly zaznamenany ve dnech ze skupiny 2. Nejvys-
§1 hodnota HI (35,6 °C) byla naméfena 27. 8. béhem ¢tvrtého
okruhu na stanovisti €. 7 v Resslové ulici. Ve stejny den na stej-
ném stanovisti byla béhem tfetiho okruhu zaznamenana maxi-
malni hodnota WBGT (30,4 °C). Stejné tak z hlediska celoden-
niho priméru naméfenych hodnot byla ve dnech ze skupiny
1 zaznamenana nejvyss$i primérna teplota vzduchu (29,3 °C
dne 27. 6.), zatimco nejvyssi primérné HI a WBGT byly zjis-
tény v ramci skupiny 2 (29,3 °C a 24,9 °C shodné dne 28. 8.).
Tyto rozdily 1ze vysvétlit pravé vyssi relativni vihkosti vzduchu
ve dnech ze skupiny 2 v porovnani se skupinou 1 (tab. 3).

Maximalni hodnoty teploty vzduchu, HI a WBGT ve dnech ze
skupiny 3 pfedstavovaly hodnoty typické pro bézné letni dny,
které z hlediska primérné WBGT nedosahovaly miry vysokého
rizika tepelné zatéze. Proto se v dalSim zpracovani zaméfujeme
na porovnani skupin 1 a 2.

Vliv relativni vlhkosti na tepelnou zatéz ve dnech ze skupiny
2 ukazuje i porovnani pramérnych hodnot teploty, HI a WBGT
na jednotlivych stanoviStich (tab. 4). Z hlediska teploty vzdu-
chu byly na tfech (Novoméstska radnice, ulice Myslikova a uli-
ce Resslova) z osmi stanovist ve skupiné 1 naméfeny vyssi
hodnoty nez ve skupiné 2. Bylo to zptsobeno tim, Ze ve dnech
ze skupiny 1 bylo pfevazné jasno. Tato stanovisté se nachaze-
la v blizkosti budov a povrchd, které mohly akumulovat pfi

Tab. 3 Srovnani naméFenych hodnot ze viech stanovist v ramci tfi skupin analyzovanygch dnu. Tuéné jsou oznadeny nejvyssi

hodnoty (u oblaénosti nejnizsi).

Table 3. Comparison of data collected at all sites within three groups of measurement days. The highest (the lowest for cloud cover)

values are highlighted in bold.

. o Pramérna Pramérna 0 . Pramérna
3::;"'"3 Datum E::; teplota :::;: ::E:c] Max. HI[°C] | hodnota ::2; WBGT hodnota :I:T:':::;at vihkost
HI[°C] WBGT [°C] vzduchu [%]
1 27.6. 34,2 29,3 32,3 28,0 30,3 24,4 0/8 33
2.7. 32,6 25,4 31,2 24,1 28,5 21,6 0/8 39
) 27.8. 32,7 27,0 35,6 28,0 304 24,1 4/8 58
28.8. 32,0 27,9 34,2 29,3 28,8 24,9 5/8 58
4.7. 29,8 23,7 27,6 21,9 26,0 20,1 1/8 33
3 5.7. 27,6 23,6 25,5 22,9 24,6 188 6/8 35
28. 6. 29,3 24,0 27,9 21,9 27,1 21,8 2/8 Ll

Tab. 4 Primérné hodnoty teploty vzduchu, Heat Indexu (HI) a Wet-bulb Globe Temperature (WBGT) na jednotlivgch stanovistich
vramci skupin 1 a 2. Zelené je znazornén kladny rozdil a Eervené zaporny rozdil mezi dny ze skupin 2 a 1.

Table 4. Average air temperature, Heat Index and Wet-bulb Globe Temperature (WBGT) at each measurement site on days in Groups
1 and 2. Green/red colour denotes the positive/negative difference between Group 2 and 1.

& st Teplota [°C] Rozdil HI[°C] Rozdil HI WBGT [°C] Rozdil

sk.1 sk.2 |teploty sk.1 sk. 2 sk.1 sk.2 |WBGT

Karlovo néamésti — zadatek 1 25,8 26,7 0,9 24,7 27,8 3,1 21,7 24,5 2,8
zastdvka Novoméstska radnice 2 27,0 26,9 -0,1 25,8 28,0 2,2 23,7 23,6 -0,1
ulice Odbora 3 26,6 26,7 0,1 25,2 27,6 2.4 20,2 22,8 2,6
ulice Myslikova 4 28,4 27,1 =3 27,2 28,2 1,0 23,3 24,0 0,7
Naplavka 5 26,5 274 0,9 25,2 28,6 34 22,6 24,6 2,0
Jirdskovo ndmésti 6 27,0 27,9 0,9 25,7 29,3 3,6 23,9 25,5 1,6
ulice Resslova 7 30,3 29,1 -12 29,0 30,7 1,7 26,5 26,4 -0,1
Karlovo namésti — konec 8 26,9 27,5 0,6 25,7 28,8 3,1 22,4 24,3 19




jasném pocasi vice tepla, a diky naslednému ohfevu vzduchu
byla zaznamendana vyssi teplota. Na stanovistich ulice Mysliko-
va a ulice Resslova dosahovaly rozdily hodnot vice neZ 1,0 °C,
cozZ bylo nejvice ze vSech stanovist.

Naopak pramérné hodnoty HI byly ve dnech ze skupiny 2
na vsech stanoviStich vyssi neZ ve skupiné 1. Na stanovistich
Karlovo namésti, zastavka Novoméstska radnice, ulice Odbo-
i, Naplavka a Jiraskovo namésti dosahovaly rozdily mezi sku-
pinami 1 a 2 vice nez 3,0 °C. Stejné tak hodnoty WBGT byly
na vétsiné stanovist vy3si ve dnech ze skupiny 2, kromé stano-
visté zastavka Novoméstska radnice a ulice Resslova, kde vSak

byly zjistény minimalni rozdily (0,1 °C).

3.2 Vgvoj tepelné zatéze béhem dne

Obrazek 3 ilustruje pramérny vyvoj teploty, HI a vlhkosti
vzduchu béhem péti okruhti méfeni ve dnech ze skupin 1
a 2. Toto srovnani zfetelné demonstruje vliv vlhkosti vzdu-
chu na hodnoty HI. Zatimco ve skupiné 1 je teplota vzduchu
béhem celého dne vy$si nez HI, ve skupiné 2 pievysuje HI
(zejména v odpolednich hodinach) teplotu vzduchu aZ o 2 °C.
Tyto rozdily jsou zptisobeny pfedevsim vyrazné vyssi vihkosti
v pribéhu celého dne ve dnech ze skupiny 2 (modra kfivka
na obr. 3). Vyssi vlhkost vzduchu a vétsi obla¢nost ve dnech
ze skupiny 2 maji za nasledek mensi kolisani hodnot mezi
jednotlivymi stanovisti a jejich plynulejsi riist béhem dne.
Oproti tomu vyrazné&jsi kolisani hodnot ve skupiné 1 je zpd-

yx2

sobeno nizsi vlhkosti a jasnym pocasim, tedy vétSim vlivem

skupina 1
Teplota Heat Index ———Vlhkost vzduchu
36 80
34 70
32 60 ¥
30 =
% N /\/\ AV ol
o 20 2
30
2 /\/\/\ \/\/\—\/\/ g
20
22 E
20 10 >
18 0
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
OKRUH
skupina 2
Teplota ———Heat Index ———Vlhkost vzduchu
36 80

34 SN

P et

40

22 20

VLHKOST VZDUCHU [%]

20 10
18 0
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00

OKRUH

Obr. 3 Primérny pribéh teploty [°C], Heat Indexu [°C]

a relativni vlhkosti vzduchu [%] ve dnech ze skupin 1 a 2.
Gisla na vodorovné ose znaéi hodinu za&atku méFiciho okruhu.
Jednotlivé okruhy jsou oddélené svislgmi pFerusovangmi
¢arami. V grafech jsou zastoupena vSechna stanovisté v poradi
méfeni. Zelena tecka znaéi prvni a posledni stanovisté jednoho
okruhu (Karlovo namésti).

Fig. 3. Average air temperature [°C], Heat Index [°C] and

relative humidity [%] during days in Groups 1 and 2. The x-axis
indicates the hour of the beginning of the measurement loop.
The individual circuits are separated by vertical dashed lines.
Green points represent the first and the last measurement site
in a single loop (Charles Square).
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Obr. &4 Prumérny pribé&h WBGT [°C] béhem dne ve dnech ze
skupiny 1 a 2. Modra tec¢ka znazornuje stanovisté Naplavka
(€. 5) a zelena Karlovo namésti (¢. 1).

Fig. 4. Average WBGT [°C] during days in Groups 1 and 2. Blue
points represent the Naplavka measurement site (no. 5) while
green points Charles Square (no. 1).

pfimého slunec¢niho zafeni a rozdily mezi jednotlivymi stano-
visti, z nichZ néktera mohou byt zastinéna. Tyto rozdily jsou
i diivodem toho, Ze zatimco ve skupiné 1 dosahovala primér-
né teplota a pramérna hodnota HI z obou dnti maximalnich
hodnot v pfedposlednim okruhu, ve skupiné 2 byly nejvyssi
prumérné hodnoty zaznamenany aZ v poslednim okruhu.

Oproti teploté a HI byly primérné maximalni hodnoty tepel-
né zatéze z hlediska WBGT v obou skupinach zaznamenany jiz
béhem tfetiho okruhu. Zatimco ve dnech ze skupiny 1 bylo
béhem dne tfikrat prekroceno extrémni riziko tepelné zatéze
(vice nez 28 °C — béhem druhého, tfetiho a ¢tvrtého okruhu),
ve skupiné 2 k tomu do$lo pouze jednou (béhem tfetiho okru-
hu). Ve vSech pfipadech byla hranice extrémniho rizika pfe-
krocena na stanovisti ¢. 7 v ulici Resslova. V obou skupinach
doslo béhem vSech méficich okruhti k dosazeni vysokého ri-
zika tepelné zatéze (23,1-28,0 °C). Zatimco ale ve skupiné 2
spadala vSechna odpoledni méfeni (4., 5. okruh) do kategorie
vysokého rizika tepelné zatéze, v pfipadé skupiny 1 pievaZzo-
valo na nejchladnéjSich stanovistich okruhu (Karlovo nadmés-
ti — zelené body na obr. 4) po cely den pouze stfedni riziko
(18,1-23,0°C).

Stanovisté na Karlové namésti patfilo obecné k nejstabil-
néjsSim z hlediska vyvoje WBGT béhem dne. Naproti tomu
nejvétsi zména tepelné zatéze byla v obou skupinach dni
zaznamenana na stanovisti ¢. 5 na Naplavce (modry bod
na obr. 4). Zatimco béhem prvniho a druhého okruhu byly
v ramci skupiny 1 na Naplavce nejniz§i hodnoty tepelné za-
téZe ze vSech stanovist (18,9 °Ca 19,1 °C), od tfetiho okruhu
do konce méfeni patfila Naplavka ke stanovistim s nejvyssi
mirou zatéZe (24,7-25,3 °C). Ve skupiné 2 byl rast WBGT
mezi prvnim (19,6 °C) a poslednim (27,3 °C) okruhem jesté
vyraznéjsi.

3.3 Rozdily v tepelné zatézi mezi
stanovisti

Vyse uvedené vysledky ukazuji, Ze se tepelna zatéz na jednot-
livych stanovistich méni nejen v priibéhu dne, ale zaroveii
i béhem jednotlivych okruhti. Primérné hodnoty teploty, HI
a WBGT na stanovistich (tab. 4) naznacuji, Ze rozdil mezi méfe-
nimi na Karlové namésti (vychozi i koncové stanovisté) v ramci
jednoho okruhu (cca 90 min) dosahuje v priméru piiblizné
1 °C. Tento rdst je nejvétsi béhem dvou dopolednich okruhi
(obr. 3 a obr. 4), zatimco v odpolednich hodinach nejsou zmé-
ny béhem jednoho okruhu vyznamné.
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Obr. 5 Primérny denni chod standardizovangch hodnot WBGT [°C] na jednotlivgch stanovistich béhem dnii ze skupiny 1 a 2.
Barevné teéky znaéi aktualni zastinéni stanovisté zplisobené zistavbou nebo vegetaci. Rozdily v zastinéni stanovist mezi dny ze
skupiny 1 a 2 jsou zpUsobeny riznou roéni dobou méfeni (pfelom &ervna a &ervence vs. konec srpna) a tudiz rozdilnou polohou

Slunce na obloze.

Fig. 5. Average daily patterns of standardized WBGT [°C] at individual measurement sites on days in Groups 1 (left) and 2 (right).
Circle points indicate shade conditions (due to buildings or vegetation) at the time of measurement. Differences between shade
conditions in Groups 1 a 2 are due to different time of measurements with respect to the Sun’s position in the sky (the turn of June

and July vs. end of August).

Tab. 5 Primérné standardizované hodnoty WBGT [°C] ve dnech
ze skupiny 1 na jednotlivych stanovistich dopoledne (1. a 2.
nejvyssi hodnoty jsou zvgraznény modre/cervené.

Table 5. Average standardized WBGT [°C] in the morning, in the
afternoon and during the whole day at individual measurement
sites on days in Group 1. The lowest/highest values are
highlighted in blue/red.

Dopoledne/ | Odpoledne/ | Celgden/
morning afternoon whole day

Karlovo néamésti 23,4

zastévka

Novoméstska 24,7 23,3

radnice

ulice Odborl 20,6 20,3

ulice Myslikova 23,6

Naplavka

Jirdskovo namésti

ulice Resslova

Tab. 6 Primérné standardizované hodnoty WBGT [°C] ve dnech
ze skupiny 2 na jednotlivych stanovistich dopoledne (1. a 2.
nejvyssi hodnoty jsou zvgraznény modie/Eervené.

Table 6. Same as Table 5 but for days in Group 2.

Dopoledne/ | Odpoledne/ | Celgden/
morning afternoon whole day
Karlovo namésti 23,2 249 24,3
zastavka
Novoméstska 21,6 25,3 23,5
radnice
ulice Odbord 211
ulice Myslikova 22,4
Néplavka

Jirdskovo namésti

ulice Resslova

118

Standardizované hodnoty WBGT v pritbéhu dnti ze skupin 1 a 2
jsou zobrazeny v tab. 5 a 6 a na obr. 5 spolu s informaci o zastiné-
ni stanovisté. Blizkost feky Vltavy a pfitomnost stinu v rannich
a dopolednich hodinach (béhem prvnich dvou méfeni) na Na-
plavce prispiva k tomu, Ze nejnizsi dopoledni mira tepelné zatéze
byla zaznamenéna pravé zde, a to v obou skupinach dnti. Zatimco
ve skupiné 1 byla dopoledni WBGT na Naplavce o 4,4 °C nizsi nez
na Karlové namésti, ve skupiné 2 €inil rozdil 2,3 °C. BEhem dne
vSak zacalo na Naplavku dopadat pfimé slunecni zafeni (obr. 5),
které zptisobilo prohfati dlaZebnich kostek a kamenné zdi v bliz-
kosti méficiho stanovisté. Vysledkem byl rist WBGT v odpoled-
nich hodinéch (Ctvrté a paté méfeni) v primeéru o vice neZ 6,0 °C
(tab. 5 a 6) oproti dopolednim okruhtim. Diky tomuto vyraznému
otepleni byla odpoledni mira tepelné zatéZze na Naplavce o 5,0 °C
(skupina 1) a 2,9 °C (skupina 2) vy$si neZ na Karlové namés-
ti a ve skupiné 1 byla Naplavka dokonce stanoviStém s nejvyssi
mirou tepelné zatéZe viibec. Park na Karlové nameésti byl naopak
(diky velkému poctu stroml, které béhem nejvyssich teplot fun-
guji jako pfirodni klimatizace) v priiméru nejchladnéj$im odpole-
dnim stanovistém ve skupiné 1 a druhym nejchladnéjsim ve sku-
piné 2. Ve skupiné 2 byla nejnizsi odpoledni mira tepelné zatéze
zaznamenana na stanovisti ¢. 3 v ulici Odbord (tab. 6, obr. 6).
Naopak nejvyssi mira tepelné zatéze byla v tuto dobu naméfena

na stanovisti ¢. 6 na Jiraskové nameésti.

Z pohledu celého dne byla v obou skupinach dnti nejvyssi
mira tepelné zatéZe na stanovisti ¢. 7 v ulici Resslova a nejnizsi
v ulici Odbort (€. 3) (tab. 5 a 6). Stanovisté ¢. 3 bylo cely den
ve stinu okolnich budov (obr. 5), coZ vyrazné prispélo k nizkym
hodnotam WBGT béhem tropickych dnd. Stanovi$té v Resslové
ulici (€. 7) mohlo naopak byt vystaveno pfimému slunecnimu
zateni po cely den s vyjimkou posledniho okruhu, kdy docha-
zelo k poklesu tepelné zatéze zejména v pripadé slunecnych
dnt ze skupiny 1. Vjrazny vliv zastinéni na miru tepelné zaté-
7e je patrny i na ostatnich stanovistich (obr. 5).

4. Diskuze

V této studii jsme se zaméfili na porovnani biometeorologic-
kych podminek na vybranych stanovistich v centru Prahy
na zakladé terénniho méfeni. Miru tepelné zatézZe jsme zkou-



vy

mali v sedmi vybranych dnech na méficim okruhu zahrnujicim
sedm stanovist mezi Karlovym naméstim a Naplavkou na Ra-
§inové nabfeZi. Vysledky méfeni potvrdily hlavni pfedpokla-
dy studie, Ze mira tepelné zatéze ve mésté se lisi v zavislosti
na typu stanovisté, denni dobé a meteorologickych podmin-
kach, a umoznily tyto rozdily kvantifikovat.

4.1 Vliv méstské zelené a vodnich prvku

Méstska zelenn ma vyrazné pozitivni vliv na sniZovani tepelné
zatéZe v ulicich (Oliveira et al. 2011). Ochlazujici ii¢inek mést-
skych parkd se nejvice projevuje v nejteplejSich ¢astech dne pfi
slune¢ném pocasi (Zak, Zahradnicek 2017). Pfikladem v této
studii je Karlovo namésti, které patfilo v odpolednich hodi-

nach béhem horkych dnti k nejchladnéjsim stanovistim v ram-
ci celého okruhu.

Naopak umélé povrchy (silnice, chodniky, parkovisté, sté-
ny a stfechy budov vyrobené z materiala jako je beton, asfalt
a cihla) akumuluji vice tepla neZ ptida a vegetace a pfispivaji
k oteplovéni okolniho prostfedi (Rohli, Vega 2018). Typickym
prikladem je Resslova ulice, kde bylo zjisténo v priméru nej-
vyssi riziko tepelné zatéze. Toto stanovisté bylo umisténé v uli-
ci bez jakékoliv zelené, poblizZ jizné orientované stény budovy
a po vétSinu dne vystaveno pfimému slune¢nimu zafeni.

Pfitomnost vodnich prvka je Casto zmifovana jako acinny
zpusob zmirfiovani G¢inkd TOM a tepelné zatéZe v ulicich mést
(Pokorny et al. 2018). Nase méfeni na Naplavce tento pfedpo-
klad ovSem nepotvrzuji. Toto stanovisté umisténé v blizkosti
feky Vltavy bylo sice nejchladnéjsi béhem dopolednich okru-
hti, béhem dne vSak kamenné povrchy akumulovaly velké
mnozstvi tepla, které bylo v odpolednich hodinach uvoliiova-
no do okoli. V disledku toho patfila Naplavka v odpolednich
hodinach mezi vitbec nejteplejsi mista z hlediska teploty vzdu-
chu i indext tepelné zatéZze (WBGT, HI). Vysledky podporuji
zjisténi z nedavné studie ve ctyfech ceskych méstech, ktera
ukazala zanedbatelny ticinek vodnich prvka na tepelnou zatéz
v ulicich (Lehnert et al. 2020). Stejné tak Ampatzidis, Kershaw
(2020) zjistili ve svém piehledovém ¢lanku nejednoznacny vliv
vodnich prvki na zeslabovani TOM, ktery vyrazné zavisi na ve-
likosti a tvaru vodni plochy.

Rust tepelné zatéze béhem dne na Naplavce byl vitbec nejvétsi
ze vSech stanovist, kdyz primérny rozdil mezi rannimi a odpo-
lednimi hodnotami WBGT za vSechny méfici dny dosahl 7,6 °C.
Zatimco v prvnim okruhu byla hodnota WBGT na Naplavce
v pruméru o 3,3 °C niz8i neZ na Karlové namésti, pfi poslednim
méfeni zde byla tepelna zatéZ o téméf 4 °C vyssi. Pfitomnost
vzrostlé zelené a znaCna rozlehlost parku na Karlové namésti
maji za nasledek nejstabilnéjsi podminky ze vSech méficich sta-
novist (zmény WBGT béhem dne v priaméru jen 2,3°C).

Naplavka byva v letnich mésicich hojné navstévovanym mis-
tem z davodu konéni kulturnich a spoleCenskych akci. Vy-
sledky méfeni naznacuji, Ze zejména v odpolednich hodinach
muze byt tepelnd zatéZ ve srovnani s jinymi misty v centru
Prahy vysoka. Pfthodna orientace bo¢ni zdi nabfeZi vici slunci
a absence jakychkoliv stinicich prvkd vytvarfeji béhem horkych
dni vyrazné zatézové podminky i pfes bezprostfedni blizkost
feky. Oproti Naplavce jsou v tuto denni dobu podminky uvnitf
méstské zastavby a zejména v parku na Karlové namésti z hle-

vevs

Z vysledkt vyplyva, Ze v horkych letnich dnech je tfeba zvaZo-
vat vhodnost konani nékterjch (zejména celodennich) kultur-
nich akci na Naplavce. Na zakladé méfeni se nabizi moZnost
presunuti akce napfiklad na Karlovo namésti, kde jsou v odpo-

lednich hodinach vyrazné pifihodnéj$i podminky. V pfipadné
nemozZnosti pfesunu do jiné lokality a/nebo jiné ¢asti dne do-
porucujeme na Naplavce vénovat zvySenou pozornost opatfe-
nim zmirniujicim tepelnou zatéz. Podminky zde sice nejsou pfi-
hodné pro rozsahlé vysazovani stromt a zavadéni jinych prvka
zelené, méfeni z ulice Odbor, ktera byla v priiméru nejchlad-
néjsSim ze vSech stanovist, naznacuji, Ze vyznamné zastoupe-
ni zelené neni nezbytné pro udrzovani relativné nizké arovné
tepelné zatéze. Mnohé studie prokazaly, Ze mira zastinéni sta-
novisté je v tomto ohledu rozhodujicim faktorem (Middel et al.
2016). V pfipadé Naplavky se proto nabizi opatieni ve formé
umélych stinicich prvka, které by zamezily dopadu slune¢nich
paprski zejména v odpolednich hodinach.

4.2 Vliv meteorologickgch podminek

Zajimavé rozdily v biometeorologickych podminkach byly
zjistény pfi srovnani idaji z méficich dni na zakladé meteo-
rologické situace. Zatimco suché tropické dny ze skupiny 1
(27. 6. a 2. 7.) byly typické jasnym pocasim a nizkou relativni
vlhkosti (v priméru 36 %), vlhké tropické dny ve skupiné 2
(27. 8. a 28. 8.) se vyznacovaly vétsi oblacnosti (polojasno az
oblacno) a vyrazné vyssi relativni vlhkosti (58 %). V disled-
ku vyrazné vyssi vlhkosti vzduchu byly béhem téchto dnd za-
znamenany vyssi hodnoty tepelné zatéze, prestoZe maximalni
teplota vzduchu byla naméfena v suchych tropickych dnech.
Pfipadna méfeni v dal$ich letech by umoznila tyto rozdily mezi
suchymi a vlhkymi tropickymi dny pfesnéji charakterizovat.

Charakter pocasi z hlediska vlhkosti vzduchu mutze hrat vy-
znamnou roli v celkové tepelné zatézi na lidsky organismus.
Rozdilné teplotné-vlhkostni podminky mohou ptisobit rozdilné
zdravotni komplikace zptsobené horkem. Ve studii kardiovas-
kularni tmrtnosti v Praze (Urban, Kysely 2018) bylo zjisténo, ze
zatimco suché tropické vzduchové hmoty pfedstavuji viznamné
riziko zejména pro pacienty s ischemickou chorobou srdec¢ni,
béhem vyskytu vlhké tropické vzduchové hmoty dochazi k vy-
znamnému zvySeni Gmrtnosti na cerebrovaskularni onemocné-
ni. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pii vydavani vystrah je tfeba
nejen brat v ivahu i vliv dalSich meteorologickych prvkd, ze-
jména vlhkosti vzduchu, ale také cilit vydavana varovani podle
charakteru meteorologické situace na rtzné rizikové skupiny
napfiklad z hlediska chronickych zdravotnich problémad.

5. Zaveér

Clanek pfedklada vysledky z méfeni tepelné zatéZe v centru
Prahy na stanovistich s odlisSnym méstskym prostfedim. Cilem
bylo porovnat biometeorologické podminky na téchto stanovi-
Stich a analyzovat, jak se ménily béhem dne a za riznych po-
vétrnostnich podminek. Data byla naméfena na osmi stanovi-
Stich v centru Prahy ve dvouhodinovych intervalech od 08:00
do 18:00 SELC, v deviti dnech v obdobi od &ervna do srpna
2019. Data byla méfena pfenosnym piistrojem Kestrel 5400.
Béhem méficich dnd na pfelomu Cervna a Cervence 2019
pfevladalo horké pocasi s malou oblacnosti, nizkou vlhkosti
vzduchu a nejvyssimi dennimi maximy teploty. Naopak srpno-
vé dny se vyznacovaly vétsi oblacnosti, vyssi vihkosti vzduchu
a dusnym pocasim, které mélo za nasledek zvySené hodnoty
indexi tepelné zatéze.

Vysledky studie prokazaly pfiznivy vliv méstské zelené a zastiné-
ni na tepelny komfort v méstském prostiedi a umoznily rozdily
mezi stanovisti kvantifikovat, vetné zmén v pribéhu dne. Na sta-
novistich s vyskytem zelené, tedy na Karlové namésti a v ulici
Odbord, byly naméfeny nizsi hodnoty tepelné zatéZe neZ na sta-



novistich umisténych pfimo v zastavhé a vystavenych po vétSinu
dne pfimému slune¢nimu zafeni (na Naplavce, v ulici Resslova,
na Jiraskové namésti, v ulici Myslikova). Na Naplavce dochazelo
v pritbéhu dne k viibec nejvétsimu ristu tepelné zatéZze ze vSech
stanovist. Zatimco v dopolednich hodinach zde byla mira tepel-
né zatéze nejnizsi, v odpolednich hodinach naopak jedna z nej-
vysSich. Oproti tomu nejstabilnéjs$i podminky béhem dne byly
zjiStény na stanovisti na Karlové nameésti, kde byly hodnoty v od-
polednich hodinach vyrazné nizsi nez na Naplavce. Z uvedenych
vysledkt vyplyva, Ze z hlediska tepelného komfortu je béhem
horkych letnich dnii vhodné zvazit konani nékterych (zejména ce-
lodennich) kulturnich akci na Naplavce a mozZnost jejich pfesunu
na jinou lokalitu — napf. do parku na Karlové namésti.

Podékovani:

Clanek vznikl v ramci projektu GA CR 18-221258.
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The article describes meteorological situation
with advection of the Arctic air and all-day frosts,
snowfall and freezing rain with glaze creation

in the Czech Republic in February 2021. Some

of meteorological products used at the meteo-
rological service that characterize the weather
during this winter period are shown as well.
Warnings against severe weather issued during
the period are also presented. Dangerous weather,
which occurred during the situation, significant-
ly affects everyday human activities, transport,
energetics, etc. So timely and accurate forecas-

ts of this weather is an important component

of forecasting and warning service of CHMI.

KLIGOVA SLOVA: Aladin — mrdaz celodenni — pfedpovédni
model numericky — situace synoptickd — snih — Systém
integrované vystrazné sluzby (SIVS) - unor 2021 - Visual
Weather

KEYWORDS: Aladin — all-day frost — numerical weather
prediction model - synoptic situation — snow — Integrated
Warning Service System — February 2021 — Visual Weather

1. Vpad studeného vzduchu,
snézeni a tvorba ledovky, pisek
ze Sahary

Zacatkem tinora 2021 pfinesly frontalni systémy do stfedni Ev-
ropy teply a vlhky vzduch od jihozapadu a odpoledni teplota
vzduchu tak 3. a 4. 2. dosahla na vét3iné tizemi CR na tinor
vysokych hodnot, pfevazné 4 az 11 °C. Béhem 4. a 5. 2. se nad
stfedni Evropou vytvofilo vyrazné frontalni rozhrani oddélujici
teply vzduch na jihu a jihozapadé od studeného, ptivodem ze
Sibife, na severu a severovychodé.

Béhem 5. 2. se postupné od jihozapadu vyskytly destové sraz-
ky, pfechazejici zejména na severu a severovychodé ve sného-
vé. Dne 6. 2. rano leZelo na severu a severovychodé 0 az 3 cm
nového snéhu.

Béhem 6. 2. se zvolna od severovychodu ochlazovalo, a tak
srazky vétsinou pfechazely ve snéhové, a ojedinéle i namrza-
ly, hlavné v jihozapadnich oblastech Cech a na jiZzni Moravé.
V severni poloviné CR napadlo do rana 7. 2. do 4 cm nového
snéhu, na severozapadé Cech aZ 16 cm, ale v jizni poloviné CR
se snéhova pokryvka vétSinou nevytvoftila. Srazky vcetné sné-
Zeni 6. 2. v sobé obsahovaly pisek, ktery se nad stfedni Evropu
dostal s teplym vzduchem aZ ze Sahary (obr. 1). A tak si fada
obcant vsimla zabarveni nové snéhové pokrjvky do oranZo-
va. Snih, ktery padal v dalsich dnech ve studeném vzduchu,
uz saharsky pisek neobsahoval a byl bily. Pfi odklizeni snéhu,
zejména 8. 2. v Cechach, si bylo moZno viimnout kontrastu
mezi spodni zabarvenou vrstvou a horni zafivé bilou vrstvou
snéhové pokryvky.

Béhem noci a pfes den 7. 2. teplota vzduchu ve 2 m nad zemi
postupné od severovichodu klesala na celém tGzemi CR pod
0 °C, pficemZ v jizni poloviné Gizemi vCetné stfedni Moravy
a Ostravska se po vétsinu dne vyskytovaly kapalné srazky vét-
Sinou ve formé mrholeni, které namrzaly a vytvarely ledovku.

LR i ' ™, . e
Obr. 1 Snimek z meteorologické druzice MSG - mikrofyzikalni
produkt kombinujici informace ze tf¥i infradervengch kanalt

z 6. 2. 12:00 UTC detekujici jasné rizovou barvou saharsky
pisek v atmosféfe nad zapadnim Stfedomorim, jihovgchodni
Francii, severni Itilii a Svgcarskem postupujici k severu az
severovychodu.

Fig. 1. Meteorological MSG satellite image — microphysical
product combining information from three IR channels from 6*
February 12:00 UTC detecting, by bright pink colour, Sahara
sand in the atmosphere over the western Mediterranean,
southeastern France, northern ltaly, and Switzerland, moving
north to north-east.
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Obr. 2 Aerologicky vystup ze stanice Prostéjov ze 7. 2.
2021 12:00 UTC, kdy se vyskytovaly mrznouci srazky.

Fig. 2. Aerological profile from the Prostéjov station from 7
February 12:00 UTC when freezing precipitation occurred.
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Obr. 3 Pfedpovédni vertikalni profil z modelu Aladin pro
Jihlavu z 6. 2. 00:00 UTC na 72 hodin dopfedu.

Fig. 3. Forecasting vertical profile from the Aladin model for
Jihlava from 6" February 00:00 UTC for 72 hrs ahead.
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Obr. 5 Vgska celkové snéhové pokrgvky 10. 2. 06:00 UTC.
Nejvice snéhu lezelo v severnich oblastech Gech, naopak jih
Moravy byl téméF beze snéhu.

Fig. 5. Total snow cover depth on 10%* February 06:00 UTC. The
most snow was in the northern regions of Bohemia, while the
south of Moravia was almost without snow.

Na Moravé se vyskytovalo mrznouci mrholeni pii teploté az
-7 °C, na jizni Moravé pfi teploté kolem —4 °C. Vecer srazky
zesilovaly, v jizni poloviné CR byly ve formé mrznouctho desté,
ojedinéle i zmrzlého desté, pficemZ aZ v noci na 8. 2. srazky
postupné piesly ve snéhové.

Do rana 8. 2. napadlo vétsinou od 3 do 12 cm nového snéhu,
avSak na jizni Moravé stale zistala mista bez snéhové po-
kryvky. V dal$ich dnech uzZ snéZilo vétSinou jen misty nejvyse
do 5cm za 24 hodin.

Situaci ve vyS$ich vrstvach atmosféry v den mrznoucich sra-
Zek znazornuje aerologicky vystup z Prostéjova ze 7. 2. 12:00
UTC (obr. 2). Ve vrstvé atmosféry nad hladinou 850 hPa bylo
teplejsi jihozapadni proudéni, zatimco ve spodni vrstvé at-
mosféry zesiloval v severovychodnim proudéni nad nase Gize-
mi pfiliv studeného pivodem arktického vzduchu. Proto se

v panetu Giobal kze Zvoiit modely; ECMBECMCIGF S EDZW/LMEB/ALADVEGRA
ECMWF/Area B Absolutni lopografie B50hPa (termd), Teplola B50nFa [barevna|
00:00 (07.02.2021 00:00 + O h

Obr. 4 Analyza pFizemni synoptické situace a analyza mapy AT850 hPa ze 7. 2. 00:00 UTC. Studeny vzduch v severni
a severovychodni Evropé je vyjadien tmavé modrou az Sedou barvou.
Fig. 4. Surface synoptic situation analysis and AT850 hPa analysis from 7t February 00:00 UTC. Cold air in the northern and

northeastern Europe is indicated in dark blue to grey colour.
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na naSem tzemi i pfes den vét§inou ochlazovalo. MiZeme to
vidét i na pfedpovédnim vertikalnim profilu pro Jihlavu z mo-
delu Aladin z 6. 2. 00:00 UTC na 72 hodin dopfedu (obr. 3).
Profil sahé od povrchu zemé (cca 500 m nad mofem) do vysky
5km nad mofem. Pro noc a den 7. 2. je dobfe patrny teply
vzduch s maximem teploty +6 °C ve vySce kolem 1 700 m nad
mofem. Zejména do spodni vrstvy atmosféry, kde byla tep-
lota vzduchu pod bodem mrazu, se ,tlacil“ studeny vzduch
od severovychodu. Pro 8. 2. je uzZ cely profil ,zality“ stude-
nym vzduchem.

Situaci ukazuje i analyza pfizemni synoptické situace a ana-
lyza hladiny 850 hPa ze 7. 2. 00:00 UTC (obr. 4). Nad stfedni
Evropou se vini frontalni rozhrani s teplejSim vzduchem na ji-
hozapadé a studenym na severovychodé. Tlakova nize postu-
povala z Francie dale k vychodu az jihovychodu a v jejim tylu
k nam 8. 2. dale zesilil pfiliv studeného vzduchu od severovy-
chodu. Od tohoto dne srazky uz byly jen snéhové.

Prizemni tlak -> Evropa-Alantik: 11.02.2021
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Celkovou vysku snéhové pokryvky k terminu 10. 2. 06:00 UTC
ukazuje obr. 5. V dalsich dnech uz pfiristky snéhové pokryv-
ky byly vétsinou malé, v severni poloviné Cech uZ prakticky
nesnézilo.

2. Obdobi celodennich mraza

V dalSich dnech v oblasti nizSiho tlaku nad stfedni Evropou
k nam i nadale pronikal studeny vzduch od severovychodu.
Jeho priliv vyvrcholil v tylu tlakové niZe, ktera postoupila béhem
10. 2. ze zépadni Evropy nad Balkansky poloostrov (obr. 6).
V hladiné 850 hPa dosahla teplota az k =20 °C. Soucasné se ze
Skandinavie do stfedni Evropy rozsifila mohutna tlakova vyse
(obr. 7), ve které se vyjasnilo a pfi snéhové pokrjvce a uklidnéni
vétru teplota vzduchu ve dnech 12. 2. az 15. 2. klesala v no¢nich

hodinach pfevazné na —10 az —18 °C, ojedinéle i vjrazné niZe.

i ﬂ:-_\:;:..‘;-- B\ panshu Global ko zvolt modsly: ECMB/ECMCIGFSEDIWAMEB/ALAD/EGRH
- ECMWF/Area B Absahiinl B5ONP (berrd), Teploia B50nPo

tepograle
Ctvrtek 11.02.2021 00:00 (11.02.

(Barevnd
2021 0000 + O h|

Obr. 6 Analyza pfizemni synoptické situace a analgza mapy AT850 hPa z 11. 2. 00:00 UTC, kdy zesilil pfiliv arktického vzduchu

do stfedni Evropy.

Fig. 6. Surface synoptic situation analysis and AT850 hPa analysis from 11 February 00:00 UTC when the flow of Arctic air into

Central Europe intensified.
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W panedu Global Lz Tolit modoly: ECMBECMCIGRS/EDZWILMERALADVEGRHA
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Obr. 7 Analyza pfFizemni synoptické situace a analyza mapy AT850 hPa ze 14. 2.

a rannich hodinach vrcholilo.

Fig. 7. Surface synoptic situation analysis and AT850 hPa analysis from 14 February 00:00 UTC when the freezing weather peaked,

especially at nights and in the mornings.

123



Meteorologické zpravy — 74 — 2021

Primérna minimaini, maximalni a primémaé denni teplota
vzduchu v €R [*C)
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Obr. 8 Prubé&h pramérné minimalni, maximalni a prumérné
denni teploty vzduchu v R po dnech béhem obdobi silngch
mrazu.
Fig. 8. Average minimum, maximum, and average daily air
temperatures in the Czech Republic during the period of severe
frosts.

Tab. 1 Teplota vzduchu ve 2 m nad zemi pod -30 °C naméfena
bé&hem obdobi silngch mraza.

Table 1. Air temperature 2 m above the ground below —30 °C
measured during periods of severe frost.

Datum Stanice Nadm. vgska Minimaélni teplota
12.2. Rokytska slat 1100 -30,6
14.2. Jeleni, u mostu 852 -32,7
14.2. Rokytska slat 1100 -31,2
14.2. Bfeznik 1139 -30,7
14.2. JK;"Z':ramZ‘f:ta 1058 -303
157 |feemen e | g5
15.2. f;"z':ramzel’a"ta 1058 -314
15. 2. Rokytska slat 1100 -31,3
15.2. Breznik 1139 -30,3
15. 2. Korenoy, Jizerka 858 -30,3

Prithbéh nejniZsi no¢ni (za obdobi 21:00 aZ 07:00 SEC) a nej-
vyssi denni (07:00 aZ 21:00 SEC) teploty vzduchu spolu s prii-
mérnou denni teplotou (00:00 aZ 24:00 SEC) pro polohy pod
600 m nad mofem v CR ukazuje obr. 8. Velka denni amplituda
teploty ve druhé poloviné obdobi mrazt odpovida vlivu tlako-
vé vySe a pfevazné malé oblacnosti. Ve znamych ,,mrazovych
kotlinach“ teplota vzduchu ojedinéle klesla i pod —30 °C (tab.
1). Na fadé mist byly zaznamenany nejvétsi mrazy od roku
2012, na nékterych stanicich i déle. Mimo hory byla nejnizsi
teplota naméfena v pondéli 15. 2. na stanicich AdrSpach a Vel-
ké Chvojno, a to —25,8 °C, Kraliky —24,7 °C, Broumov —24,5 °C
a Teplice nad Metuji-Zdotiov —24,4 °C. Na necelé ¢tvrtiné sta-
nic byla tento den minimalni teplota —20 °C a niz$i, na polovi-
né stanic byla minimalni teplota -17,5 °C a niZsi.

Snéhova pokryvka se udrzela zhruba 11 dni, po otepleni 17. 2.
rychle roztala. Napf. na tizemi Prahy se snéhova pokryvka
nad 10cm (dle méfeni ze stanic Ruzyné, Kbely, Libu$ a Karlov
v rozmezi 11 aZ 18cm) udrZela po dobu deviti dnti. Udrzela
se tedy pomérné dlouho, na rozdil od pfedchéazejicich teplych
zim, kdy napadly snih, kterého vétSinou bylo malo, vydrzel le-
Zet jen kratce.

I pfes vice neZ tydenni obdobi se silnymi mrazy, mésic Gnor
2021 byl v CR pramérny. Primérna mésicni teplota —0,8 °C
byla 0 0,1 °C vys$i, neZ je dlouhodoby normal (1981-2010).
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Vyrazné vpady studeného vzduchu od severu nastaly i v dal-
Sich tydnech postupné koncici kalendaini zimy a nastupuji-
ciho jara. Duben i kvéten 2021 se zatfadily mezi teplotné silné
podnormalni mésice, jesté v dubnu se snéZeni docela ¢asto vy-

skytovalo i v niZSich polohach.

3. Vyhodnoceni modelovych
vystupi a predpovédi CHMU

3.1 Pfedpovéd mrazu

Mésicni pfedpovéd ECMWF pro hodnocené obdobi mrazt byla
nelispésna. Je vydavana dvakrat tydné na 45 dni dopredu.
Nova pfedpovéd je k dispozici vzdy v atery (vipocet z pondélni
00:00 UTC) a v patek (vypocet ze Ctvrtetni 00:00 UTC). Jejich
vystupy jsou na Sest nasledujicich tydennich obdobi, vzdy
od pondéli do nedéle. Vzhledem k tomu, Ze mrazivé obdobi
zacalo v podstaté v nedéli a trvalo po cely nasledujici tyden, je
mozno snadno provést jednoduché porovnani. Vypocet z 1. 2.
predpokladal obdobi od 8. 2. do 14. 2. v CR teplotné v mezich
dlouhodobého normalu. Nasledujici vypocet ze 4. 2. predpo-
kladal toto obdobi jen mirné podnormalni, na jihu CR stale
normalni. Tedy i vypocCty s takto kratkym predstihem nedoka-
zaly pfedpovédét obdobi silnych mrazd.

Ternperature at 850 hPa - Probabdity for 1°C intenvals
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Obr. 9 Predpovéd'teploty vzduchu v hladiné 850 hPa na 10 dni
dopredu modelu ECMWEF z 2. 2. 00:00 UTC (nahore), ze 4. 2.
00:00 UTC (uprostred) a ze 6. 2. 00:00 UTC (dole). Z vgraznygch
rozdili mezi jednotlivgmi vgpoéty i z rychle narustajici

sitky vlecek jiz od cca 5. dne je patrna vysoka mira nejistoty
predpovédi.

Fig. 9. Forecast of air temperature in the 850 hPa level for 10
days ahead of the ECMWF model from 2" February 00:00 UTC
(above), from 4t February 00:00 UTC (middle), and from 6t
February 00:00 UTC (below). Considerable differences among
individual runs and growing width of plumes from 5% day show
high level of uncertainty of the forecast.
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Vysoka mira nejistoty, zda do CR pronikne velmi studeny
vzduch, byla jesté nékolik dni pfedem u vSech numerickych
pfedpovédnich modeltt pouZivanych v CHMU. Tedy piedpo-

3.2 Predpovéd'tvorby ledovky a nové
snéhové pokryvky

védi ECMWEF, ICON-EU, GFS
(model narodni meteorologické
sluzby USA) i CMC (model ka-
nadské narodni sluzby). A to
jak u jejich hlavnich modeld,
tak i ansamblovych predpovédi.
Na pfikladu vlecek teploty v hla-
diné 850 hPa na 10 dni dopiedu
modelu ECMWF to ukazuje obr.
9. Nahofte je ptfedpovéd z 2. 2.
00:00 UTC ukazujici vysokou
pravdépodobnost vpadu stude-
ného vzduchu béhem 8. a 9. 2.
Uprostied je pfedpovéd ze 4. 2.,
ktera ukazovala na spiSe mirné
ochlazeni pfi znaCné nejistoté
predpovédi. Dole pak pfedpovéd
ze 6. 2. ukazujici na vpad stude-
ného vzduchu béhem 8. 2. a jeho
pokracovani v dalSich dnech.
Vysokd mira nejistoty je patr-
na i ze $ifky rozpéti predpovédi
(3ifka ,,vlecek“) od zhruba 5. dne
predpovédi. Podobné velka mira
nejistoty predpovédi a nekon-
zistence vystupdl byla i u ostat-
nich numerickych modelt. Bylo
to podminéno zejména tim, Ze
studeny vzduch se dostaval pies
Polsko do blizkosti nasich hranic
a pak staci i mala zména prou-
déni vzduchu, na niZ zavisi, zda
studeny vzduch na tizemi CR pro-
nikne nebo nikoli.

0Od toho se odvijela i ispésnost
piedpovédi CHMU. S ochlazenim
od 7. 2. pocitaly stfednédobé
predpovédi meteorologi poci-
naje predpovédi z 31. 1. (v za-
véru predpovédi - vyhlidky).
I v dalSich dnech meteorologové
ocCekavali pfichod mrazt zhruba
od 7. 2., ale mira o¢ekavaného
poklesu teploty byla s ohledem
na numerické pfedpovédi a je-
jich nejistotu ponékud podcené-
na. Az upfesnéni pfedpovédi ze
soboty 6. 2., které uz pocitalo se
silnymi mrazy, odpovidalo sku-
teCnosti.

Na dny s nejsilnéjSimi mrazy,
které trvaly od 12. 2. do 15. 2.,
byla vydana vystraha Systému
integrované vystrazné sluzby
(dale jen SIVS). Ta byla postupné
upfesnovana v zavislosti na tom,
ve kterych regionech CR se oce-
kavaly mrazy pod —12 °C, coZ je
limit pro vydavani vystrah na sil-
ny mraz pro polohy pod 600m
nad mofem.
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Obr. 10 Vlevo mapa predpovédi druhu srazek z hlavniho (deterministického) modelu ECMWF
z 5.2.00:00 UTC na 7. 2. 15:00 UTC. Vpravo na zakladé systému ansamblovych predpovédi
ECMWEF pro zvolené misto (v tomto pfipadé na jizni Moravé) vlecky teploty vzduchu v hladiné
AT850 hPa (nahofe) a pravdépodobnost jednotlivgch druht srazek na 7 dni dopfedu (dole).
Zelena znaci dést, tyrkysova snih s destém, modra vlhky snih, svétle modra suchy snih,
oranzova zmrzly dést a Cervena mrznouci dést.

Fig. 10. On the left, map of precipitation type prediction from the main (deterministic) ECMWF
model from 5t February 00:00 UTC to 7* February 15:00 UTC. On the right, the outputs based
on the ECMWF ensemble prediction system for the selected place (in this case for South
Moravia) plumes of the air temperature at the level of AT850 hPa (above) and the probability of
individual types of precipitation for 7 days ahead (below). Green colour means rain, turquoise
snow and rain, blue wet snow, light blue dry snow, orange frozen rain, and red freezing rain.
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Obr. 11 Pfedpovéd mnozstvi mrznoucich srazek [mm] za 24 hodin z terminu na 6. 2. 00:00
UTC na obdobi 7. 2. 06:00 UTC az 8. 2. 06:00 UTC z UTC z numerickgch modelu Aladin (vlevo
nahofe), ECMWEF (vpravo nahofe), ICON-EU (vlevo dole) a GFS (vpravo dole).

Fig. 11. Prediction of freezing precipitation amount in mm/24 hrs from 6 February 00:00 UTC
for the period 7* February 06:00 UTC to 8t February 06:00 UTC from the Aladin (top left),
ECMWEF (top right), ICON-EU (bottom Lleft), and GFS (bottom right) numerical models.
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Pfichod obdobi mrazti a atmosférické procesy v nastupu mra-
zivého obdobi, vCetné vertikalniho zvrstveni, byly pfedpové-
dény v zasadé spésné. Jednalo se o pfedpovéd jak mnozZstvi,
tak i skupenstvi srazek, navic dopadajicich na postupné se
prochlazujici povrch zemé, coz vytvofilo podminky pro tvor-
bu ledovky, popf. i naledi. To se tvofilo v disledku destovych
srazek majicich ptivod v podstaté v oblasti teplého vzduchu

T = - 7]

Obr. 12 Pravdépodobnost mrznoucich srazek v procentech
(barevné pole) na zdkladé &tyF numerickgch modelu

z vychoziho terminu 5. 2. 12:00 UTC na obdobi 7. 2. 12:00 UTC
az 8. 2. 12:00 UTC vytvoreny ve VW. Vystup je doplnén Sedgm
Srafovanim v mistech, kde primér mnozstvi mrznouciho desté
z téchto modelu pfesahuje 5 mm/24 hodin, resp. maximum
mnozstvi mrznouciho desté z nékterého z modell pfesahuje

7 mm/24 hodin, coz je limit pro vydani vgstrahy na extrémné
silnou ledovku.

Fig. 12. Freezing precipitation probability in percentage
(coloured field) based on four numerical models from 5
February 12:00 UTC for the period 7t February 12:00 UTC to
8t February 12:00 UTC. The output is completed by grey hatch
in places where the average of freezing precipitation amount
from these models exceeds 5 mm/24 hrs, or the maximum

of freezing precipitation of any model exceeds 7 mm/24 hrs
(the limit for issuing a warning for an extremely strong glaze).
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Obr. 14 Vystraha na ledovku a novou snéhovou pokrgvku
vydana GHMU 6. 2. 2021 v 11:18 SEC.

Fig. 14. Glaze and new snow cover warning issued by CHMI on
6th February 2021 at 11.18 CET.

v

ve vyssich vrstvach atmosféry pii jejich dopadu na prochla-
zujici se povrch zemé.

Lokalizaci a ¢asovy vyvoj skupenstvi sraZek bylo mozno sle-
dovat mimo jiné na vystupech ECMWF dostupnych na webo-
vych strankach tohoto centra (obr. 10). Podobné i v{stupy
ostatnich modelt zobrazovanych v prostfedi pracovni stanice
meteorologit CHMU Visual Weather firmy IBL soft (dale jen
VW) ukazovaly na nejvétsi riziko mrznoucich srazek v jiznich
a zapadnich Cechach a zejména na jizni, stfedni a vychod-
ni Moravé (obr. 11). Barevny odstin zde ukazuje pfedpovéd
mnozstvi deStovych srazek spadlych na prochlazeny povrch
zemé za 24 hodin a je také ukazatelem tloustky pfedpokla-
dané ledovky.

Obr. 12 pak ukazuje pravdépodobnost mrznoucich srazek
v procentech (barevné pole)
na zakladé ctyf numerickych
modeld s doplnénim Sedym Sra-
fovanim v mistech, kde nume-
rické modely pfedpovidaji vétsi
mnozstvi srazek, tedy vétsi vrst-
vu i nebezpecnost ledovky.

Mezi pfedpovédmi ledovky u jed-
notlivjch modelt nebyly zasadni
rozdily a tak lokalizace tvorby le-
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predpovédéna se zhruba tfiden-
nim pfedstihem. Jen predpovéd
mnozstvi sraZek byla modely mir-
né nadhodnocena, coZ se projevi-
lo tim, Ze i tloustka ledovky byla
modely mirné nadhodnocena.
Na jizni Moravé tak odpovidala
vysokému (oranZovému) stup-
ni nebezpeci, nikoli extrémni-
mu (Cervenému). A dale model

Obr. 13 Mnozstvi nového snéhu vem vysky z vgchoziho terminu 6. 2. 00:00 UTC
predpovidaného na 24 hodinové obdobi 7. 2. 12:00 UTC az 8. 2. 12:00 UTC z numerickych
modelu Aladin (vlevo nahofe), ECMWF (vpravo nahoie), ICON-EU (vlevo dole) a GFS (vpravo

dole). Vgstup nezahrnuje odtavani snéhové pokrgvky.

Fig. 13. New snow cover prediction in cm from é* February 00:00 UTC for the period 7t

GFS tim, Ze predpovidal sice jen
o malo nizsi teploty, pfedpokla-
dal mrznouci srazky v podstaté
jen na jihovychodé Moravy, na-

February 12:00 UTC to 8% February 12:00 UTC from the Aladin (top left), ECMWF (top right),
ICON-EU (bottom left), and GFS (bottom right) models. Melting of snow is not included.
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opak predpovidal zejména zde
vice sraZzek ve formé snéZeni.



Za celé popisované obdobi napadlo nejvice nového snéhu
béhem obdobi 7. 2. 12:00 UTC az 8. 2. 06:00 UTC, pievazné
od 5 do 10 cm, v severozapadnich a severnich Cechach kolem
10 cm. Na Moravé s vyjimkou hor to bylo do 5 cm, na jizni Mo-
ravé do 2 cm. Numerické pfedpovédni modely pfedpovidané
mnozstvi vétSinou pfecenily (obr. 13), pfedpovidaly pfevazné
8 aZ 18 cm, pro Ustecky a Liberecky kraj vétSinou 5 aZ 12 cm,
pro jihovychodni Moravu, s vyjimkou GFS do 5cm nového
snéhu.

V pfedpovédich pocasi byla poprvé uvadéna pfedpovéd tvor-
by ledovky dne 4. 2., atona 7. 2. 2021. V dalSich dnech byla
jeji pfedpovéd upfesniovana. Vystraha SIVS na ledovku a no-
vou snéhovou pokryvku byla poprvé vydana 5. 2. ve 12:17,
a to pro vétsinu tizemi CR s v§jimkou severnich oblasti Cech.
Byla vydana s nizkym stupném nebezpeci (Zlutd barva),
aviak pro Ceskomoravskou vrchovinu a témé¥ celou Moravu
byla vystraha na ledovku vydana s vysokym stupném nebez-
peci (oranzova).

Nasledujiciho dne 6. 2. byla vystraha na novou snéhovou po-
kryvku a ledovku upfesnéna (obr. 14). Na ledovku byla pro
vetsi ¢ast Moravy opét vydana s vysokym stupném nebezpeci
(oranZova) a pro vétsinu Zlinského kraje s extrémnim stupném

nebezpeci (Cervena).

Vystraha byla v zasadé Gispésna, i kdyZ mnoZstvi nového snéhu
napadlo o néco méné, nez meteorologové na zakladé vystupt
numerickjch model ocekavali a ve Zlinském kraji ledovka
odpovidala spiSe vysokému (oranZovému) stupni. Ledovka se
tvofila nejen na silnicich a chodnicich, ale také napf. na stro-
mech a dratech elektrického vedeni, coZ ptsobilo komplikace
zejména pii chizi, v dopravé a v energetice.

4. Priliv teplého vzduchu, ledovka
a konec mrazu

Predpoklad ukonceni mrazivého obdobi provazela ve vypo-
¢tech numerickych modeli velka nejistota. Podle vystupt
vétsiny numerickych modeld z 9. a 10. 2. to vypadalo, Ze
ve dnech 16. 2.-17. 2. se mrazy zmirni a odpoledni teplota
vzduchu dosahne hodnot kolem 0 °C. Nicméné vystupy ze-
jména ECMWF z 11. 2. ukazovaly na trvani mrazivého pocasi
nejméné do 21. 2. (obr. 15, graf nahote). Zejména hlavni mo-
del (modré kfivka) ukazoval na pokracovani silnjch mrazt
s teplotami pod —10 °C. Nasledujiciho dne 12. 2. pfedpovéd
zejména hlavniho modelu ECMWF (graf uprostfed) jiZ ukazo-
vala zmirnéni mrazd s teplotami kolem 0 °C od 17. 2. O den
pozdéji, vystupy z 13. 2. jiz ukazovaly vysokou pravdépo-
dobnost rychlého zmirnéni mrazi béhem 16. 2. (graf dole)
s odpolednimi teplotami v dal§ich dnech postupné nad bo-
dem mrazu. Tento vyvoj se potvrdil, skutecné béhem 16. 2.
se v dasledku piilivu teplejSiho vzduchu od zapadu mraz
na tzemi CR rychle zmirfioval.

V noci na 16. 2. pfechazel pfes tizemi CR jiZ téméf okludovany
frontalni systém (obr. 16 a obr. 17), na kterém spadlo do 3 cm
snéhu, v Cechach ojedinéle pfechazejici v kapalné srazky pa-
dajici vétSinou do snéhové pokryvky.

Nasledujici noc a rano 17. 2. od zapadu prechazel pfes nase
Gzemi dalsi frontalni systém. Teplota v hladiné 850 hPa do-
sahla prechodné aZ +5 °C, a tak snéZeni rychle od zapadu
prechazelo v dést. Vzhledem ke stale zapornym teplotam v Po-
labské niZin&, ve vichodnich Cechach a pfedeviim na Moravé
a ve Slezsku, srazky pifi dopadu na prochlazeny zemsky povrch
namrzaly a vytvafela se ledovka.
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Obr. 15 Predpovéd'teploty vzduchu ve 2 m nad zemi pro Prahu
z ECMWF z vychozich termint 11. 2. 00:00 UTC (nahof¥e), 12. 2.
00:00 UTC (uprostied) a 13. 2. 00:00 UTC (dole) na 10 dni
dopiedu z hlavniho modelu (modra kfivka) a ansamblu 50 b&hu
(sloupcovy graf ukazujici miru nejistoty predpovédi).

Fig. 15. Air temperature prediction at 2 m above the ground for
Prague from ECMWF runs of 11t February 00:00 UTC (top),
12%* February 00:00 UTC (middle) and 13 February 00:00 UTC
(bottom) for 10 days ahead from the main model (blue curve)
and an ensemble of 50 runs (bar chart showing the degree of
prediction uncertainty).
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Obr. 16 Analygza pfizemni synoptické situace z 16. 2. 00:00 UTC.
Fig. 16. Surface synoptic situation analysis from 16 February
00:00 UTC.

Ve stfednédobé ptedpovédi byl vyskyt mrznoucich srazek
na tento den uvadén jiz od predpovédi z 12. 2., vyhled vystrahy
byl vydan 14. 2. a samotna vystraha na tvorbu ledovky vydana
16. 2. v 11:10 SEC (obr. 18). Pfedpovéd ledovky byla vydana
v souladu s modelovymi vystupy a s ohledem na promrzlou
ptdu a komunikace po pfedchozich mrazivych dnech a byla
Gaspésna.
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Obr. 17 Analyza mapy AT850 hPa ze 16. 2. 00:00 UTC (vlevo) a 17. 2. 00:00 UTC (vpravo). Na obr. ze 17. 2. 00:00 UTC je dobfre
patrny teply vzduch jiz nad stiedni Evropou (svétle zelena az Zluta barva), kterg sem pronikl od jihozapadu v teplém sektoru

frontalniho systému béhem 16. 2.

Fig. 17. AT850 hPa analysis from 16 February 00:00 UTC (left) and 17 February (right). In the picture from 17 February 00:00
UTC, warm air over central Europe (light green and yellow colour) is already apparent, coming with warm sector of frontal system

during 16t February.
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Obr. 18 Vystraha ¢HMU vydana 16. 2. v 11:10 SEC na ledovku
(zluta barva) a silnou ledovku (oranzova) pro 17. 2. od 00:00
do 12:00 SEC.

Fig. 18. Glaze and severe glaze warning of CHMI issued on 16"
February at 11:10 CET for the period 17* February 00:00 to
12:00 CET.

V dusledku snéZeni a zejména mrznoucich sraZek s tvorbou
ledovky doslo k problémtim na komunikacich a ke zvySsenému
poctu dopravnich nehod.

4.1 Hodnoceni modelovych vystupu

v souvislosti s tvorbou ledovky
Na mozny vyskyt ledovky ukazovaly i vertikalni pfedpovédni
profily. V pfedpovédni sluzbé se pouZivaji z modelu Aladin
a z modelu ECMWF. Profil z modelu Aladin z vychoziho ter-
minu 15. 2. 00:00 UTC pro Brno (obr. 19) ukazoval pro no¢ni

128

Pledpovédni vertikalni profil z medelovych hiadin Assina pro: 49°19°N 16°39°E
Platnost - 15.02.2021 00:00 - 18.02. 2021 00:00

[Relativni vikkest

Obr. 19 Pfedpovédni vertikalni profil pro Brno od povrchu
zemé do vysky 2 km nad hladinou more z modelu Aladin

z 15. 2. 00:00 UTC na 72 hodin dopfedu. Nahore profil relativni
vlhkosti vzduchu (Zluta znaéi nizkou vlhkost, modra az zelena
vysokou vlhkost; prvnich 24 hodin bylo sluneéné pocasi),

dole profil teploty vzduchu. Je zfejma teplotni inverze v noci

a vrannich hodinach 17. 2., kdy dést pfi dopadu na prochlazeny
zemsky povrch namrzal.

Fig. 19. Forecasting vertical profile for Brno from the ground to

a height of 2km above sea level. Output from the Aladin model
on 15% February 00:00 UTC for 72 hours ahead. At the top, the
relative humidity profile (yellow indicates low humidity, blue

to green high humidity; the first 24 hrs was sunny weather),
below, the air temperature profile. There is obvious temperature
inversion at night and in the morning on 17t February when the
rain froze hitting the cooled Earth's surface.



Meteorologické zpravy — 74 — 2021

Baza 202 1N216 OOUTC m NEBEIPECNY TYP SRAZEK ZA 3H [borwy]
alld 2021/02/17 0 L
|

Easn?ﬂ‘!}ﬁgiﬁnﬂlﬂc dlm\-t srazky [mm/Ihod]

(191 ] )4 alh

Obr. 20 Vlevo predpovéd'typu srazek z modelu Aladin ze 16. 2. 00:00 UTC na 17. 2. 09:00 UTC. Fialova znaéi suchy snih, modra
vlhky snih, ¢ervena mrznouci srazky, zelena destové srazky. Vpravo predpovéd mnozstvi srazek (barevna skala) a skupenstvi
srazek (Srafovani) ze stejného modelu a tfihodinové pfedpovédni obdobi, Srafovanim je rozliSeno skupenstvi srazek.

Fig. 20. On the left, precipitation type prediction from the Aladin model run from 16t February 00:00 UTC for 17t February 09:00
UTC. Violet colour indicates dry snow, blue wet snow, red freezing rain, green liquid precipitation. On the right, prediction of the
amount of precipitation (colour scale) and the type of precipitation (hatching) from the same model and three-hour period.

a ranni hodiny 17. 2. teplotni inverzi, kde v nékolika spod-
nich stovkach metr nad terénem je teplota vzduchu stale
pod bodem mrazu, zatimco nad ni je vrstva s teplotou nad
bodem mrazu.

0d loniského roku je novym produktem modelu Aladin pfi-
mo spocteny nejnebezpecnéjsi typ srazek a nejcastéjsi typ
srazek, v obou pfipadech v pfedpovédnim casovém kroku
3 hodiny aZ na +72 hodin. Ukazka tohoto produktu spolu
s pfedpovédi celkovych srazek pro tfihodinové obdobi, kdy
se zejména na Moravé vyskytlo nejvice mrznoucich srazek,

je na obr 20.

5. Zaveér

Clanek popisuje priibéh a vivoj meteorologické situace v CR,
ktera nastala v inoru 2021. Situace byla spojena s vpadem ark-
tického vzduchu, vyraznym ochlazenim s vice neZ tydennim
obdobim celodennich mrazi, mrznoucim destém s tvorbou
ledovky a snéZenim. Na pocatku epizody padal i snih obsahu-
jici pisek pivodem ze Sahary. V ¢lanku jsou ukazany nékteré
meteorologické vystupy pouzivané v pfedpovédni a vystrazné
sluzb& CHMU, které bliZe charakterizuji vjvoj a pritbéh pocasi
béhem popisovaného obdobi. Jsou ukazany i nékteré predpo-
védni vystupy z numerickjch pfedpovédnich modeld vCetné
vydanych vystrah SIVS. Vystrahy SIVS byly vydavany v soula-
du s vyvojem meteorologické situace a vystupy numerickych
pfedpovédnich modelti a byly tispésné.

Také diky této vice nez desetidenni zimni meteorologické si-
tuaci se zima 2020/21 po nékolika teplych zimach s pfevazné
minimalni snéhovou pokryvkou zafadila mezi zimy v podstaté
s normalnim prib&hem pocasi, na které jsme byli v minulosti
zvykli. AvSak vpady studeného vzduchu, i kdyZ ne tak vyrazné,
pokracovaly az do kvétna. Jesté v dubnu se vyskytovalo snéze-
ni obcas i v niZinach.

Jevy, které se béhem popisovaného obdobi vyskytly, podstat-
nym zpusobem ovliviiuji kazdodenni lidské aktivity, maji vliv
na schtuidnost a sjizdnost komunikaci, na energetiku a dalsi
sektory narodniho hospodafstvi. V€asna a spravna predpovéd
téchto jevl vCetné vydanych vystrah je proto diileZitou soucas-
ti pfedpovédni a vistrazné sluzby CHMU.
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky vyvoj na tzemi CR
v kvétnu a c¢ervnu 2021
V tomto Cisle Vas budeme informovat, jak se zménily vybrané

agroklimatické charakteristiky a jaky byl vyvoj vegetace v pra-
béhu mésicti kvéten a Cerven 2021.

Suma efektivnich teplot nad 5 °C od zacatku roku k 31. 5.
a k 30. 6. 2021 je uvedena v nasledujicich mapach (obr. 1).

"
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Ke konci kvétna se sumy na vét§iné tizemi pohybovaly v rozme-
21 130-370 °C a ke konci ¢ervna v rozmezi 460-860 °C.

Odchylky sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od norma-
lu 1981-2010 (obr. 2) ukazuji, Ze i nadale pokracoval chlad-
kvétnu pod normalem 1981-2010 na celém tzemi, v Cervnu
se misty vyskytovaly hodnoty odchylek kladné, zejména v hor-
skych polohach. V kvétnu byly nejvyssi zaporné odchylky
ve stfednich a severozapadnich Cechach (pod —160 °C), v &erv-

c
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C k 31. 5. 2021 (a) a k 30. 6. 2021 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C (odchylka od norméalu 1981-2010) k 31. 5. 2021 (a) a k 30. 6. 2021 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pidy v hloubce 10cm dne 31. 5. 2021 (a) a 30. 6. 2021 (b).
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nu byly nejnizsi zaporné odchylky pod -60 °C zejména v Po-
labské niZiné, v Poohfi, severozapadnich, zapadnich, stfed-
nich a jiznich Cechach a ¢aste¢né na severni Moraveé.

Teplota ptudy v 10 cm se ke konci kvétna pohybovala v rozme-
zi 10 az 16 °C (obr. 3), v Cervnu se zvysila na 17 aZ 23 °C.

Kumulativni dthrn atmosférickych srazek (od 1. 1. 2021)
k 31. 5. a 30. 6. je zobrazen v mapach na obr. 4. Pfi srovnani
s normalem (obr. 5) dosahovaly v kvétnu thrny srazek 90 az
130% normalu, v Casti sttednich, zapadnich a severozapad-
nich Cech a na severni Moravé byly srazkové tihrny nejvyssi.
Ke konci Cervna byl patrny velky rozdil mezi Cechy a Moravou,
kumulativni ithrny srazek dosahovaly 80 az 120 % normalu.
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 31. 5. 2021 (a) a k 30. 6.
2021 (b).

V prvnim tydnu v kvétnu jsme zaznamenali vyskyt jarnich
mrazikil. Na oslunénych a chranénjch lokalitach byly jiz roz-
kvetlé meruniky a broskvoné, rané odridy kulturnich kultivara
tfe$ni, kiiZzenci slivoni a pomalu se oteviraly i pupeny révy vin-
né - tyto druhy byly ohroZeny vyskytem pfizemnich mrazika.
A pomrzly i nékteré chranéné druhy, napft. koniklece oteviené
na jedné z lokalit na Litoméficku. Jarni mraziky nas nasStésti

na ,,zmrzlé muze“ letos nepotrapily.

Zacatek velkého vegeta¢niho obdobi (stanovené na zakladé
pramérné denni teploty vzduchu nad 5 °C) zacal na vétSiné
tzemi mezi 22. bfeznem a 6. kvétnem (obr. 6).

Jiz od pocatku roku sumy efektivnich teplot naznacovaly spi-
Se chladnéjsi pocasi a pozvolny nastup fenologickych fazi
v pfedjafi a v ¢asném jaru. V§znamné podprimérné teploty
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Obr. 5 Kumulativni uhrn srazek (% normalu 1981-2010)
k 31.5.2021 (a) ak 30. 6. 2021 (b).
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Obr. 6 Zacatek velkého vegetaéniho obdobi vroce 2021.

naméfené v bfeznu, dubnu a kvétnu nasledné zpomalily ter-
miny vétSiny sledovanych fenologickych fazi, a to tak vyrazné,
Ze na fadé sledovanych lokalit probihaly fenofaze pozdéji az
021 dni oproti dlouhodobému priméru. Ve vyvoji vegetace byl
v pribéhu kvétna patrny velky rozdil mezi niZinami, stfednimi
a vysSimi polohami. Zlatice a dfiny zacatkem kvétna zdobily
svymi jasné zlutymi kvéty krajinu v prvni a druhé dekadé kvét-
na ve stfednich polohach, dale zde stale kvetly naplno byliny
jarniho aspektu. Bezy, vrby, lisky, hlohy a kastany byly v nizi-
nach jiz témé¥ olisténé a listy pozvolna dordstaly do své finalni
velikosti, ve stfednich a vyS$ich polohach se postupné zacaly
olistovat. Zacatkem kvétna byly na jizni Moravé plné rozkvetlé
trnky. Za prvomajovym polibkem jsme letos museli zajet do ni-
Zin, ve stfednich polohach tfesné rozkvétaly jen velmi pozvol-
na v prvni dekadé kvétna.
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Obr. 7 Plng rozkvét slivoné trnky - odchylky od priaméru
1991-2020.
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Obr. 8 Poéatek kveteni (50 %) trnovniku akat — odchylky
od priméru 1991-2020.
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Obr. 9 Poéatek kveteni (10 %) trezalky teckované - odchylky
od priméru 1991-2020.

A7 ve druhé dekadé kvétna vyvoj vegetace mirné pokrocil, ale
stale byl opozdén oproti pfedchozim rokiim. V nejteplejsich
lokalitach zacaly kvést Sefiky, dale kvetl bez hroznaty, ob-
jevovaly se prvni listy konvalinek, pryskyiniky ¢i jahodniky

Obr. 10 Kvéty slivoné trnky (a), kopretiny luéni (b) a tfezalky teékované (c).
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zacCaly kvést v nejteplejSich lokalitach (napf. v Lednici). Bfi-
za kvetla naplno i ve stfednich polohach a v niZinach zacaly
kvést duby. Buk, borovice, psarka a bez ¢erny byly v nizinach
ve stadiu butonizace (napf. v Lednici). Na velké ¢asti tizemi
CR zacala kvést fepka ozima. Slivoii trnka a tfesné rozkvetly
i ve stfednich polohéch, v niZinach rozkvétaly hrusné a jab-
loné.

Ve tieti dekddé kvétna se vegetace rozjela ve svém vyvoji
a snazila se dohnat zpozdéni, které ziskala na zacatku jara.
Rozdil mezi niZinami, stfednimi a vy$$imi polohami byl stale
patrny ale pozvolna se zmirfioval. I na konci kvétna zlatice
stale zdobily svymi jasné zlutymi krajinu ve stfednich a vys-
$ich polohach, dfiny v niZinach zacaly fruktifikovat. Blatou-
chy byly ve stfednich polohach stale v plném kvétu, dale
byly zde v plném kvétu stfemchy. Naplno kvetly hluchavky,
zaCinaly kvést jahodniky a brusnice bordvka (napf. na stanici
Prikosice). Konvalinka vonna, javor klen ¢i svida krvava byly
na mnoha lokalitach ve stadiu butonizace. Trnky a tfeSné sta-
le naplno kvetly ve stfednich polohach a rozkvetly i zde hrus-
né a jabloné. Tfe$né v niZinach jiz fruktifikovaly.

V prvni Cervnové dekadé byly dfeviny plné olisténé na ce-
1ém tzemi, v nejteplejSich lokalitach zacaly kvést trnovniky
akaty a zacaly dozravat jahody a rané odrady tfeSni. Hlohy
a Sefiky v niZinach odkvétaly, naopak ve stfednich polohach
kvetly naplno. Pozvolna zacinala odkvétat fepka ozima,
zacaly kvést brambory a rovnéz zacala senosec. Borovice
a smrky kvetly ve stfednich polohach naplno, v nizinach jiz
byly odkvetlé. Zacinala kvést svida krvava, pole a krajnice
zdobily svymi Cervenymi kvéty vI¢i maky (aZ do konce Cerv-
na).

Ve druhé dekadé cervna byly akaty jiz plné rozkvetlé a Sefi-
ky zacaly ve stfednich polohach pozvolna odkvétat. Senosec
probihala na vétSiné tizemi, naplno kvete bez Cerny, svida
krvava a riiZze Sipkova. Kvetly kopretiny a jetel plazivy.

Ve tfeti Cervnové dekadeé byly akaty a Sefiky téméf odkvetlé.
Bez Cerny, svida krvava a Sipkova rize byly stale v plném kvé-
tu, zejména ve stfednich polohach. Na dfevinach je postupné
zaznamenavana fenologicka faze tvorba pupent (tato faze
nastava po olisténi, zpravidla jesté béhem dortistani vyhonu
nebo zahy po jeho ukonceni se v GiZlabich listd objevi malé,
pouhym okem v8ak rozpoznatelné pupeny). Na vétSiné tizemi
stale pokracovala senosec. I nadale dozravaly jahody a rané
odriady tfeSni. Na konci Cervna zacaly kvést tfezalky, lipy,
zacala fruktifikovat svida krvava a zacaly dozravat boravky.
A na lokalité v Doksanech jsme zaznamenali druhé kveteni
jefabu obecného! Ni¢ivé tornado, které se vyskytlo 24. Cerv-
na 2021 na jizni Moravé, nenéavratné ponicilo polni plodiny
a vinohrady.




Pylovy semafor byl v obdobi kvétna na stupni 2 (mirné riziko)
az 3 (stfedni riziko) a v Gervnu na stupni 3 (stfedni) az 4 (vy-
soké). Pribéh pylové sezony byl v kvétnu mirnéjsi nez v pred-
chozich letech, hlavni pylova sezéna bfizy nastala az v prvni
poloviné kvétna, ale jeji pribéh byl zmirfiovan ¢astym vysky-
tem srazek. Ke zhorSeni pylové situace doslo az ke konci kvét-
na a zacatkem Cervna, kdy se vyskytovalo obdobi beze srazek

a kvetly duby, jehli¢nany a zacala hlavni sezéna kveteni trav.
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Vegetace ke konci Cervna téméf dohnala jarni zpoZdéni, od-
chylky od dlouhodobého priaméru vybranych fenologickjch
fazi jsou uvedeny na obr. 7-9. Pro dokresleni uvadime i par
fotek rostlin typickych pro obdobi kvéten aZ Cerven (obr. 10).
A nové informace za letni mésice Cervenec a srpen vam pfine-
seme v dalsim cisle.

Lenka Hajkova

INFORMACE

Opustil nas Vaclav Richter

Po kratké nemoci zemfel
31. Cervence 2021 dlou-
holety pracovnik CHMU,
nas byvaly feditel i ko-
lega, pan Ing. Vaclav
Richter. Narodil se 6. Cer-
vence 1936 v Petfvaldé
u Karviné. Po maturité
vystudoval Vysokou $ko-
lu zemédélskou a les-
nickou v Brné. Kratce
pracoval jako projektant
v Krajském podniku ze-
meédélsko-lesnickych
melioraci a 1. srpna
1962 nastoupil do HMU
na hydrologické pracovi-
§té v Ostravé, kde byl pozdéji vedoucim oddéleni. V§znamné
se v té dobé zaslouzil o vystavbu ostravské pobocky. Od roku
1973 pracoval u Severomoravskych statnich lesd v Krnové
a zp&t do HMU byl povolan 15. ¢ervna 1977 do funkce fedite-
le Gstavu. V této funkci prosadil postupné budovani pobocek
Gstavu, vystavbu Oborového vypocetniho centra, budovy BRI
v Komoranech, centralniho archivu v Brozanech vcetné malé
vodni elektrarny a inovaci komofanského spojovaciho poci-
tace. Byl stalym zastupcem ve Svétové meteorologické orga-
nizaci, kde byl roce 1981 zvolen do vykonné rady. Byl poctén
nékolika statnimi i rezortnimi vyznamenanimi.

Ve funkeci feditele CHMU skonéil v roce 1990. Jako vedouci
oddéleni hydrologie pobocky Praha uplatnil své dlouho-
leté zkuSenosti a vzpominam, jak byl ve svém Zzivlu, kdyz
mohl organizovat vyjezdy méficich skupin v dobé povodni.
Do naSeho pobockového kolektivu velmi rychle a Gspésné
zapadl a byl pro nas pfinosem nejen po pracovni strance.
Uplatnil se i jako pfedseda investi¢ni komise CHMU a na-
posledy pomohl rozbéhnout projekt ISPA (vybudovani sta-
nic jakosti vody a novych vrt). Vedoucim oddéleni hyd-
rologie na poboéce byl do 30. 6. 2001 a v CHMU skon¢il
v roce 2005.

Vaska jsme méli vSichni radi a budeme na néj jesté dlouho
v dobrém vzpominat. Cest jeho pamatce.

Lubos$ Némec

CHMU slavnostné oteviel nové
Centralni predpovédni pracovisté

Dosud sidlilo Centralni pfedpovédni pracovisté (CPP)
ve skromné budové v prostorach CHMU v Praze-Komofanech.
Postupné se rozsifovaly sluzby a bylo nutné propojovat me-
teorologii a hydrologii, proto dosavadni kapacita a technické
vybaveni budovy jiz nebyly dostacujici.

Nova budova byla postavena ve stejném arealu. Prostory jsou
koncipovany tak, aby vyhovély lepsi spolupraci meteorologti
a hydrologu. Vsichni pfedpovédni meteorologové a hydrologové
budou pohromadé v jedné budové, a budou tak moci 1épe koo-
perovat i mimo sménny provoz. V budové bude pracovat celkem
cca 35 lidi. Sménny provoz pocita s 20 zaméstnanci v jednom
okamziku.

Stavba byla zapocata v roce 2019 a celkova investice, v€etné
nabytku, IT vybaveni, venkovnich Gprav a parkovisté byla 130
mil. K¢ (v€etné DPH). Architektonicky navrh budovy a interié-
ru vytvofil Ing. arch. Vaclav Kruli$, hlavni projektant stavby byl
Ing. Jan Roskot. Objekt je navrzen v pasivnim standardu.

vevs

Nové technologie umozni komfortnéjsi spolupraci s regio-
nalnimi pracovisti i se slozkami integrovaného zachranného
systému. Nova zasedaci mistnost umozni pofadat aZ dvé pfed-
nasky nebo porady najednou, nezavisle na sobé. Diky nahra-
vacimu studiu budou aktualni informace o ocekavanych, ¢i
nebezpecnych jevech 1épe a rychleji publikovany. V natacecim
planu jsou i informativni videa k pocasi a vystraham.

Hana Stehlikova
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Povodné 17. 7. 2021 na Décinsku
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Obr. 1 Prubéh hodinovych srazek béhem 17. 7. 2021
z automatického srazkoméru v Lobendavé.

V pribéhu druhého ¢ervencového tydne bylo pocasi ve stfedni
Evropé ovlivnéno ptisobenim vyskové tlakové niZe, ktera nej-
prve pfinesla extrémni srazky na zapadé Némecka a posléze,
pfi jejim Gstupu na jihovychod, i do Bavorska a Rakouska.
U nas se projevila v podobé desté a boufek, které obvykle zesi-
lovaly v pribéhu odpoledne.

Celkové vyssi nasyceni na nasem tizemi bylo dale podpofeno
srazkami, které v patek zasahly pfedevsim Jizerské hory a se-

verni ¢ast Krusnych hor (Jablonecko, Liberecko, Décinsko, Us-
tecko a Teplicko). Ojedinéle napadlo aZ 40 mm srazek.

V pribéhu noci na sobotu na Sluknovsku naprielo okolo
15 mm. Béhem sobotniho dne se zacaly srazky vytvatet nej-
prve nad zapadnim Polskem, odkud se pfesouvaly smérem

fibte~3 bty vy Hrvrnl et NoDerjwe 3 0 sl Dyeps Eopra {
Obr. 2 Suma srazek b&hem 17. 7. 2021 (00:00-24:00 SELC)
z dat meteorologickych radart. Nejvyssi srazkové Ghrny (bilé
oblasti) ukazuji zasaZenou Lobendavu a okoli Bedfichova

v Jizerskgch horach.

na jihozapad a dale zesilovaly. Po 12:00 (SELC) zacaly vy-
znamnéji ovliviiovat tizemi obci Lobendava a Dolni Pous-
tevna ve Sluknovském vybézku. Mezi 13:00 aZ 19:00 zazna-
menal srazkomér CHMU v Lobendavé ithrn 94,1 mm (z toho
75,2 mm spadlo béhem 3 hodin mezi 15:00 a 18:00). Celkové
za 24 hodin tak v Lobendavé naprSelo 111,8 mm.

Lucni potok, ktery odvodnuje zasazenou oblast, neni monito-
rovan v ramci statni sité vodomérnych stanic, velikost pritoku
a doba opakovani povodné bude vyhodnocena pomoci hydro-
logického modelu, ktery je aktualné zpracovavan. S ohledem
na morfologii terénu vSak nepfiznivé ptisobil tvar povodi, ktery

Tab. 1 Urovné stupid povodiové aktivity tokd v Jizerskych horach a na Dé&insku.

Stanice Cas kulminace Stav[cm] Pratok [m3.s1] :::t:]opakovam Dosazeny SPA
Rumburk 19:00 116 13,4 <2 1
Frgdlant (Rasnice) 18:30 71 3,41 <2 1
Varnsdorf 20:50 119 24,5 2 2
Hradek nad Nisou 22:10 218 81 2 2
Hrensko 23:00 95 22,3 <2 1
Liberec 23:50 158 34,7 2 2
Bilg Potok 00:10 87 20,7 <2 1
Prosed& nad Nisou 00:30 121 20,8 2 2
Varnsdorf (Mandava) -le Rumburk (Mandava) ol @ Hienske (Kamenics) -le
a) Viodni stav HPES b) Wodni star HPPS c) Wodni star HPPE
100
@
s 4 = P
o =
EIIET T A7 19‘!’ 07T AT 2T AT NIT ."5‘? ?E.L'." :'?I'." u1!uT 1'."‘7 a7 7 a7 a7 27 ar NI'." EIIET T A7 15‘7 DT AT 1T AT MI'." ?ﬁJT ?6"." :'?I'."
Datum Datum Datum
O Vodni slav El Modslova phedpoydd vodning Stavu O Vodni slav Bl Modsova predpovdd vodning Savu
sucho B 1EPA bkt O Vodni v sucho sucho BN 1 SPA (bklost)

26PA (ponotovost) 3 SPA (ahrodonl) B 1.SPA (haflost)

2 SPA (pahatovos)

2 SPA (pahatovost)

Obr. 3 (a) Operativni zdznam pribé&hu hladiny Mandavy ve Varsdorfu, (b) Mandavy v Rumburku a (c¢) Kamenice v Hfensku.
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stromovité koncentruje vodu z nékolika pfitokd do Lu¢niho po-
toka a soucasné zasazeni celého povodi.

Ze sledovanych tokli v okoli nejvice zasaZené oblasti doslo
ke vzestupim na Mandavé, kde byl ve Varnsdorfu dosazen
2. stupenl povodnové aktivity, 1. stupeil povodnové aktivity
v Rumburku a na Kamenici ve Hfensku. Urovné stupiit po-
vodniové aktivity dosahly i toky v Jizerskych horach (viz ta-
bulka). Ve vSech sledovanych profilech kulminace odpovi-
dala nejvyse 2leté povodni. Na Lu¢nim potoce bude moZné
velikost povodné odhadnout aZ na zakladé vypoctu hydrolo-
gického modelu.

Jan Danhelka

Porovnani sum efektivnich teplot
potFfebnych pro vyvoj klrovce

v poslednich 6 letech (2016-2021)
k 15. 6.
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Popula¢ni dynamiku kirovce velmi vyznamné ovliviiuje po-
Casi, predevsim teploty vzduchu, které rozhoduji o rojeni
a poCtu generaci. Jak se suma efektivnich teplot lisila v po-
slednich Sesti letech (2016-2021) ukazuje obr. 1 (mapy
predstavuji vyvoj sum od data zacatku rojeni v jednotlivych
letech). Data zacatku rojeni byla ziskana z portalu www.ku-
rovcoveinfo.cz. Nejpozdéjsi datum zacatku rojeni byl zazna-

menan v leto§nim roce (10. kvétna), nejdfivéjsi v roce 2017
(3. dubna) - Gdaje jsou uvedeny v tab. 1.

V mapach byla zamérné pouzita stejna barevna skala, aby byl
vidét posun mezi jednotlivimi roky. Svétlejsi mapa predsta-

vuje niZsi hodnoty sum teplot, tmavsi mapa pfedstavuje vy$si
hodnoty sum teplot.

Nejvyssi sumy efektivnich teplot k datu 15. 6. byly zaznamena-
ny v roce 2018, v tomto obdobi sumy se pohybovaly v rozmezi
400 aZ 700 °C a na jizni Moravé, Olomoucku, v Polabi pfesaho-

WISYER s e e
i N e
o
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Py ———
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot od zaéatku rojeni k 15. 6. vletech 2016-2021.
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valy i 700 °C. NejniZSich hodnot = Tab. 1 Datum za&atku rojeni kirovce (zdroj: www.kurovcoveinfo.cz)
dosahuji sumy teplot v leto$nim

roce (2021), sumy se pohybuji

v rozmezi 200 aZ 400 °C (témé&f

polovicni ve srovnani s rokem

2018).

Pocet generaci v roce je klicova

informace, protoZe urcuje potencialni nartst napadeného
dfivi v roce. Jak je vidét i ze sum teplot, v roce 2018 (suchy
a teply rok) bylo poprvé v historii dosaZeno tplné tfeti rojeni.

Informace, jestli vyvoj kirovca zrychluje, nebo zpomaluje, je
tedy klicova pro rychlost véasného zpracovani napadeného
dfivi. PoCasi je v soucasnosti uz tak proménlivé, Ze ptivodni
poucky prestavaji platit. Napadené stromy je pfitom potfeba
nejprve nalézt a nasledné asanovat. Na zpracovani tak zbyva
mnohem méné casu. V leto$nim roce je zatim pfedpoklad, Ze
by ke tfetimu rojeni nemuselo dojit, ale v3e zavisi na vyvoji
pocasi, zejména teploty vzduchu.

Aktualni vivoj sum teplot uvadime na strankach CHMU v sek-
ci Pocasi a kirovec (www.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-
-stav-pocasi/ceska-republika/pocasi-a-kurovec).

Martin Mozny, Lenka Hajkova N L ;
Obr. 2 Kiarovec - lgkozrout smrkovy (Lps typographus).

Konference GIS Esri v CR

Novinky v geoinformatice

Konference GIS Esri je nejvétsi konferenci
vénovanou geoinformatice v Ceské republice.
Vedle vyuziti GIS v inZzenyrskych sitich

a verejné spravé patti mezi vyznamna
probirana témata také ;

Letosni konference se bude mozné ztcastnit virtualné. Vybrané prednasky z predchozich ro¢nikd,
naptiklad o roli GIS v Centralnim fidicim tymu COVID-19 nebo o globalnich zménach klimatu,
si mtzete kdykoliv prohlédnout na

o v . VoL gz x 7 o ARCDATA PRAHA
Vice informaci o konferenci a p¥ihlasku naleznete na strankach ; €yesri o
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V soucasné dobé je téma nebezpeci
letech jsme témét kazdy rok svédky
na obrovské ploSe (mj. Brazilie, Kan
USA a Australie). Tyto poZary maji v
plynil v atmosféfe a pfimo ohroZuji z
v krajiné pozary vyskytuji celkem béz
(suché a teplé klima, vhodné podlozi a
vliv ¢clovéka). Tam kde se pozary vyskyt
s neporusenou vegetaci, typu narodnich
a mensi pozary jsou dilezité pro rozvoj flo
druhd stromt i broukd. Pozary, které v pfiro
nebo v disledku neopatrnosti lidi, jsou nazyv
pro né maji oznaceni wildfires. Jedna se o poza
pozary), ale i na dal$ich plochach v krajiné, jako js

CHMU jiZ vice neZ 10 let provozuje v operativnim rezimu
Indexu nebezpeci vzniku a Sifeni pozarua vegetace ve volné k
se vénuje i na Grovni vyzkumu. Autortim se podafilo zpracovat ho
indexu ve vegetacnim obdobi za roky 1961 az 2015 (55 let). Publikace
pfinasi podrobnéjsi popis modelu hodnoticiho pfiznivost meteorologickych

a vegetacnich podminek pro vznik pfirodnich pozari, vcetné vedlejsich
vystupt vyuzitelnych napf. pro monitoring sucha. Soucasti sborniku je

i hodnoceni aspésnosti predpovédi indexu na zakladé srovnani se skutecnym
poctem poZaru a dale prezentace vybranych, zejména mapovych, vystupt

z dlouhodobého hodnoceni i extrémnich pfipadd v obdobi 1961 az 2015.

Publikaci Ize objednat na adrese: nakladatelstvi@chmi.cz, tel.: 244 032 721
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