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Uvodni slovo

Viézené damy, vazeni panove,

otevreli jste sbornik z konference, ktera neni vénovana odkazu Gregora Johanna Mendela v genetice,
ale pro mnohé piekvapive, meteorologii. Vyznamné vyroci, tedy dvé sté let od narozeni tohoto
genialniho védce, jsme vyuzili k pfipomenuti, Ze G. J. Mendel se nejen vénoval meteorologickym
méfenim a zpracovanim nameétenych dat, ale také jejich fyzikalni analyze, jak doklada jeho studie
vyskytu smrsti nad Brnem 13. 10. 1870. Urcité padnym diivodem pro zdaraznéni meteorologické
¢innosti je i prehled publikaci, kdy z uvadénych 13 ma 9 meteorologicky obsah. Jak doklada nékolik
¢lanki v tomto sborniku, G. J. Mendel se vénoval i vyuziti meteorologickych dat, zvlasté potom pro
zemé&délce. V tomto pohledu mizeme jeho aktivity fadit do oboru bioklimatologie.

P1i této prilezitosti pfipominam, Ze v roce 2014, kdy uplynulo 130 let od imrti G. J. Mendela, nase,
tedy Ceska bioklimatologicka spole¢nost, pfipomnéla pravé bioklimatologické aspekty konferenci
,Mendel a bioklimatologie“. Dovolim si uvést, Ze pravé komunita bioklimatologii vychazi
z ptedpokladu, ze védecké zéasluhy, a to nejen G. J. Mendela, je tieba mit na paméti neustale, nejen
v dob¢ vyroci. Uvédomujeme si podil G. J. Mendela na brnénskych meteorologickych pozorovanich,
jeho snahu o rozsifeni meteorologickych pozorovani do dalSich mist, zavedeni meteorologickych
ptedpovédi a jejich praktické vyuziti. Jsme si védomi i jeho dalSich aktivit, jako je sledovani Slunce,
také napf. stavu podzemni vody, rozvoji v¢elaistvi, ale vyznamu financi.

Sife aktivit G. J. Mendela doklada jeho vnimani Zivota, piirody a lidskych aktivit jako jednoho celku.
Znalosti fyziky vyuzil jak k analyze smrsti, tak studiu slunecni aktivity. Podporoval nejen zavedeni
piredpovédi pocasi, ale fesil jejich vyuziti pro zemédé€lce. Snazil se o rozsifeni poznatkii formou
prednasek. Byl aktivni v nékolika odbornych spole¢nostech, a to nejen jako fadovy ¢len, ale piisobil
v ruznych pozicich v jejich vedeni. Dnes o tomto pfistupu hovoifime jako o pienosu poznatkli do
praxe. Urcité je zde propojeni s jeho pedagogickou ¢innosti. Miizeme fici, ze do dnesnich dnt plati
jeho aktivita v oblasti financi.

Kdyz se zamyslime nad zivotem a aktivitami G. J. Mendela, musime si uvédomit, Ze zde nachazime
1 odpovéd’ na vztah viry a védy. Jak dokazal ¢as, nejsou v rozporu. Opat G. J. Mendel, tedy clovek
hluboce véfici, objevil zakonitosti genetiky, dolozil znalosti fyziky, vénoval pozornost financim.

Véfim, ze Vam sbornik bude piinosem jak ve vaSem oboru, tak i ve vniméni G. J. Mendela.

V Brné 19. ¢ervence 2022 Jaroslav Roznovsky

predseda Ceské bioklimatologické spole&nosti



Monitoring priubéhu raseni smrku ztepilého
pomoci modifikovanych loveckych fotopasti

Daniel Bat'a

Ceska zemédé&lska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a dievarska, Katedra ochrany lesa a myslivosti, Kamycka 129,
165 00 Praha-Suchdol, bata@fld.czu.cz

Abstrakt

V roce 1999 byl v oblasti Krusnych hor poprvé po padesati letech reportovan vyskyt kloubnatky smrkové. V pribéhu
prvnich let po tomto objevu zplsobil patogen rozpad porostd smrkd pichlavych. Od roku 2015 bylo reportovano
vzristajici napadeni smrku ztepilého, coz vedlo ke zvySenému zajmu o vyzkum kloubnatky smrkové, véetné
ekologickych narokt a fenologie, jeji a jejich hostiteld. S ohledem na tento vyzkum byl v KruSnych horach u vodni nadrze
Flaje (50.6922° s. §., 13.5775° v. d., 680 m n. m.) zahajen detailni monitoring raseni smrki ztepilych. K tomuto
monitoringu bylo vyuzito deset modifikovanych fotopasti, doplnénych piedsazenou cockou zkracujici zaostieni na cca
15 cm. Fotopasti byly umistény na hlinikovém ramu v korundch péti stromi na okraji a uvniti porostu ve vySce cca
14—17 m. Cely monitoring byl doplnény o méfeni teploty vzduchu v korunach vybranych stromd.

Na zakladé fotografii pofizenych na jare 2019, 2020 a 2021 bylo stanoveno datum raseni na 26. 5. 2019, 28. 5. 2020
resp. 4. 6. 2021. Odchylky jednotlivych strom@ od data nastupu raseni v daném roce ¢inily az £7 dni. Primérna délka
faze prodluzovani cinila 20 dni. Doprovodné méfeni meteorologickych charakteristik vyvratilo teorii o potencialnim
jarnim poskozeni mrazem jakoZzto hlavnim prediktoru napadeni kloubnatkou smrkovou. Modifikované fotopasti ukazaly
velky potencial pro detailni monitoring fenologickych fazi a jejich dynamiky.

1. Uvod

V roce 1999 byl v oblasti Krusnych hor poprvé po padesati letech reportovan vyskyt kloubnatky smrkové (Gemmamyces
piceae Borth. Casagrande 1967). V prubchu prvnich let po tomto objevu zplsobil patogen rozpad porosti smrka
pichlavych (Picea pungens Engelm.). Od roku 2015 bylo reportovano vzristajici napadeni smrku ztepilého (Picea abies
(L.) H. Karst.), coz vedlo ke zvySenému zajmu o vyzkum kloubnatky smrkové, véetné ekologickych naroki a fenologie
jeji a jejich hostitelt.

Vzhledem k tomu, Ze nejvyznamnéj$im projevem kloubnatky smrkové je zastaveni rustu rasicich pupent, pfipadné
deformace rasicich letorosti, vyvstala potfeba rozsifit znalosti o problematice raseni smrku ve studované oblasti.
Pfi pozorovani raseni tohoto typu je dulezit¢ opakovany monitoring s velkou frekvenci (perioda hodnoceni maximalné
jeden den nebo kratsi). Vzhledem k pozadavku na monitoring pfimo v oblasti vyskytu patogenu, idedlné¢ pfimo
v korunach stromi bylo rozhodnuto provést monitoring s vyuzitim automatického snimaciho zatizeni.

Pro monitoring fenologie se zacinaji bézn¢ vyuzivat kamery, provadé¢jici periodické snimani (Petach et al., 2014; Alberton
et al., 2017; Nezval, 2019) Casto i v rozsifené ¢asti spektra umoziujici vypocty vegetacnich indexti. Zatizeni tohoto typu
se zamétuji na Sirsi pohled na stromy a porosty, aby dokazala postihnout variabilitu raseni jednotlivych stromti a mohla
urcit datum raseni jako primér daného prostu. Nékdy se pro takovy monitoring vyuziva i hemisférickych fotografii
(Alberton, et al., 2017). Bohuzel vyhoda tohoto pfistupu je nevyhodou pro potfeby naseho vyzkumu, kdy bylo potieba
zjistit detailni idaje o dynamice raseni.

Zatizeni s automatickym pofizovanim fotografii jsou v biologickych védach vyuzivany jiz od 19. stoleti. Prvni takové
zatizeni provedlo snimani pohybu koné¢ v roce 1878 (Kucera and Barrett, 2011). Vyvoj dale vedl k vytvofeni snimacich
zafizeni, které mohly byt delsi dobu umistény ve venkovnim prostiedi, vyuzivaly jako spoustéce hodinovy strojek nebo
preruseni paprsku svétla (Kucera and Barret, 2011). Masivni rozvoj pfinesla v devadesatych letech kombinace vyuziti
detektoru pohybu a digitalni fotografie, kterd dala vzniknout loveckym fotopastem (Rovero et al., 2013). Diky cené
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a kompaktnosti se tato technologie rozsifila. Nejmodernéjsi typy fotopasti jsou schopny si piisvititt infracervenym
svétlem, natacet videosekvence nebo fotografie ve vysokém rozliSeni a posilat data online diky zabudované SIM karté.
Vzhledem k vyhodam této technologie bylo rozhodnuto realizovat méfeni pomoci fotopasti.

Fotopasti uréené pro monitoring zvéte 1ze charakterizovat nékolika dil¢imi atributy. Z hlediska naseho vyzkumu byly
nejzasadnéjsi rezimy snimani (spoustény pohybem / spoustény na zaklad¢ casu) a vzdalenost ostfeni (obvykle 15-20 m).
Spousténi na zaklad¢ casové spousté nachdzi v rameci biologie zatim nékolik specifickych oblasti vyuziti, napi. pravidelné
monitorovani ptacich kolonii, aktivit na hnizdé¢, nebo pfi s¢itani zvéte (Rovero et al., 2013). Obecnéji oblasti, kde zabér
bez vyskytu sledovaného jevu nebo zvifete je také validni informaci, nebo pfipady, kde se sledovany objekt v zabéru
nachazi porad. Druhy zminovany atribut, vzdalenost ostfeni, pfedstavuje vyzvu, nebot’ na trhu se standardné nejmensi
vzdalenost ostieni da nastavit na jednotky metrti.

V ramci provedené reserse, bylo nalezeno nékolik zptisobt Giprav fotopasti po potieby jinych vyzkumi. Piehledem pouzitych
metod pro rizné typy vyzkumu se zabyvali Cuttler and Swann (1999), Kucera and Barrett (2011), nebo tieba Rovero et al.
(2013). Modifikaci fotopasti pro vyzkum hnizdéni se zabyvali Uhe et al. (2020), ktefi ve své praci uvadi dva ptiklady
modifikace (zmény v poloze snimace a ¢ocky a pootoceni cocky). Koncept vyuzity v této studii vSak neuvadéji ani vyse
uvedené prehledové studie ani Uhe et al. (2020). Dal§i moznosti, kromé& modifikace komeréné prodavané fotopasti, jsou pak
na zakazku vyrabéna zatizeni. Tato moznost nebyla z divodu dostupnosti a ceny pro realizaci uvazovana.

2. Metodika

2.1 Modifikace snimaciho zafizeni a umisténi v porostu

Fotopasti (UO Vision 595) byly doplnény ¢ockou. Do téla fotopasti byly pfidany dvé zavitové vlozky, do kterych byl
nasroubovan Sroub. Tento Sroub slouzil jednak pro fixaci polohy cocky z jedné strany, ale také jako kotvici prvek pro
uchyceni dratu. Pomoci dratu byla ¢ocka fixovana z druhé strany. Fotopasti byly umistény na stromy ve vysce cca
14-17 m, vzdy na oslunéné a zastinéné strané stromu. Fotopast byla umisténa na hlinikovém ramu (obr. 1). Vzdalenost
ostfeni jednotlivych fotopasti byla ovéfena zkuSebnim provozem pred umisténim do terénu. Ve zjisténé vzdalenosti,
v rozmezi 15-17 cm, byla na hlinikovy ram pfivrtana mfizka, do které byly pomoci dratku pripevnény vétve. Cely ram
byl pfipevnén ze spodni strany vétve pomoci vazacich pasek a lan. Cela vétev bylaza ti€elem stabilizace béhem vétrného
pocasi a vyskytu sn¢hu jesté zajisténa pomoci provazil. Zptsob umisténi dokumentuje obrazek 2. Data z fotopasti byla
stahovana dvakrat rocné, byla provedena vymeéna baterii, kontrola funkcnosti a vyc¢isténi optické ¢asti pistroje. Fotopasti
byly umistény po celou dobu na stejné vétvi.

Snimani bylo doprovazeno méfenim teploty vzduchu ve 2 m nad zemi uvnitf a vné porostu pomoci zatizeni Minikin Thi
(Enviromental Monitoring Systém, s.r.o., Brno). Ve tfetim roce bylo snimani doplnéno dalSimi zafizenimi piimo
v korunach stromt na v urovni fotopasti, opét bylo vyuzito pfistroje Minikin Thi

Obr. 1 Detail upravené fotopasti (vpravo) a detail uchyceni na ramu (vlevo).
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Obr. 2 Detail pfipevnéni ramu s fotopasti k vétvi.

2.2 Lokalita, metodika sbéru a vyhodnoceni

Lokalita s umisténymi fotopastmi se nachazela v oblasti intenzivné zasazené kloubnatkou smrkovou, konkrétn€ u vodni
nadrze Flaje v Krusnych horach (50.6922° s. §., 13.5775° v. d., primérna nadmotska vyska 680 m n. m.). Snimany porost
byl tvofen &ist¢ smrkovym porostem (Picea abies Karst.) o stafi 70 let a primérmé vySce 24 m. Stanovisté je téméer
bez podrostu, sporadicky se vyskytuji pouze byliny. Plocha je mirné uklonéna na jih, ve své jizni Ctvrtiné se projevuje
terénni zlom a povrch prudceji spada do tdoli protékaného Flajskym potokem.

Zajmovy porost se nachazi v pfirodni lesni oblasti 1 — Krusné hory, z hlediska fytocenologie je klasifikovan jako 5S1
(svézi jedlova bugina modalni), z hlediska pedologického kryptopodzol modalni (UHUL, 1998), podloZi tvoii granity
(Ceska geologicka sluzba). Potencial ke vzniku kyselych ptid byl ve druhé poloving 20. stoleti v dané oblasti jesté
podpofen vyznamnou kyselou depozici. Na vétsi ¢asti Krusnych hor pietrvava kysela pudni reakce zhorSujici piijem
nékterych minerald.

Nejblizsi meteorologickou stanici mé¥ici srazky je stanice Cesky Jitetin, Flaje (UICEJO1 dle znaéeni CHMU —
N50,68706, E13,58558, 740 m n. m.) vzdalenou od studovaného porostu cca 880 m vzdusnou ¢arou, a nejblizsi horskou
meteorologickou stanici méfici teplotu je stanice Nova Ves v Horach (UINOVEO1, N50,59244 E13,48561, 725 m n. m.)
vzdalena 12,8 km od studované plochy. Udaje v tab. 1 demonstruji, ze ve studovaném obdobi byla teplota vzduchu vigi
obdobi 1961-1990 nadnormalni. Proti obdobi 1991-2020 byly teploty rovnéz nadnormalni s vyjimkou roku 2021,
na kterém se podepsaly chladnéjsi mésice duben a kvéten. Z hlediska srazek byly sledované ro¢niky podnormalni
s vyjimkou roku 2021, kdy destivejsi obdobi kvéten-srpen posunulo celkové tento rok nad normal (viz tab. 2).

Tab. 1 Primérné teploty vzduchu [°C] na stanici UINOVEO1 — Nova ves v horach za normalové obdobi 1961-1990,
1991-2020 a samostatné pro roky 2018-2021 (CHMU, 2022).

Obdobi 1. I il Iv. V. VI. Vil. | VIIL. IX. X. XI. Xil. | Rok
1961-1990 | -42 | -3,0 | 0,5 4,7 96 | 129 | 144 | 142 | 109 | 6,5 08 | 25| 54
1991-2020 | -2,5 | -1,7 | 1,5 66 | 10,7 | 138 | 16,0 | 158 | 11,4 | 6,6 1,7 | -16 | 65

2018 03 | 55| -12| 109 | 142 | 148 | 17,7 | 184 | 133 | 8,6 2,4 0,2 7,8
2019 -3,1 1,2 3,7 7,6 84 | 18,7 | 164 | 171 | 114 | 8,2 29 0,7 7,8
2020 -02 | 14 1,9 8,2 87 | 144 | 154 | 176 | 129 | 7,3 26 | 05| 75
2021 -29 | -1,7 2 2,8 7,7 | 16,6 | 16,1 | 13,7 | 12,7 | 6,6 1,7 | -09 | 62

Za pocatek raseni je vtomto piipadé povazovan stav, kde jsou poprvé viditelné jehlice. V pfipadé smrku ztepilého
vétsSinou dochazi k odtrzeni spodni ¢asti Supin krycich pupen. K odhaleni $picek jehlic dochazi az s odstupem. V ramci
vyhodnoceni snimki bylo pro kazdou fotopast vyhodnocovano datum nastupu raseni a datum ukonceni raseni, resp.



prodluzovani letorostti. Primérna hodnota nastupu raseni a data ukonceni prodluzovani letorostd byla vypoctena jako
pramér jednotlivych fotopasti.

Meéteni doprovodnych meteorologickych parametri probihalo uvniti a vné porostu s vyuzitim pfistroji Minikin Thi. Ty
byly v pfipadé pozemnich méfeni umistény na dievéné Sibenici 2 m nad zemi. Méfeni v korunach stromt probihalo
v trovni umisténé fotopasti (14—17 m nad zemi), pfistroj byl povéseny na vétvi cca 40 cm od kmene. Méteni v korunach
stromt bylo provedeno pouze za rok 2021.

Pro vypocet dennich hodnot teploty vzduchu byl pouzit vzorec: Tprom. = [T7hoa. + T14 hoa. + (T21 hoa. X 2)]/4-
Vypocet hodnoty tzv. stupiiodni (angl. ,,growing degree-day*, GDD) byl stanoven na zaklad¢ vysSe uveden¢ho praméru
teploty vzduchu a bazické hodnoty 0°C. V ptipad¢, Ze prumérna teplota byla pod hodnotou 0 °C, byla do vypoctu zahrnuta
jako hodnota 0 °C.

Tab. 2 Priimérné Ghrny sréZek [mm] na stanici U1CEJO1 — Cesky Jifetin, Flaje za obdobi 1970-1990, normalové obdobi
1991-2020 a samostatné pro roky 2018-2021 (CHMU, 2022).

Obdobi L L. Il Iv. V. VL. VI | VIIl. | IX. X. XI. XIL. Rok
1970-1990 | 70,9 | 56,1 | 60,8 | 67,4 | 856 | 97,7 |112,6|109,1| 78,7 | 68,4 | 80,6 | 86,2 | 9821
1991-2020 | 89,7 | 74,6 | 89,4 | 57,4 | 84,8 |101,56|106,9|111,2| 87,6 | 81,4 | 83,9 | 92,0 | 1060,4

2018 733 | 86 | 576|483 | 379|582 | 21 41 53 | 56,8 | 17,6 |177,4| 650,7
2019 194,8 | 56,1 | 106,7 | 28,3 | 66,7 | 91,7 | 43,1 | 58,1 |135,2| 69,6 | 53,2 | 49,8 | 953,3
2020 42,1 |163,2| 66,8 | 83 | 82,2 [117,8| 32,8 |133,4| 71 |169,2| 29 | 41,3 | 9571
2021 135,8| 66,7 | 68,3 | 67,9 | 134,3|156,1|177,6 | 208,1| 43,8 | 29,2 |117,1| 75,5 | 1280,4

3. Vysledky

Vysledky vyhodnoceni fotografii shrnuje tabulka 3. Z vysledkt vyplyva, ze se v rdmci studovaného porostu vyskytla
variabilita v nastupu raseni 19 dni. Nejrann€;jsi rasici pupeny byly zaznamenany 19. 5. a nejpozd¢€;jsi datum néstupu raseni
7. 6., variabilita v primérném datu nastupu raSeni byla 9 dni. V roce 2019 bylo primérné datum nastupu raseni 26. 5.
2019, v roce 2020 bylo datum nastupu raseni vypocteno na 28. 5. 2020 a v poslednim roce bylo 4. 6. 2021.

Tab. 3 Vysledky monitoringu poc¢atku raseni a ukonceni faze prodluzovani v letech 2019, 2020 a 2021, zjisténé jednotlivymi
fotopastmi na vnitini (severni, vnitini) a vnéjsi (jizni strané koruny, vypocteny primér nastupu téchto fazi a stupriodni
(GDD) prepoctené k tomuto datu.

FP 1 FP 2 FF: 3 FP4 F'?s o
Strom (jizni okraj) (jizni okraj) (stfed (jizni okraj) (stfed Pramér GDD
) ) porostu) ) porostu)
Pozice sy . o e o wevs e [ v v.v. | VNItiNi / vngj
. vnitini / vné&jsi | vnitfni/vngjSi | vnitini / vn&jSi | vnitini / vnéjsi .
fotopasti Si
2019
Pocatek
. 27.5./19.5. | 30.5./3.6. 30.5./* **]26. 5. 22.5./5.6. 26. 5. 462

raseni

Konec | w76 | 13.6./15.6.| 16.6./* */12.6. |5.6./10.6.| 11.6. 704
prodluzovani

Doba | s 4g 14./12 17 1+ /17 14718 16
prodluzovani

2020

F;‘;‘S’Zﬁk 2.6./4.6. | 3.6./30.5. | 29.5./22.5. | 24.5./20.5. | 26.5./* | 28.5. 349

Konec | o5 6.120.6. | 20.6./19.6. | 23.6./22.6. | 21.6./18.6. | 16.6./* | 20.6. 597
prodluzovani

Doba = | 55/ 16 17 /20 25/ 31 28 /29 21/ 23
prodluzovani




2021
Pocatek 3.6./* 6.6./7.6. 3.6./* 3.6./4.6. * f 4.6. 302
raseni
Konec | 496/« |26.6./28.6.| 21.6./* |21.6./22.6. * f 22. 6. 577
prodluzovani
Doba 16/* 20/ 21 18/* 18/18 * f 18
prodluZovani

*) pupeny nerasi **) chyba fotopasti ***) letorosty mimo zorné pole

Monitoring raseni ukazal proménlivé poradi v nastupu raseni. Napiiklad v roce 2019 na stromé oznac¢eném FP1 prokazal
monitoring raseni jiz 19. 5., coz byla vibec nejrannéjsi hodnota nastupu raseni a v roce 2020 vyrasily na stromé pupeny
posledni. Zajimavym zjisténim proti pivodnimu o¢ekavani je, Ze na irovni jednotlivych vétvi neplati, Ze se raseni nejdiive
objevuje na oslunéné stran¢ stromu, a ani predpoklad, Zze oslunéné stromy na jiznim okraji porostu budou rasit dfive nez
stromy uvnité porostu. Druhym hodnocenym parametrem byla doba prodluZzovani raSicich letorostli. V pribéhu
monitoringu se délka raSeni pohybovala od 16 do 23 dni. Nejkrat$i doba prodluzovani byla zaznamenana na strom¢ FP2
na vngjsi, tedy jizni stran€, kdy raseni probihalo pouze 12 dni. Nejdelsi obdobi prodluzovani bylo zaznamenéano na stromé
FP3, opét na jizni, oslunéné, stran€ koruny. Faze prodluzovani zde trvala 31 dni.

Na zaklad¢ udajt ziskanych prostfednictvim zafizeni Minikin Thi, umisténych vné porostu, uvnitf porostu a v korunach
stromt byl stanoven vyskyt mrazovych dni ve sledovaném obdobi. Z vysledkt vyplynulo, Ze za obdobi méfeni (2019
a 2020 na zaklad¢ udaji pozemniho méfeni, 2021 na zékladé méfeni v korunach stromil i pozemniho méteni), nebyl
zaznamenan vyskyt mrazovych dni v obdobi raseni. Vyskyt mrazovych dni dokumentuje obrazek ¢. 3.
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Obr. 3 Narust hodnoty stupriodni (GDD) [°C] v pribéhu prvni poloviny roku pro roky 2019, 2020 a 2021 s vyznacenym
vyskytem mrazovych dni a vyznacenymi hodnotami prvniho, primérného a posledniho dne pocatku raseni a prvniho,
primérného a posledniho dne ukonceni faze prodluzovani.



4. Diskuze

Vysledky ukazuji nejednoznac¢ny vzorec nastupu raseni ve smyslu jednotlivych stroml a pozice pupenu na strome.
Predpoklad byl, ze na teplejSich a slunnéjSich stanovistich a pozicich stromu nastupuje raseni diive. V nékterych
piipadech se vSak ukazalo, Ze pupeny ve vnitini ¢asti koruny a uvnitf porostu vyrasily diive. Tento jev mohl byt zptisoben
nekolika faktory, jejichz ovéfeni by si vyzadalo dodateény vyzkum. Zaprvé, vybrané pupeny mohly mit specifické
chovani z hlediska rasSeni v ramci dané vétve. Pro vylouceni tohoto faktoru by bylo nutné provést hodnoceni na vice
pupenech v ramci jedné vétve. Dalsi roli mohl hrat zdravotni stav vétve. Tento faktor se tézko hodnoti, nebot’ pted
umisténim fotopasti by muselo dojit k detailnimu posouzeni, které by bylo vhodné doplnit i doprovodnymi
fyziologickymi méfenimi. Navic pfi viceletém méfeni na jedné vétvi mohlo dojit ke zméné zdravotniho stavu. Na pocatku
meéfeni byly vybrané vétve v dobré stavu, neobjevovaly se chlorézy ani nadmérny opad jehli¢i. Nekteré vétve na konci
monitorovaciho obdobi vykazovaly mirné vyssi uroven defoliace nez vétve okolni. Opatfenim pro zmirnéni vlivu tohoto
faktoru je maximalni Setrnost pii manipulaci se zafizenim a ptipadna zména polohy fotopasti pii vyznamném zhorSeni
zdravotniho stavu.

Jednim z faktort, jehoz vliv byl na po¢atku anticipovan, byl vliv postaveni stromu v ramci prostu, tedy pozice na okraji
nebo uvniti porostu. Vysledky vSak ukazuji, Zze v nékterych ptipadech strom umistény na okraji vyrasil pozdéji nez uvnitt
porostu. Roli v tomto pfipadé mohl hrat fakt, ze v urovni 14-17 m nad zemi jsou uz koruny stromti méné, nebo vibec
ovlivnény zastinénim okolnimi stromy. Vliv pozice stromu na po¢atek raseni tak mohl byt natolik potlacen, ze se zasadnéji
neprojevil.

Ukazalo se, ze dilezitym faktorem pro stanoveni pocatku raseni by mohlo byt samotné vymezeni pojmu ,,raseni. V ramci
této studie jsme se pokusili o co nejjednoznaénéjsi vymezeni: ,,pokud se protrhnou kryci Supiny a dojde k odhaleni novych
jehlic. Detailni pohled na rasici pupeny vsak ukazal zna¢nou variabilitu i pfi pouziti tohoto parametru. V nékterych
pripadech doslo k situaci, kdy rasici pupeny vyrazné, nékolikanasobné zvétsily sviij objem a teprve poté doslo k protrzeni
krycich Supin. U nékterych pupent doslo k protrZzeni zahy po zahdjeni zvétSovani. Pro dalsi studie tohoto typu by
z hlediska porovnatelnosti bylo vhodné pouzit jinou metriku zahajeni raseni. S vyuzitim takto detailniho monitoringu,
jaky predstavila tato prace, se nabizi moznost vyuzit parametru zvétSeni velikosti pupenu nad predem danou mez.

Prestoze variabilita jarnich fenofazi vétSiny druhd rostlin v Evropé je nejvice ovlivnéna teplotou vzduchu (Bertin, 2008),
pro zptesnéni odhadu a zlepSeni vysvétlujici schopnosti parametru stupnodni na jednotlivé fenofaze by bylo vhodné
meéfeni doplnit dalsimi dopliiujicimi méfenimi — fotoperioda, teplota piidy. Na ptikladu rize diskutuje dopady téchto
faktord Pasian and Lieth (1994).

5. Zaveér

V letech 2019-2021 byl proveden tfilety monitoring raSeni smrku ztepilého s vyuzitim modifikovanych fotopasti
se zkracenym bodem ostieni. Tento detailni monitoring demonstroval variabilitu nastupu fenofazi v ramci jednoho
porostu i v ramci jednoho stromu. Z vysledkt vyplynulo, Ze doba raseni ve studovaném porostu nastupuje mezi poslednim
tydnem v kvétnu a prvnim tydnem v Cervnu. Primérné doba prodluzovani letorostu ve studovaném obdobi byla 20 dni.
Z dat vyplynulo, ze letorosty na severni strané stromu mohou rasit diive nez letorosty uvnitt porostu. U jednotlivych
stromt nebylo rovnéz zaznamenano stabilni potadi raseni a nebyl potvrzen piedpoklad, Ze stromy uvnitf porostu rasi vzdy
pozdéji nez na jiznim okraji porostu. Vysledky potvrzuji, Ze je nutné pro hodnoceni nastupu jednotlivych fenofazi
vyuzivat udaje z vice Casti porostu.

V pribéhu jarniho raseni let 2019, 2020 a 2021 nebyl prokazan vyskyt mrazovych dni v dobé raseni smrku ztepilého.

Testovany koncept detailniho monitoringu s vyuzitim modifikovanych fotopasti se ukazal jako v praxi vyuzitelny.
ZlepSeni by ptineslo vyuziti fotopasti odesilajicich data ihned po nasnimani. Tim by byla zajisténa kontinualni kontrola
stavu fotopasti a kvality snimani.
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Abstrakt

Negativny vplyv zvysenych koncentracii prizemného ozonu na vegetaciu je u odbornej verejnosti znamy, aj ked presny
mechanizmus jeho u¢inkov a dopady na vegetaciu sa stale podrobne skimaji. Jednou z metodik kvantifikacie dopadov
0zonu na vegetaciu st ozonové davky. Urcujiicim faktorom pri modelovani ozoénovych davok je stomatalna vodivost
(gs0, mmol m2s™"), ktora je vyznamne ovplyvnend meteorologickymi a enviromentalnymi podmienkami. Na vypocet
stomatalnej vodivosti bol pouzity modifikovany Jarvisov model, ktory je odporacany Eurdpskou hospodarskou komisiou
UNECE. Ako vzorovu vegetaciu horského prostredia sme vybrali borovicu horskt, Pinus mugo, ktord v pohori Vysoké
Tatry tvori husté porasty. Vstupné udaje pre modelovanie ozénovych déavok pozostavaju predovsetkym z hodinovych
merani meteorologickych prvkov pocas vegetacného obdobia. V prispevku porovnavame namodelované hodnoty gs
z rokov 2015-2020 s hodnotami namodelovanymi z idajov odvodenych podl'a emisnych scenarov RCP pre stanicu
Skalnaté pleso (1778 m n. m.). Vysledky modelovania poukazuju na zvySovanie fytotoxickych ozonovych davok pre
borovicu horskd, a tieto narasty st podmienené narastom teploty vzduchu a koncentracie prizemného ozonu.

1. Uvod

Dopady klimatickej zmeny su pozorovatelné uz v sicasnosti, primarne v ndraste teploty vzduchu a zvysSenej extremite
prejavov pocasia. Podl'a Medzinarodného panelu pre klimatickii zmenu IPCC je predpokladany d’alsi narast teploty
vzduchu pre rézne emisné scendre RCP2.6 az RCP8.5 do roku 2100 v porovnani s rokmi 1986 az 2005 o 4,8°C.
Pozorované trendy teploty vzduchu na horach zodpovedaju priblizne +0,3°C za desatrocie (s intervalom istoty +0,2°C),
¢o prevysuje globalne hodnoty narastu teploty vzduchu +0,2°C za desatrocie s intervalom istoty £0,1°C (IPCC, 2018).
Miera oteplovania sa 1iSi pre jednotlivé oblasti, nadmorské vysky i rocné obdobia (Hock et al. 2019, Pepin et al. 2015).
Tieto odliSnosti st sposobené komplexnymi procesmi a spatnymi vézbami charakteristickymi pre horské prostredie
a zatial’ nie su dostatocne vysvetlené (Pepin et al. 2015). S narastom teploty vzduchu stvisi aj zmena skupenstva zrazok
a vlhkostné podmienky. Pre r6zne pohoria, medzi inymi aj Alpy a Karpaty, sa predpoklada narast zrazok o 5 az 20%.
Snehové zrazky vykazuji vysokt medziro¢nu variabilitu. Napriek tomu je najma pre nizsie nadmorské vysky pozorovany
pokles vysky snehovej pokryvky i trvania obdobia so snehovou pokryvkou o v priemere 5 dni za 10 rokov od zaciatku
20. storoc¢ia (Hock et al. 2019). Vplyv klimatickej zmeny vedie k narastu obsahu vlhkosti vo vzduchu (Hock et al. 2019).

Podrl’a prace Vingarzan (2004) je tiez ocakavany narast pozad'ovych koncentracii prizemného ozénu na hodnoty v rozsahu
4284 ppbv v roku 2100. Pri¢inou zvySenia koncentracie ozonu ma byt’ narast emisii metanu (CHa), globalne otepl'ovanie
a znizena titracia ozonu oxidmi dusika (NOx) (Sicard et al. 2017).

V tejto praci sme modelovali stomatalnu vodivost’ a tok ozénu do vegetacie podl'a Jarvisovho multiplikativneho modelu
a metodiky skupiny ICP Vegetation (ICP Vegetation, 2017) pre potencidlne narasty teploty vzduchu a hladiny
koncentracie ozoénu, ktoré st doélezitymi vstupmi vo vypocte. Cielom prace je popisat’ mozny vplyv tychto zmien na
ozonoveé davky do vegetacie. Prave horska vegetacia moze byt vyrazne ovplyvnena klimatickymi zmenami, a to hlavne
z dovodu vieobecného predizenia vegetatného obdobia a kvoli Eastejsiemu vyskytu podmienok s vysokou prieduchovou
vodivostou, ktoré naopak v nizinnych oblastiach mo6zu ustupovat. Vysledky modelovanych hodnot podla emisnych
scenarov sme porovnali s modelovanymi hodnotami pre obdobie 2015-2020.
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2. Metodika

2.1 Pouzité udaje

Na modelovanie boli pouzité udaje z rokov 2015-2020 z merani koncentracii prizemného ozénu z pristroja Thermo
Electron Environmental 49C a automatické merania meteorologickych prvkov systému Physicus (teplota a vlhkost’
vzduchu, intenzita slne¢ného ziarenia, bilancia Ziarenia), ktory bol na stanici Skalnaté pleso nainstalovany v roku 2014.

2.2 Modelovanie fytotoxickych ozénovych davok

Urcenie rocnych kumulativnych fytotoxickych ozonovych davok POD prebiehalo v Styroch krokoch. V prvom kroku boli
uréené hodinové Startovacie hodnoty pre vSetky vstupné meteorologické premenné pre vel'ké vegetaéné obdobie a teplota
vzduchu pre cely rok. Ako Startovacie hodnoty sme urcili hodinové hodnoty jedného zo sledovanych rokov 2015-2020,
ktorého ro¢né ozonové davky POD sa najviac priblizovali priemernej hodnote za pozorované obdobie. Nasledne sme
k Startovacim hodnotam teploty vzduchu plosne pripocitali rézne teplotné prirastky, ¢im vznikli rocné subory udajov
zodpovedajuce jednotlivym teplotnym prirastkom. Teplotné prirastky zodpovedali rozsahu narastu teploty vzduchu az do
hodnoty 4,8°C voci 20-rocnému obdobiu 1986-2005, pricCom tato hodnota oznacuje hornti hranicu narastu teploty
vypocitanu pre emisny scenar RCP8.5 (IPCC 2014). Prizemny ozon bol modelovany pre predpokladané pozadové
hodnoty zodpovedajtice roku 2100 42—84 ppbv (Vingarzan, 2004).

Druhym krokom bolo urcenie zaciatku a konca vel'kého vegetacného obdobia pre kazdy teplotny prirastok osobitne.
Zaciatok velkého vegetacného obdobia je definovany ako den nasledujuci hned’ po prvom vyskyte piatich po sebe idtiicich
dni, pocas ktorych priemerna denna teplota vzduchu presahuje teplotu vzduchu 5°C. Koniec velkého vegetacného
obdobia je urceny ako den nasledujuci po piatich po sebe iducich diioch, kedy teplota vzduchu neprekro¢i hranicu teploty
vzduchu 5°C. Koniec vel'kého vegetacného obdobia sa hl'ada az po 180.-tom dni v roku (Gao et al., 2022). Tretim krokom
na stanovenie ozonovych davok bolo urCenie stomatalnej vodivosti ozonu do vegeticie gso, ktort sme vypocitali
z meteorologickych prvkov teplota a vlhkost’ vzduchu, intenzita slne¢ného ziarenia a bilancie ziarenia prostrednictvom
modifikovanéaho Jarvisovho modelu s predpisom (Mills a kol., 2017):

g.s'trJ:girrax ’ f,u.‘isn ’ flfgh: ’ ma‘x{f min® (f temp fVPD ’ f.S’WP)}

kde gmax 0znacuje maximalnu stomatalnu vodivost’ vegetacie. Pismenom f'si oznacené bezrozmerné modifikacné faktory
nadobudajiuce hodnoty medzi 0 a 1. St nimi fenologicky faktor fyhen, faktor Ziarenia fiign, minimalny faktor fmin, faktor
teploty vzduchu fiemp, faktor vlhkosti vzduchu fvpp a faktor podnej vlhkosti fswp. Jednotlivé modifikacné faktory boli
urc¢ené z hodinovych hodnét meteorologickych prvkov a pripadnych parametrov. PouZzitda parametrizacia vychadzala
z ¢lanku (Bicarova et al. 2019). Hodnoty teploty vzduchu boli upravené podla vyssie uvedeného postupu teplotnych
prirastkov. Hodinové hodnoty vlhkosti vzduchu boli pre jednotlivé teplotné prirastky urené zo Startovacich hodnét
teploty a vlhkosti vzduchu, na zéklade zachovania konstantného tlaku vodnej pary.

Stvrtym krokom je vypocet toku ozénu do vegetacie Fy podla predpisu (Mills a kol., 2017):
g r

sto 4

F . = (;03 . .
§ 41000 r, +r_

Koncentracia prizemného ozonu je oznacend cOs, 41000 je konverznym faktorom, 7, oznacuje odpor kvézilaminarnej
vrstvy a 7. odpor listového povrchu. Podobne ako teplotu vzduchu sme plosne menili aj hodnoty pre koncentraciu
prizemného ozénu v rozsahu do hodnoty priemernej rocnej koncentracie 84 ppbv, ktord zodpovedaji maximalnej
predpovedanej pozad’ovej koncentracii ozonu pre rok 2100 podl'a Vingarzan (2004).

Samotné ro¢né kumulativne fytotoxické ozonové davky su urcené nasledujiicim predpisom:

PoD, =Y, (F V) (3600Jmmolm‘2PLA

108

kde suma sc¢itava vsetky hodinové hodnoty toku ozénu do vegetacie F pocas vegetacného obdobia. Za index Y sa
obycajne pouzivaju hodnoty 0 alebo 1. Hodnota 0 zaznamenava vsetky toky ozonu do vegetacie, hodnota 1 iba tie vyssie
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ako 1 a teda predpoklada isti antioxidacnl kapacitu vegetacie. Kriticka uroven pre lesné ihlicnaté druhy bola stanovena
na POD; =9,2 mmol m 2 PLA! za rok a zodpoveda poklesu roéného prirastku vegetacie o 2% (Mills a kol. 2013).

3. Vysledky

Za Startovacie hodnoty popisujuce prostredie Skalnatého plesa boli uréené hodnoty roka 2017. Jeho fytotoxické ozénové
davky PODy = 21,3 mmol m 2 PLA a POD; = 14,4 mmol m 2 PLA zodpovedali strednym hodnotam POD, a POD pre
obdobie 2015 az 2020. Modelovanie fytotoxickych davok PODy a POD, pre jednotlivé prirastky teploty vzduchu
a hladiny koncentracie ozénu sme vizualizovali na Obrazkoch 1. a 2. Kazdy jeden bod na obrazku predstavuje jednu
modelovant rocnt hodnotu fytotoxickej ozénovej davky pre borovicu horskil, prislichajiicu ur¢itému teplotnému
prirastku a prirastku pozad’ovej koncentracie ozéonu. Na obrazkoch sa narast teploty vzduchu prirataval k priemernej
teplote vzduchu pre rok 2017 (3,2°C) a koncentracie ozénu 48 ppbv k nim sme podla hodnoty teploty v rokoch
1986-2005 (2,3°C) a ozénu v roku 2000 (41 ppbv) urcili mozné narasty pre rok 2100. Na Obrazkoch 1. a2. su
pozorovatelné farebné vertikdlne skoky v hodnotach POD, a POD; pri niektorych hodnotach teploty vzduchu (napr.
priblizne 1,4 alebo 2,0°C). Tieto skoky st sposobené odlisnou dizkou pouzitého vegetaéného obdobia, ktoré sme uréili
podrla vel'kého vegetacného obdobia urc¢eného prave z tepldt vzduchu. Nérast hodndt POD bol pre zmeny teploty vzduchu
aj pre koncentracie ozonu popisany rasticou monotéonnou funkciou.
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Obr. 1 Roc¢né fytotoxické ozonové davky PODo [mmol m™2 PLA] pre nérasty teploty vzduchu v rozsahu o 4,8°C
od priemernej hodnoty 2,3°C pre obdobie 1986-2005 pre prislusné narasty pozadovych ozénovych koncentréacii az do
hodnoty 84 ppbv. Priemerna ro¢na $tartovacia hodnota pre teplotu vzduchu bola 3,2°C a pre koncentracie ozénu 48 ppbv.

Maximalne dosiahnuté hodnoty pre narast teploty vzduchu o 4,8°C od priemeru z obdobia 1986-2005 a hodnotu
koncentracie prizemného ozénu 84 ppbv zodpovedali pravému hornému rohu na grafe, pre PODy= 55 mmol m 2 PLA
apre POD; = 44 mmol m2 PLA. Hodnota pre POD; presahuje kritickit Grovei pre lesy priblizne 5-ndsobne. Pre
pozorované obdobie 2015-2020 boli pozorované 1- az 2-nasobné presahy kritickej tirovne. Napriek predpokladu, ze
zvysSovanie teploty vzduchu zvysi jej hodnoty do oblasti mimo optimalnej teploty pre stomatalnu vodivost’, tento jav sme
na grafoch nepozorovali.

1 PLA — projektovana listova plocha
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Tab. 1 Hodnoty fytotoxickych ozénovych davok pre roky 2015-2020 [mmol m=2 PLA] na stanici Skalnaté pleso.

2015 2016 2017 2018 2019 2020
PODo 16,0 23,7 21,2 27,7 20,7 18,7
POD+ 9,8 15,8 14,5 19,3 14,6 12,6
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Obr. 2 Rocné fytotoxické ozonové davky PODi [mmol m™2 PLA] pre nérasty teploty vzduchu v rozsahu o 4,8°C
od priemernej hodnoty 2,3°C pre obdobie 1986-2005 pre prislusné narasty pozadovych ozénovych koncentréacii az do
hodnoty 84 ppbv. Priemerna ro¢na $tartovacia hodnota pre teplotu vzduchu bola 3,2°C a pre koncentracie ozénu 48 ppbv.

Zaver

Préaca vytvorila jednoduchu predpoved’ fytotoxickych ozonovych davok pre mozné podmienky do roka 2100. Prispevok
poukazal na narast fytotoxickych davok pre zvysSujuce sa teploty vzduchu aj pozad'ové koncentracie. Zatial’ neboli vzaté
do tvahy nerovnomerné rozlozenia narastu teploty vzduchu a koncentracii ozona v priebehu roka a prispevok taktiez
nepredpoklada narast obsahu vodnej pary vo vzduchu. Napriek tymto nedostatkom predpokladame vyznamny vplyv
predizenia vegetaéného obdobia na kumulativne ozénové davky a teda potencialne aj na prosperitu sledovanej vegetacie
v podmienkach Skalnatého plesa.
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Abstrakt

Vyznam dievin ve méstském prostredi je v posledni dobé¢ velice aktualnim tématem, zejména pokud se jedna o vliv dfevin
na tepelny ostrov mésta. K tomu, aby dieviny mohly plnit vSechny svoje funkce, musi byt splnény pozadavky pro jejich
optimalni rist. Dulezitym faktorem, ktery tuto skute¢nost ovliviiyje, jsou ptdni podminky, kde mimo jinych dilezitou
roli hraje pfistupnost vzduchu a vody pro kofeny dfevin. Zhutnéni nebo nepropustné materialy, zvlasté vyskytujici se
v méstském prostiedi, negativn¢ ovliviiuji vodni a vzdusny rezim v pudé. V pripadé nevyhovujiciho stavu, kdy se toto
negativné projevuje na rastu dievin, je mozné provést néktera napravna opatfeni, mezi nézZ muzeme zaradit pouziti
pudnich kondicionért, aplikovanych formou injektaze pfimo ke kofentiim drevin. Prispévek se zabyva vlivem
stanovistnich podminek a tipravou vlhkostnich pomérti v kofenové zoné stromt v méstském prostredi. U vybranych druhti
dfevin byla na dvou stanovistich provedena injektaz pidniho kondicionéru Hydrogel. Nasledné byly zaznamenavany
vlhkostni poméry na téchto stanovistich ve dvou hloubkach 0,1-0,4 m a 0,4-0,7 m. Na zaklad¢ zaznamenanych hodnot
1ze tici, ze injektaz pidniho kondicionéru Hydrogel méla pozitivni vliv na pribéh vlhkosti pidy na pokusném stanovisti
na ul. Lipova, a to ve druhé poloviné sledovaného obdobi. Na pokusném stanovisti na ul. Stefanikova se vliv aplikace
Hydrogel neprojevil.

1. Uvod

V soucasnosti je aktualnim tématem vliv tepelného ostrova mésta na kvalitu Zivota lidi zijicich ve mésté, a také moznosti
zmirnéni jeho negativnich dopadd (Schwaab et al., 2021, Ribeiro et al., 2021). Zelen, zejména pak dfeviny, mohou t¢inné
snizovat tyto negativni dopady (Lanza a Stone, 2016). Tepelny ostrov mésta ovliviiuje i samotné dieviny, jak kladné, tak
i negativné. K tomu, aby mohly dieviny plnit funkci omezovani vzniku a velikosti tepelného ostrova meésta, je nutno
zajistit optimalni podminky pro jejich rust, vyhovujici zdravotni stav a vitalitu. Dostatecna zasoba vody v pude¢ je jednim
z rozhodujicich faktort, které tyto parametry ovliviiuji (Schwaab et al., 2021). Ne u vSech vysadeb v méstském prostiedi
je mozné v ptipadé delsiho obdobi sucha dopliovat zasobu vody v ptdé v potiebném mnozstvi, zejména pak pokud se
jedna o vzrostlé stromy, které maji rozsahly kofenovy systém. Tyto jsou pak v podstaté odkazany na destové srazky
a vlastnosti pudy, ve které rostou, zadrzet tuto srazkovou vodu. Mnozstvi srazkové vody, jez je pida schopna zadrzet,
zavisi od ruznych faktorl, mezi néz patfi naptiklad i pokryv povrchu pudy (Vico et al., 2013). Je to vyrazné zejména
v ptipadech, pokud je tento pokryv z materialt ¢astecné, nebo Gpln€ nepropustnych pro vodu. Dulezity je také fyzikalni
stav plidy, zejména utuzeni. Neptiznivé ptidni hydrologické podminky mizeme do jisté miry upravit a tim zlepsit rust
a vitalitu dfevin (Schiitt et al., 2022). Jednim z feSeni, které lze vyuzit i u stavajicich vysadeb, je injektazni aplikace latek
s hydroabsorpéni povahou. Prispévek se zabyva studiem vlivu riznych stanoviStnich podminek na prubéh vlhkosti
v kofenové zoné stromi a vlivu aplikace pudniho kondicionéru Hydrogel formou injektaze do kofenové zony modelovych
drevin.
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2. Metodika
Charakteristika modelovych stanovist’

Modelové tizemi se nachazi v Jihomoravském kraji ve mésté Brno, které je druhym nejvétsim méstem v Ceské republice
s po¢tem obyvatel ptiblizné 379 tisic, a o rozloze 230,18 km?. Nadmotska vy$ka mésta se pohybuje mezi 190497 m
n. m. Pramérné roéni srazky (1991-2020) jsou 511 mm a primérna roéni teplota dosahuje 10 °C (CHMU, 2022). V ramci
mésta Brna byla vytipovana dvé pokusna stanovi$té, a to na ulici Stefanikova a Lipova.

Ulice Stefanikova se nachazi v méstské ¢asti Brno — Ponava a je rusnou irokou ulici s hustou dopravni siti. Na ulici se
mimo jiné nachazi liniové vysadby stromu, v niz ptevazuje druh 7ilia cordata Mill. Jedna se o starsi vysadbu, dfeviny je
mozné zatadit do fAze dospélosti. Patu kmenti obklopuje ¢tvercova plocha piidy o velikosti zhruba 2-3 m?.

Ulice Lipova se nachazi v méstské ¢asti Brno-Pisarky a je rusnou svazitou ulici s frekventovanou dopravou, ulice spojuje
dva vyznamné body, a to Vaikovo namésti na Zlutém kopci a ulici Hlinky. Po obou stranach komunikace se nachézeji
prerusované zatravnéné pasy. Z jizni strany ulice jsou vysazeny v zatravnénych pasech, Sirokych 1,2 m, dfeviny druhu
Tilia coradata Mill. Jedna se jiz o aklimatizovanou mladou vysadbu.

Na kazdé z uvedenych dvou lokalit byly vytipovany dva stromy, u nichZ byla métena objemova vlhkost pudy. U jednoho
ze stroml byla provedena injektaz pidniho kondicionéru Hydrogel za ucelem zvyseni vlhkosti plidy (dale varianta
Injektaz Hydrogel) a druhy byl ponechan bez jakéhokoliv zasahu (dale varianta Kontrola).

Injektaz

Na modelovych stanovistich byla provedena u vybranych dreviny injektaz ptidniho kondicionéru Hydrogel, dodaném
firmou Falconry s.r.0., Kozmice. Injektaz byla provedena injektorem znacky VOGT Geo Injector, samotna injektaz byla
provedena pracovniky Verejné zelené¢ mésta Brna. Injektazni roztok byl pfipraven v smichanim 0,5 kg Hydrogelu v 50 1
vody s naslednou aplikaci pomoci injektoru. Samotna injektaz probihala tak, ze se pomoci tlaku vzduchu zasune injektor
do pozadované hloubky, vtla¢enim vzduchu se ptidni prostor provzdusni a vytvori se otvory, do kterych se posléze
aplikuje roztok Hydrogelu aktivovany vodou. Jednotlivé vpichy byly provedeny ve vzdalenosti 1 m od sebe.

Zaznamenavani srazek

Pti hodnoceni byly pouzity srazkové tidaje z automatické meteorologické stanice, umisténé na Mendlové namésti v Brné
a provozované firmou Amet — sdruzeni Litschmann & Suchy, Velké Bilovice. Vybeér této stanice byl zvolen s ohledem
na to, Ze tato stanice se nachazi nejblize k pokusnym stanovistim.

Monitorovani pldni vihkosti

V roce 2020 byla na modelovych stanovistich zaznamenavana objemova vlhkost pidy (% obj.) pomoci snimacti VIRRIB
(AMET Velké Bilovice). Na kazdém stanovisti byly snimace umistény u obou variant (Kontrolni varianta a varianta
Injektaz Hydrogel) do dvou hloubek 0,1-0,4 m a 0,4-0,7 m. Snimace byly pfipojeny k dataloggeru MINILOG Fiedler
Ceské Budgjovice), ktery zaznamenaval objemovou vlhkost piidy v 15minutovych intervalech. Dataloggery byly
stahovany pomoci softwaru Most 2.3. Zaznamy o vlhkosti pudy byly vztazeny k srazZkovym udalostem.

Analyza dat
Analyza zaznamenanych dat, jako i grafy byly vytvoreny v programu MS Excel 2016.

3. Vysledky

Ze zaznamenanych vysledki je mozné Fici, Ze na ulicich Lipova a Stefanikova byly zaznamenany rozdilné priibéhy
objemové vlhkosti piidy v pribéhu sledovaného roku 2020. Na ulici Stefanikova byly obecné zaznamenény vy$si hodnoty
objemové vlhkosti ptidy ve srovnani s ulici Lipova, zejména u kontrolni varianty bez aplikace pfipravku Hydrogel formou
injektaze (Obr. 1 a Obr. 2.). Toto mize byt zptisobeno nékolika faktory. Jednim z nich je, ze ackoliv se nachazeji na
tizemi, kde se uvadi, ze v ptipadé ul. Lipové se jedna o padni druh kambizem modalni a v piipadé ul. Stefanikova
hnédozem modalni (Ceska geologicka sluzba, 2022), jedna se o vysadby stromd, které obklopuji komunikace. Lze tudiz
fici, ze se nachazeji na puadach antropogennich, které maji rozdilné vlastnosti oproti ptivodnim plidnim typtm.
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K podobnym zavérim dospéli i Scheberl et al. (2019). Dale tento fakt mohl byt dale ovlivnén pokryvem pudy, ktery je
na ul. Lipova zatravnény, na ul. Stefanikova se jedna pouze o pudu, ktera je zhutnéna parkovanim aut v tésné blizkosti
kment stromtl a seslapem. V uvahu musime brat i dalsi vlivy, napt. mikroklimatické podminky, expozice, nebo i rozdilné
stafi dievin.

Aplikace Hydrogelu do ptidniho prostredi a jeho vliv na rust rostlin a potazmo i dfevin je intenzivné zkouman po delsi
dobu. Autofi studii uvadi, ze aplikace Hydrogelu zvysuje naptiklad nadzemni rust rostlin a zlepsuje jejich zdravotni stav,
podporuje piezivani nové vysazenych drevin zejména v aridnich oblastech (Tomaskova et al., 2019) a rovnéz ovliviiuje
hydrologické vlastnosti pid (Kumar et al., 2020). V ramci tohoto pokusu byl aplikovan Hydrogel pomoci injektaze do
kotfenové zony modelovych rostlin. U takto oSetfenych dievin je pfedpoklad, ze u nich dojde ke zlepSeni zdravotniho
stavu a vitality a budou odolngjsi stresu, zejména vodnimu. U aplikace Hydrogelu do ptidniho prostiedi se rovnéz
predpoklada pozitivni ovlivnéni pidniho prostfedi ve smyslu zlepseni fyzikalnich a i chemickych vlastnosti osetienych
pud (Kumar et al., 2020; Abedi-Koupai et al., 2008). Z provedené¢ho pokusu Ize konstatovat, ze u aplikace Hydrogelu se
tato hypotéza zcela nepotvrdila, zejména pak na stanovisti na ulici Stefanikova.

Na ulici Stefanikova je ze zaznamenanych hodnot ziejmé (Tab. 1), Ze varianta Kontrola ve srovnani s variantou Injektaz
Hydrogel dosahovala vyssich pramérnych hodnot objemové vlhkosti pudy v obou hloubkach (0,1-0,4 m a 0,4-0,7 m)
v prub¢hu celého roku 2020. Nejvyssi mési¢ni primérna hodnota objemové vlhkosti pudy v obou hloubkach byla
u Kontrolni varianty zaznamenana v mésici tnor (34,9 a 41,2 % obj.) a nejnizsi v mésici zari (28 a 30,7 % obj.). U varianty
Injektaz Hydrogel byla nejvyssi primérna mésicni objemova vlhkost piidy zaznamenana v mésici listopad (29,2 % a 29,3 %
obj.) a nejvyssi v mésici srpen v hloubce 0,1-0,4 m (22,9 % obj.) a v mésici zafi v horizontu 0,4 — 0,7 m (21,2 % obj.).
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Obr. 1. Priibéh vihkosti piidy méfenych v profilu 0,17-0,4 ma 0,4-0,7 m na ulici Stefénikova u kontrolni varianty a varianty
s injektazi Hydrogelu.

Pokud srovname Kontrolni variantu a variantu s injektazi pomocné latky Hydrogel na ul. Lipova, lze na zakladé
zaznamenanych hodnot fici, Zze v obou méfenych hloubkach dosahovala Kontrolni varianta ve srovnani s variantou, kde
byl formou injektaze aplikovan Hydrogel, vyssich primérnych hodnot objemové vlhkosti pidy v Sesti mésicich roku, jak
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jevidétv Tab. 1. Jednalo se zejména o prvni polovinu roku. Od ¢ervence daného roku se objemova vlhkost pidy snizovala
az do mesice zaii a od mésice fijna nastal opét vzestupny trend. U Kontrolni varianty na ulici Lipové byla zaznamenana

v

v

pudy zaznamenana v meésici zaii a nejvyssi v mésici bfezen. U varianty Hydrogel byly v obou horizontech piidy ve
srovnani s Kontrolni variantou zaznamenany vyssi primérné hodnoty objemové vlhkosti piidy zejména v druhé poloviné
roku. Nejniz§i primérna hodnota objemové vlhkosti pidy u varianty Injektaz Hydrogel v hloubce 0,1-0,4 m byla

v

objemova vlhkost ptidy zaznamenana rovnéz v kvétnu (21,4 % obj.), naopak nejvyssi v prosinci (31,6 % obj.).
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Obr. 2. Pribéh vihkosti pidy mérenych v profilu 0,1-0,4 m a 0,4-0,7 m na ulici Lipova u kontrolni varianty a varianty
s injektazi Hydrogelu v roce 2020.

Tab. 1 Primérné mésicni hodnoty objemové vihkosti piidy na modelovych stanovistich zaznamenané v roce 2020.

Objemova vihkost pudy (% obj.)
ul. Lipova ul. Stefanikova
Suma
Mésic srazek za Kontrola Injektaz Hydrogel Kontrola Injektaz Hydrogel
mesic Horizont | Horizont | Horizont | Horizont | Horizont | Horizont | Horizont | Horizont
(mm) 0,1-04 | 04-07 | 011-04 | 0,4-0,7 | 0,1-0,4 | 04-07 | 0,1-0,4 | 0,4-0,7
Leden 9,24 29,9 30,6 29,7 29,0 32,7 37,9 27,0 28,6
Unor 38,94 31,3 30,5 30,6 30,0 34,9 41,2 28,2 29,1
Biezen 26,07 31,0 31,2 30,8 29,4 34,5 39,3 28,2 29,0
Duben 10,89 27,6 30,0 28,8 25,0 33,3 38,1 26,4 28,3
Kvéten 66,66 23,2 26,7 22,0 214 31,4 37,9 25,9 27,1
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Cerven 115,17 234 25,3 23,0 22,9 32,1 39,2 27,9 26,8
Cervenec 52,8 22,1 23,6 294 26,3 26,1 32,6 26,0 26,5
Srpen 93,72 23,9 25,0 29,1 25,6 26,8 31,0 22,9 23,1
Zari 14,85 23,4 21,8 27,3 24,8 28,0 30,7 23,6 21,2
Rijen 25,08 27,5 26,1 29,1 28,3 32,1 35,2 28,2 26,1
Listopad 41,91 29,9 29,6 30,3 30,8 32,9 37,0 29,2 29,3
Prosinec 3,3 30,8 30,0 30,4 31,6 33,8 37,9 28,9 28,4

Tuéné vyznacené Ciselné hodnoty jsou vySSimi hodnotami v ramci srovnani stejnych hloubek ve varianté Kontrola

a varianté Injektaz Hydrogel

Po provedeni korelacni analyzy sumy mésicnich srazek a praimérnych hodnot vlhkosti pidy mozno konstatovat jejich
nizkou zavislost, ktera se pohybovala dle jednotlivych variant v rozmezi R? = 0,3236 az 0,4129. Objemova vlhkost ptidy
se ve sledovanych variantaich ménila v ¢ase nejenom v zavislosti na aktualnich srazkach, ale i pribéhu teplot vzduchu
a vyvoji vegetace. Na zéklad¢ vyhodnoceni zaznamenanych hodnot, kdy se hodnotily zmény objemové vlhkosti pady
v zavislosti od mnozstvi srazek, 1ze konstatovat, ze u varianty Hydrogel dochazi k vyrovnanéj§im zménam v objemové
vlhkosti ptidy po srazkovych udalostech ve vegetaénim obdobi ve srovnani s Kontrolni variantou, jak je patrné na piikladu
dat, uvedenych v Tab. 2.

Tab. 2 Hodnoty objemové vihkosti pudy na ul. Lipova ve vybranych dnech se srazkami a primérné denni objemové
vihkosti pdy v hloubce 0,1-0,4 m

Objemova vihkost pudy (% obj.)
*Den se S'uvma Pramérna 24 hod. pied *Den se 24 hod. po | 36 hod. po
Varianta | srazkovou sra’z ek v . tep’lota v srazkovou srazkovou srazkové srazkové
udalosti daném dni |~ danem dnu udalosti udalosti udalosti udalosti
(mm) (°C)
5. 6. 13,86 16,4 21,68 21,5 21,44 21,44
13. 6. 5,94 23,2 21,31 22,08 23,61 23,37
24. 6. 9,57 16,5 23,59 22,76 22,56 29,26
‘_g“ 11.7. 19,14 16,1 21,32 22,54 23,92 22,56
E 28.7. 3,3 241 21,46 21,37 21,3 21,26
3.8. 25,74 18,6 20,97 27,21 32,25 30,31
4. 8. 15,51 16,4 27,21 32,25 30,31 28,3
18. 8. 10,56 20,3 25,81 25,21 24,63 23,39
5. 6. 13,86 16,4 21,05 21,06 21,09 21,15
_ 13. 6. 5,94 23,2 21,38 21,45 21,56 21,7
qg” 24. 6. 9,57 16,5 22,18 22,32 22,43 28,93
§>, 1.7. 19,14 16,1 29,68 29,64 29,5 29,41
:E 28.7. 3,3 241 28,76 28,64 28,55 28,39
'%EE‘ 3.8. 25,74 18,6 27,74 28,24 30,39 30,74
4.8. 15,51 16,4 28,24 30,39 30,74 30,56
18. 8. 10,56 20,3 29,27 29,23 29,18 29,09
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4, Zaveér

Na zakladé namérenych dat 1ze konstatovat, ze stanoviStni podminky ovliviiuji prabéh vlhkosti ptidy v kotenové zoné
dfevin, rostoucich v méstském prostiedi. Plidni prostfedi na modelovych stanovistich mé rozdilné vlastnosti, a tudiz
i rozdilnou schopnost zadrzovat srazkovou vodu. Na ulici Stefanikova bylo dosahovéano vyssich pramémych hodnot
objemové vlhkosti ptidy ve srovnani s ulici Lipova.

Osetfeni stavajicich vysadeb injektazi s pidnim kondicionérem Hydrogel ovliviiovalo objemovou vlhkost ptudy, avSak ne
vzdy pozitivné. Na ulici Stefanikova bylo dosaZeno u varianty s injektazi pidniho kondicionéru Hydrogel nizsich
pramérnych hodnot objemové vlhkosti pidy ve srovnani s Kontrolni variantou v priubéhu celé vegetace. Na ulici Lipova
byly ve druhé poloviné roku u varianty s injektazi pidni pomocné latky Hydrogel zaznamenany vyssi primérné i aktualni
hodnoty objemové vlhkosti piidy ve srovnani s Kontrolni variantou. Ve varianté oSetfené injektazi s piidni pomocnou
latkou Hydrogel dochazelo k menSim vykyvim, co se ty¢e zmén v objemové vlhkosti ptidy v zavislosti na srazkach
a teploté vzduchu, ve srovnani s Kontrolni variantou.
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Abstrakt

Za obdobi poslednich cca 660 mil. let mame geologické zaznamy jak o zménach klimatu na Zemi, tak o zménach slunec¢ni
aktivity. Nejdelsi znamé klimatické cykly maji délky cca 150 mil. let a chladné periody velice dobfe casové koreluji
s orogeny a soucasn¢ eroznimi periodami. Za poslednich cca 5 mil. let je velice dobie zdokumentovano stfidani dob
ledovych a meziledovych s periodami cca 41 tis. let a cca 96 tis. let. Kromé galaktickych vlivl jsou ve slune¢ni aktivité
a tim i klimatu pozorovatelné razové periody planet a to od nejdelsi periody 6256 let, 1020-1040 let, 208 let, 178,8 let,
88 let a 59,577 let. Zvlastni postaveni ma 62,5 lety cyklus excentricity Jupitera, ktery se promitd do vSech klimatickych
parametri na Zemi — teploty, AMO, PDO, LOD, pozic tlakovych utvarti v atmosféte, sméru a velikosti proudéni vody
v oceanech nebo srazkach. Pozorovany narist teplot na Zemi je mozno vysvétlit akumulaci slune¢niho zateni v horninach
a nejvetsi slunecni aktivitou za poslednich cca 1000 let. Zpozdéni néristu teplot za sluneéni aktivitou je dano malou
tepelnou vodivosti hornin a tim i velkym polocasem akumulace/radiace cca 270 let. Koncentraci CO, v atmosfétre urcuje
zejména dynamicka vyména plyni mezi oceanem a atmosférou na hladin¢ a dosud rostouci stfedni teplota oceand, zavisla
na slunecni aktivité. Tato koncentrace zavisi na anomalni teploté jako jeji integral a je proto také fazové zpozdéna oproti
globalnim teplotdm, a to az o desitky let. Dnesni pozorovany nartst koncentrace CO; je tedy mozno fyzikalné vysvétlit
jako dvojnasobné zpozdény vliv slune¢niho zafeni, které mélo pocatek svého maxima po Malé dobé ledové piiblizné po
roce 1850 a vrcholu dosahlo okolo roku 1958.

1. Uvod

V poslednich letech se podatilo do fetézce poznatki o slunecni aktivité a klimatu zafadit nékolik zasadnich ¢lanki, ¢imz
doslo k fyzikalné jasnému propojeni celého fetézce pricin a nasledkd v energetickém cyklu Sluneéni soustavy. Proto Ize
spolehlive urcit, jakou mérou se na dneSnich zménach pocasi a klimatu podileji extraterestrické a antropogenni vlivy.

Pro dnesni klimatické zmény je charakteristické, Zze v obdobi po roce 1960 se zvysuje (1) globalni zemska teplota (se
zdanlivé nevysvétlenymi pauzami v obdobi 1940-1980, 1998-2013 a 2015—-dosud), (2) koncentrace CO; v atmosféie,
(3) hladina svétového oceanu, (4) extremalizace pocasi a klimatu.

IPCC prosazuje nazor, ze primarni pficinou téchto zmén je antropogenni nartst koncentrace CO, v atmosféte zpisobeny
lidskou cinnosti (IPCC 1998), zejména spalovanim fosilnich paliv béhem industridlniho obdobi. Tim tdajné dochazi
k setrvalému nartstu sklenikového efektu atmosféry, coz ma vést k nartistu tepelné energie akumulované v atmosfére,
a tudiz ke vzrustu globalni zemské teploty. A navic, zvétseni tepelné energie atmosféry ma zptisobovat poruchové zmény
cirkulace atmosféry, které se projevuji extremalizaci vSech projevl pocasi (proudéni vzduchu, desté a teploty). Tudiz
IPCC zaujima postoj, ze dnesni extrémni pocasi a klimatické zmény jsou dilem ¢loveka.

Oproti tomuto nazoru vykrystalizovalo poznéni, ze primarni pfi¢ina klimatickych zmén je extraterestricka, nebot’ je dana
kolisanim slunec¢ni aktivity (spolu s akumulaci sluneéni energie v zemském télese a jejim zpétnym vyzafovanim do
atmosféry a do kosmu) a gravitacnim ptisobenim planet na pohyb zemské atmosféry a hydrosféry (Morner 2015, 2018).
V tomto fyzikaln¢ jasn¢ zdvodnéném fetézci pficin a nasledkd je antropogenni vliv na klima nicotny.

Prvni zasadni poznatek o vlivu planet Slunecni soustavy na slune¢ni aktivitu ptinesly prace Zharkové (Zharkova et al.
2015, 2019, Shepherd, Zharkova 2014), kterd rozlozila magnetické pozadové pole Slunce na vlastni vektory
(eigenvektory) a ukazala, ze prvni dva dominantni eigenvektory (spolu 39 % celkového pole) maji souvislost s razy planet
tak, jak je rozpoznala jiz Charvatova (1990) v pohybech Slunce okolo barycentra Slune¢ni soustavy. Z praci Zharkové
vysel Kalenda (2020), ktery ukazal, ze prvni eigenvektor magnetického pozad’ového pole ukazuje na gravitacni vlivy
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planet, umoznujici pfenaset rotacni momenty mezi planetami a Sluncem, a druhy eigenvektor ukazuje na slapové vlivy
planet, fidici piepolovani dipolového magnetického pole Slunce a velikost tohoto pole.

Druhy poznatek (Kalenda et al. 2018) fika, ze v dlouhodobém méfitku dochazi k vyznamné akumulaci dopadajiciho
slune¢niho zéfeni v horninach, a nasledné i hlubokém oceanu. Ukazalo se, Ze globalni zemska teplota je pfimo umérna
akumulovanému anoméalnimu teplu (odchylky aktudlniho ptikonu slune¢niho zéieni od dlouhodobého priméru sumované
za n¢jaké dlouhé predchozi obdobi). Vyzafovani Zemé zpét do kosmu je v souladu se Stefanovym-Boltzmannovym
zakonem (Stefan 1879) pfimo umérné globalni zemské teploté. Mechanismus akumulace a zpétného vyzafovani
slune¢niho energie zplisobuje fazové zpozd’'ovani aktudlni globalni teploty Zemé za slunecni aktivitou, tedy velikosti
dopadajiciho slune¢niho zafeni na povrch Zemé.

Tteti poznatek piinasi ucebnice klimatologie (Salby 2012), ve které se dovozuje, Ze koncentrace CO, v atmosféfe zavisi
predevsim na vymeéné CO> mezi oceanem a atmosférou, ktera je fizena podle Henryho zakona (Henry 1803) teplotou tak,
ze zména koncentrace CO; v atmosféie je pfimo imérna anomalni teploté (rozdil aktudlni globalni teploty od stfedni
globalni teploty). Z toho vyplyva, ze aktualni koncentrace CO; je umérnd integralu anomalnich globalnich teplot za urcité
predchozi obdobi, a tedy ze se musi fazoveé opozdovat za aktualni globalni teplotou.

Klimatické periody zpisobené extraterestrickymi vlivy

Kratsi klimatické periody souvisi pfedev§im se zménami zafivého vykonu Slunce, ktery je modulovan planetarnimi vlivy
(Charvatova 1990, Kalenda 2020a). Jednou z nejdelsich dosud rozpoznanych ,,planetarnich period (kromé galaktickych)
je Xapos/Burkeho perioda cca 6256,5 let (Xapos a Burke 2009, Kalenda et al. 2017). Vrcholu této periody odpovida
soucasna nebyvale vysoka intenzita slunecniho zafeni, stejn€ jako tomu bylo na konci posledni doby ledové (wiirm) pted
cca 12 500 lety a v dobé rozvoje prvnich méstskych statd ped cca 6 000 lety (Némec, Beran 1997).

V nejkratSich 11letych Schwabeho cyklech probiha nejvyraznéjsi kolisani zativého vykonu Slunce az o 2 W/m? (Soon et
al. 2015). Tento cyklus, ani dvojnasobny 22lety Haleho cyklus, se v klimatu vyrazné neprojevuji, protoze zemsky
klimaticky systém ma velkou setrvacnost. Oba cykly se vSak projevuji v charakteru pocasi, napiiklad ovliviuji stiidani
pluviald a interpluvialt (Sir a Kalenda 2020).

Delsi cykly kolisani slune¢ni aktivity, jako 208letd Suess-deVriesova klimaticka perioda (Wagner et al. 2001), 179leta
perioda (Jose 1965), 88leta Gleisbergova perioda (Peristykh a Damon 2003), 60leta (Cinsky astrologicky kalendat (White
1987)) jsou velice vyrazné pozorovatelné jak v klimatu, tak v kolisani pocasi. Naptiklad vypar vody z oceant je predurcen
kolisanim povrchovych teplot ocednll a sméry a rychlostmi proudéni atmosféry. Proto v téchto periodach také kolisa
mnoZstvi srazek a kumulativni odtoky vod z povodi, pfipadné extrémy srazek (Kalenda a Sir 2021).

V dusledku slozitého skladani vice cyklickych vlivii o riznych periodach dochazi ve stiedni Evropé ke stiidani kratkych
nekolikaletych shlukt té€zkych povodni v ptiblizné 179leté Josého periodé s dlouholetymi sussimi obdobimi povodnového
klidu s nevyznamnymi povodnémi (Elleder 2016). Dochazi tak k extremalizaci srdzkové ¢innosti, jak ukazuje vodny
pluvial, ktery zpiisobil katastrofalni povodné v CR v letech 1997 a 2002 (Kalenda a Sir 2020, 2021).

Z pohledu klimatu a také pocasi je nejvyraznéjsi cyklus s periodou 62,5 let, ktera je periodou zmén excentricity orbity
Jupitera (Scafetta 2018). Vliv tohoto cyklu spociva v tom, ze Jupiter pfedava sviij rotacni moment nejenom Slunci a fidi
tak jeho aktivitu a tim i zafivy vykon, ale ¢ast tohoto momentu pfedava piimo Zemi, jeji atmosféfe a oceanskym proudiim
(Mérner 2018). S periodou 62,5 let se tak stiidaji polohy tlakovych ttvartl v atmosféie (Kalenda a Sir 2021), coz se také
projevuje v Atlantické meridionalni oscilaci AMO a Pacifické dekadni oscilaci PDO (Mantua et al. 1997). Tato perioda
je pozorovatelna v fad¢ fyzikalnich parametri Zemé, napiiklad v délce dne, nebo rotacnim momentu atmosféry, a také ve
vyskach hladin svétového ocednu (Jevrejeva et al. 2008, Morner 2015) nebo v teplotnich fadach (Scafetta 2018). Protoze
ve stejném rytmu dochazi ke zménam aktivity Slunce (Usoskin et al. 2002, Usoskin 2013), maji polarni zare pfiblizné
stejnou periodu (Kfivsky a Pejml 1988). V CR byl vlivem Jupitera zptisoben vyrazné suchy interpluvial v letech
20142019 (Kalenda a Sir 2020).
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Akumulace slunec¢niho zareni v atmosfére, oceanech a horninach

Jaky je vztah mezi dopadajicim slune¢nim zarenim na Zemi a globalni zemskou teplotou? Z kratkodobého pohledu je
lokalni denni maximum teploty opozdéno za maximem slunec¢niho osvitu o 1-2 hodiny, protoze béhem této doby se
ohfiva pfipovrchova vrstva atmosféry na rovnovaznou teplotu (rovnovaha mezi dopadajicim slunecnim zafenim
a vyzafovanim tepla do kosmu). Z ro¢niho pohledu je maximum teplot opozdéno za slunovratem o 1-2 mésice, coz je
doba, za kterou se prohieje ptipovrchova vrstva oceanu (ocean a atmosféra).

Z dlouhodobého pohledu je stfedni globalni teplota opozdéna za maximem stfedniho pfikonu slune¢niho zafeni o par
desitek az prvnich set let, béhem nichz dochazi k prohfati hornin na pevninach do hloubek nékolika set metri (Kalenda
et al. 2018). Horniny maji tak velkou tepelnou kapacitu a souc¢asné malou teplotni vodivost, Ze ze skokového zvyseni
slunecni energie dopadajici na Zemi se za 270 let polovina této ,,extra“ energie ulozi v horninach. A zase naopak, kdyz
se snizi tok energie ze Slunce, tak se za stejnych 270 let uvolni polovina ,.extra® akumulované energie z hlubin.
Akumulace tepla v kiife integruje a tim opozd'uje klimatické zmény za slune¢ni aktivitou. Polocas uvoliiovani tepla je
cca 270 let (Kalenda et al. 2018).

Z toho davodu je globalni zemska teplota zavisla na akumulovaném anomalnim teplu (odchylky aktudlniho ptrikonu
slune¢niho zareni od dlouhodobého priméru sumované za néjaké predchozi obdobi), a nikoliv na okamzité hodnoté
prikonu slune¢niho zafeni. Pribéh teploty na Zemi v obdobi 800-2000 ukazuje obr. 1. Lze jej vysvétlit superpozici dvou
procest:

e  Sekularniho oteplovani (modra cara v obr. 1), které plyne z nartistu akumulované energie v horninach od konce Malé
doby ledové po roce 1850, kdy byla enormné velka sluneéni aktivita (v souctu nejveétsi za poslednich cca 1000 let)
(Steinhilber et al. 2009, Kalenda et al. 2018).

e Stfidavého ohfivani a ochlazovani v 60—-63letém cyklu (Cervend ¢ara v obr. 1), zpisobené cyklickymi zménami
slune¢ni aktivity a zménami ocednského a atmosférického proudéni (zejména plisobeni Jupitera).

Accumulated solar activity vs reconstructed global temperature
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Obr. 1 Vyvoj akumulovaného anomalniho tepla v zemské kure a rekonstruované teploty na Zemi. Modra cara —
akumulované anomalni teplo v zemské kiive, vyjadiené jako soucet nasobkii hodnot Wolfova cisla a jeho trvani. Cernd
éara — rekonstruované teploty na Zemi (Mann et al. 2008), vyhlazené v 50letém klouzavém okné. Cervend cara — soucet
dlouhovinného zareni z povrchu Zemé a zmen dopadajiciho zareni ze Slunce promitnuté do zmen teplot. Zdroj:
Kalenda et al. (2018), Kalenda a Sir (2020)

IPCC (2007) uvadi, ze v ocednech a kontinentalni kiie je absorbovano az 51 % z dopadajiciho slune¢niho zéfeni, pficemz
vetsi cast (odhadem az 49 %) je absorbovana oceany v disledku vétsi tepelné kapacity vody nez kontinentti a pouze mensi
¢ast (odhadem maximalné 4 % a minimalné 1 %) je absorbovana zemskou kiirou kviili jeji malé tepelné vodivosti. Protoze
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rychlost vymény energii mezi ocedany a atmosférou je velika (v fadu nékolika mésict, jak je pozorovano jiz v rocnim
cyklu), je obvykle v kratkodobych bilan¢nich uvahach zanedbavana akumulace dopadajiciho zafeni v kontinentalni kuie.
Z dlouhodobého hlediska se vSak pifi dlouhodobé vétsim pifikonu slunecniho zafeni musi zakonité zvysit mnozstvi
akumulovaného tepla v horninach, coz nasledné zptisobuje v souladu se Stefanovym-Boltzmannovym zédkonem (Stefan
1879) vétsi vyzarovani tepla z povrchu Zemé zpét do atmosféry a do kosmu. Tudiz se zakonité zvySuje i globalni
rovnovazna teplota mezi Zemi a kosmem. Povrchova teplota Zemé, ktera je vlastné touto rovnovaznou teplotou mezi
Zemi a kosmem, proto zavisi nejen na ptikonu slunecniho zéafeni a vyzafovani do vesmiru, ale také na akumulaci tepla
v atmosféfe, oceanech a kontinentech. Povrchova teplota Zemé neni proto bezprostfedné ¢asové svazana s aktualni
slunecni aktivitou ale s anomalnim teplem ze slunec¢niho zareni akumulovaném v zemské kife v néjakém predchozim
obdobi (Kalenda et al. 2018).

Zemska kiira neni dobry teplotni vodi¢, proto doba mezi ptikonem slunec¢ni energie a akumulaci této energie ve forme
tepla v hornindch je velice dlouha, odhadem polovina energie se akumuluje az za cca 270 let (Kalenda et al. 2018).
Obdobné¢ dlouha je také doba, za kterou se polovina akumulovaného tepla vyzaii zpét do kosmického prostoru. Proto neni
mozné porovnavat piimou aktivitu Slunce a dlouhodobé variace klimatu ve stejném Case, ale je potfeba uvazovat
s fazovym zpozdénim desitek az stovek let. Od vrcholu pfiblizné v roce 1958 dochazi k poklesu slune¢ni aktivity, pfesto
byl az do roku 2016 pozorovan nartst globalnich teplot. Diivodem je vysoka slunecni aktivita od konce Malé doby ledové
v roce 1850 az do konce 24. slune¢niho cyklu v roce 2014, ktera byla nejvétsi za poslednich cca 1200 let (Solanki et al.
2004, Usoskin et al. 2006). Rychlost nartstu slunecni aktivity byla dokonce nejvétsi za poslednich cca 2000 let
(Steinhilber et al. 2009, Steinhilber a Beer 2011).

Zavislost koncentrace CO; v atmosfére na teploté oceant

IPCC prosazuje nazor, ze narast koncentrace CO; v atmosfére po roce 1850 je dan rozvojem primyslu a spalovanim
fosilnich paliv s pfichodem primyslové revoluce (IPCC 2007). Faktem je, ze vypousténim CO; do atmosféry prispiva
lidstvo pouze pfiblizn¢ 5 % k celkovému obratu CO> mezi atmosférou a oceanem, ktery je jeho hlavnim zdrojem
a ulozistém (Salby 2012). Navic je tato vyména dynamickd a zavisi (v ramci obéhového cyklu, ktery je nékolik rokti) na
parcialnim tlaku plynu ve vod¢ a atmosféte. Podle Henryho zakona (Henry 1803) je parcialni tlak plynu rozpusténého
v kapalin¢ roven parcialnimu tlaku plynu nad hladinou. Z tohoto zakona vyplyva, Ze zahtivani kapaliny vede
k uvolnovani plynu z kapaliny do atmosféry a rychlost tohoto uvoliiovani je pfimo umérnd anomalni teploté (rozdil od
pramérné teploty, za které byla dosazena rovnovaha tlakii plynii na hladin€ kapaliny) (Salby 2012). Z tohoto vyplyva, ze
koncentrace CO, v atmosféte je tmérna integralu anomalnich teplot globalniho oceanu za urcité piedchozi obdobi.
A protoze teploty od konce Malé doby ledové 1850 az do roku 2016 rostly téméi linedrn€, tak umeérné jejich integralu
témet kvadraticky nartstala i koncentrace CO; v atmosféte. Za poslednich cca 100 let tak narostla na stanici Mauna Loa
koncentrace CO; o vice nez 100 ppm (NOAA 2022). Protoze koncentrace CO; je integralem anomalnich teplot, musi se
fazoveé opozdovat za globalni teplotou (Salby 2012). A za slune¢ni aktivitou se opozd'uje jesté vice v disledku dvou
naslednych integraci: intenzita slunecniho zareni — globalni teplota — koncentrace CO, v atmosféie. Nartst koncentrace
CO; tedy skonc¢i, az se svétovy ocean ochladi na dlouhodob¢ primérné hodnoty (obr. 2).

co,

Obr. 2 Schéma fazového zpozdeni mezi casovymi priibehy dlouhodobého cyklu slunecni aktivity, dlouhodobych
globalnich teplot a koncentrace CO> v atmosfére. Zlutd éara — celkova intenzita slunecniho zareni TSI (Total Solar
Irradiance), cervena cara — globalni teplota T fazove zpozdeéna za TSI, zelena ¢ara — fazove zpozdenda koncentrace CO;
v atmosfére za globalni teplotou T
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Globalni CO; experiment Covid-19

V roce 2020 v disledku pandemie Covid-19 doslo ke globalnimu CO, experimentu, v némz se ukazalo, jaky vliv ma
podstatné omezeni primyslové vyroby v celosvétovém meétitku na koncentraci CO, v atmosféte. Po ¢inském Novém roce
nasledoval lockdown celé ¢inské ekonomiky, kdy se po dobu téméi dvou mésict pramyslova vyroba v Cing podle
agentury Bloomberg propadla az o 80 % (Bloomberg 2020). Dnes ¢inska ekonomika, co se vypousténi CO, tyce,
predstavuje cca 20 % celosvétové produkce (West a Lansang 2018), takze pandemicky pokles pramyslové produkce CO,
v Ciné byl celosvétové vyznamny. Po piiblizné 15 dnech po za¢atku lockdownu dorazila bublina nizsi koncentrace CO,
az na stanici Mauna Loa v Tichém oceanu (ESRL 2020), kde byl zméten nepatrny pokles asi 1,6 ppm oproti vychozi
lockdownem neovlivnéné koncentraci CO, asi 415 ppm (obr. 3). Dlouhodoby trend zvySovani koncentrace CO»
v atmosféfe se v disledku omezeni primyslové produkce v roce 2020 a ani v dalSich letech nijak nezménil. Nardst
2,43 ppm CO; za rok 2020 zlstal na hodnotach nartistu v predchozich letech (obr. 4).
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Obr. 3 Zavislost koncentrace CO: v atmosfére merené na stanici Mauna Loa na vykonnosti ¢inské ekonomiky v dobé
lockdownu Covid-19 v roce 2020. Cervend cara — vykonnost cinské ekonomiky, modrd édra — mérend koncentrace CO;
(odstranén linedarni trend). Zdroj: Kalenda (2020b)
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Obr. 4 Vyvoj koncentrace CO; na stanici Mauna Loa mezi lety 2017 a 4/2022. Cervend cdra — mésicni koncentrace,
Cerna cara — trend bez rocni variace. Zdroj: NOAA (2022)
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2. Diskuze

Roc¢ni vyména CO; mezi oceanem a atmosférou ¢ini zhruba 150 giga tun C/rok (Salby 2013). Lidské produkce COs €ini
nyni asi 7 giga tun C/rok, to je jedna dvacetina. Pfesné v tomto poméru je piispévek lidstva k nartstu sklenikového efektu
atmosféry, ktery se projevuje zvySenim teploty Zemé. Jestlize za poslednich 100 let globalni zemska teplota narostla asi
o 1 °C, tak lidsky pfispévek k oteplovani je nicotnych a témét neméfitelnych 0,05 °C.

Vzhledem ke vzdalenosti od Slunce by na povrchu Zemé méla byt primérna teplota —18 °C, sklenikovy efekt atmosféry
vsak zvysuje primérnou teplotu na Zemi na +14 °C. Vétsina sklenikového efektu pripada na molekuly vody a asi 10 %
na molekuly CO». Tedy dnesni koncentrace 400 ppm CO- ohtiva povrch Zemé asi o 3 °C. Pfi zdvojeni CO> na 800 ppm
by dalsi otepleni jiz nebylo 3 °C, ale mnohem méné, cca 1,5 °C, nebot sklenikovy efekt roste se zvySujici se koncentraci
CO; logaritmicky, kdy kazdému zdvojnasobeni koncentrace CO, odpovida stejny nartist teploty, ale jen do tzv. faze
nasyceni. Narust teploty pfi zdvojeni koncentrace CO; v atmosféie (klimaticka citlivost) je védci odhadovan na hodnotu
mezi 0,25 °C a 1,5 °C, nejpravdépodobnéji na 1,25 °C (Monckton 2018), IPCC se ptiklani k hodnotam mezi 1,5 °C
a 5,5 °C (Monckton 2018). Ani spaleni vSech fosilnich paliv by nevedlo ke zdvojeni CO; v atmosféie, nebot’ ocean velkou
Cast pohlti podle Henryho zékona. Ale i kdyby se uroven CO; zdvojnasobila, teplota by v disledku toho vzrostla o0 méné
nez 3 °C, asi jen o 1,5 °C (Monckton 2018).

Snizeni prumyslové vyroby v roce 2020 v disledku pandemie Covid-19 experimentalné dokazalo, ze lidstvo by bylo
schopno snizit koncentraci CO, az o 10 ppm za predpokladu, ze by ptrestalo upln€ vypoustét CO, do atmosféry, ale
stavajici trend narastu koncentrace CO; by presto zlstal nezménén. Prokdzalo se tak, ze vliv spalovani fosilnich paliv na
globalni zemskou teplotu je skute¢né nicotny a ma jen lokalni a ¢asové omezené dusledky (Kalenda 2020b).

Dnesni klimatické zmény lze vysvétlit, aniz by bylo nutné se uchylovat k dohadiim o lidském podilu na nich. Zmény po
roce 1960 jsou vysvétlitelné extratestrickymi vlivy: (1) zvySovani globalni zemské teploty je dusledek vyzatovani
anomalniho tepla akumulovaného v zemském télese v obdobi vysoké slune¢ni aktivity v letech 1850-2010, (2) zvySovani
koncentrace CO; v atmosféte je zplsobeno uvoliovanim CO> zoceanu v dusledku vyssi nez primérné teploty,
(3) zvysovani hladiny svétového oceanu je projevem pievazné teplotni expanze vody v dusledku vyssi teploty,
(4) extremalizace klimatu je dasledek gravitacniho piisobeni Jupiteru (perioda 62,5 let) a vSech planet slune¢ni soustavy
(perioda 179 let) na atmosféru a hydrosféru Zemé a také na Slunecni aktivitu, tedy zmény velikosti slune¢niho zafeni
dopadajiciho na povrch Zemé.

3. Zaver

Narust teplot na Zemi, pozorovany v poslednich dekadach, je mozno vysvétlit zvySenym vyzarovanim tepla z kontinentt
a oceanu. Teplo se v kontinentech a oceanu akumulovalo v pfedchozim obdobi zvyseného piikonu slune¢niho zareni
1850-2010 s maximem okolo roku 1958, kdy byla nejvétsi slunecni aktivita za poslednich cca 1200 let. Vysoka slune¢ni
aktivita byla zptsobena extraterestricky v dusledku planetarnich vlivii na intenzitu termojadernych reakci na Slunci.
Narust teplot pfizemni atmosféry je o nékolik desitek let zpozdény za narlstem slunecni aktivity v disledku malé tepelné
vodivosti hornin, ktera zptisobuje, ze polocas akumulace tepla v horninach ma délku cca 270 let. Obdobné doposud stale
roste teplota ocednd, proto se v duisledku teplotni expanze vody zvysuje hladina oceant.

Diusledkem nartistu teplot oceanti je vzrustajici koncentrace CO, v atmosfére, nebot’ tu urcuje zejména dynamicka vymeéna
plyni mezi oceanem a atmosférou na hlading, ktera je fizena teplotou tak, ze zvySena teplota vody vede k uvoliovani
CO; rozpusténého v oceanech do ovzdusi. Disledkem je zvétSovanim koncentrace CO; v atmosféie. Tato koncentrace
zé&visi na sumé anomalnich teplot (odchylek teplot od dlouhodobého priméru), nikoliv pouze na aktualni teploté. Proto
je casovy vyvoj koncentrace fazoveé zpozdény oproti casovému vyvoji globalnich teplot az o desitky let. Dnesni ristovy
trend koncentrace CO; je tedy mozno fyzikalné vysvétlit jako dusledek rostouci stfedni teploty atmosféry a oceant, tedy
jako dvéma naslednymi mechanismy (akumulace a vyzafovani tepla z kontinentti a oceanu, akumulace CO; v atmosféie)
zpozdeény disledek zvyseného slunecniho zafeni v obdobi 1850-2010.

Nézor IPCC o dominantnim vlivu spalovani fosilnich paliv na zvySovani zemskeé teploty byl experimentalné popperovsky
falsifikovan v roce 2020 (Karl Reimund Popper 1902-1994), kdy v dusledku pandemie Covid-19 doslo k vyznamnému
omezeni prumyslové produkce. Pfi¢emz v roce 2020 a ani v dalSich letech se nijak nezménil setrvaly nartst globalni
zemské teploty a tim také riistovy trend koncentrace CO, v atmosfére.
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Nartst koncentrace CO, v atmosféie je tak urCovan predevSim naristem teploty globalniho oceanu, zpuisobenym
extraterestrickymi planetarnimi vlivy na termojadernou reakci ve slunecnim télese. Do doby, nez se snizi teplota oceanu
na dlouhodobé primérné hodnoty, bude nartstat i koncentrace CO, v atmosfére.

Klimatické zmény po roce 1960 jsou dominantné zpusobené piirodnimi extratestrickymi vlivy — planetarnim
ovliviiovanim termojaderné reakce ve sluneénim télese a gravitacnim plsobenim planet na zemskou atmosféru
a hydrosféru. Hypotéza o dominantnich antropogennich pfi¢inach klimatickych zmén byla experimentalné falsifikovana,
nebot’ se prokazalo, ze vliv lidské ¢innosti, spalovani fosilnich paliv, na globalni zemskou teplotu je nicotny.
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Abstrakt

Srazkové deficity, extrémni teploty a viceleté¢ sucho vyznamné postihuji ceské lesy. Degradovany jsou fyziologické
procesy, s naslednou destrukci biotickymi a abiotickymi &initeli. Iniciaci MZP CR byla zpracovana studie stavu a sanaéni
ijmy lesti tzemi ML Dacice, dominantn& postizené ¢asti Ceskomoravské vrchoviny. Predlozeny piispévek predstavuje
a hodnoti stav sanitarni destrukce a mortality lesa podle zastoupenych hospodarskych soubori a porostnich typt dievin.
Destrukei jsou nejvice zasazeny HS31, dale pak HS51b a 41. Rozhodny podil maji HS45 a 55 (62 % LHC). Dle porostnich
typt lesa je nejvyssi sanitarni degradace a mortalita v Cistych smr¢inach a majoritnich smrkovych smésich. Srazkovy
deficit (624 mm) a narust teplot ve vegetacnim obdobi (o 2 °C) vedou k sekundarni expanzi biotickych sktdcti. Dochazi
k destrukei a k odumirani nejstarsich vékovych stupiid s totadlnim rozpadem. Napadeny jsou i porosty ve véku od cca 20ti
let. Dasledkem jsou rozsahlé holiny (az cca 30 ha). Pro obnovu zasazenych porostt jsou pfipravena a realizovana cilena
koncepcni a hospodarska opatieni, s respektem ke zménénym ekosystémovym podminkam.

1. Uvod

Srazkovy deficit, vlny teplotnich extrémti a nasledné sucho, zaznamenané v Ceské krajiné vyrazné od roku 2014,
vyznamné negativn¢ ovlivnily ceské lesy. Lesni porosty byly a jsou destruovany primarné fyziologicky suchem, tak
i sekundarné biotickymi a abiotickymi &initeli. Od roku 2014 bylo kalamitn& vytézeno (dle CSU) cca 94,1 mil. m? dievni
hmoty. Jako reakci na tento stav lesti v CR zadalo MZP CR jiz v roce 2018 zpracovani reprezentativni modelové studie
hodnoceni a evaluace stavu a jmy na funkcich lesti. Ve spolupraci ENKI, o.p.s. Tfebon a Mendelovy univerzity v Brné
byl v prabéhu obdobi 2018-2019 fesen projekt ,,Posouzeni stavu a funkei lesti na vybraném lesnim majetku v ménicich
se ekosystémovych podminkach® analyzujici modelové &ast tézce postizené Ceskomoravské vrchoviny na pomezi kraje
Vysocina a Jihoceského kraje — LHC ML Dacice. Predlozeny prispévek hodnoti stav sanitarni degradace a mortalitu
tangovanych lesnich porostd podle hospodaiskych soubord a porostnich typa feseného LHC, jako stézejni ukazatel
vlastnické efektivnosti hospodareni lesniho majetku mésta Dacice a postizeni lesniho a krajinného prostiedi Dacicka.

2. Material a metody

Zakladni charakteristiky a poméry LHC LM Dacice (porostni plocha 362 ha) jsou excerpovany z platného Lesniho
hospodatského planu (2015-2024). LHC nalezi do mirné teplé a teplé klimatické oblasti s primérnou teplotou lokality
6-7 °C a prumérnymi srazkami 598-750 mm. Zajmova oblast je tvofena pahorkatinou na mirné zdvizeném zarovnaném
povrchu prevazné na rulach. Zarovnané povrchy v nadmoiské vysce cca 500 m n. m. jsou mirné tektonicky rozclenény
v ploché hibety a ploché kotliny ¢i brazdy, typické pro okoli Dacic. Nejvice zastoupenym ptdnim typem na LHC je zcela
dominujici kysela kambizem. Podle trofnosti, ovlivnéni vodou a na ptechodu k jinym ptidnim typtim se vyskytuji subtypy,
z nichz nejvice zastoupenym je kambizem typicka oligotrofni. Z hlediska lesnich vegetacnich stupni se majetek nachazi
7 52 % ve 4. bukovém lesnim vegeta¢nim stupni, ze 46 % v 5. jedlobukovém stupni. Ze souborti lesnich typt jsou nejvice
zastoupeny 4S (svézi bucina; 33 %), 5S (svezi jedlova bucina; 21 %) a 5K (kyseld jedlova bucina; 11 %). Lokalizaci
porosti LHC LM Dacice zobrazuje nasledujici mapa (Obr. 1, porosty LHC znaceny Eerveng).
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Obr. 1. Prehledova mapa LHC LM Dacice.

Nejvice zastoupenym cilovym hospodaiskym souborem je HS45 (zivna stanovisté stiednich poloh; 142,71 ha) a HS55
(zivna stanovisté vyssich poloh; 76,75 ha). Procentualni zastoupeni jednotlivych HS je znazornéno na Obr. 2.
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Obr. 2. Zastoupeni hospodarskych soubori (HS) v LHC

Zmény v klimatickych pomérech LHC ML Dacdice jsou dolozeny tidaji prubéhu a dynamiky srazek (Obr. 3) a porovnanim
ro¢niho pribéhu teplot v casovych obdobich 1901-1949 a 2014-2018 (Obr. 4).
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Obr. 3. Porovnani uhrnii srazek mezi obdobimi 1901 — 1949 a 2014 — 2018; (LHC LM Dacice, 2018)
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Obr. 4. Srovndni rocniho pritbéhu teplot v casovych obdobich 1901-1949 a 2014-2018; (CHMU, 2018)

3. Vysledky

Srazkové i teplotni extrémy obdobi 2014-2018, se vSemi sanitdrnimi i mortalitnimi dasledky, zvlast¢ v aktivnim
vegetacnim obdobi, jsou zcela prikazné. Lesni porosty LHC ML Dacice jsou od roku 2015 vystaveny mimofadnému
ataku abiotickych a biotickych skodlivych ¢initeld. Podminujicim vlivem je zjevné srazkovy deficit, ktery za obdobi
2015-2018 dosahl jiz vyse 624 mm. Pfedstavuje vice nez jeden ro¢ni normalni uhrn srazek (581 mm). Neméné
vyznamnym faktorem je nartst teplot zejména ve vegetaénim obdobi (cca o 2 °C.). Dochazi ke kontinudlni expanzi
rozvoje biotickych $ktdci, predevsim lykozrouta smrkového (Ips typographus), lykozrouta lesklého (Pityogenes
chalcographus) a dalsich, v urovni jejich kalamitniho pfemnozeni. Intenzivni kalamita v lesich zapocala v roce 2015, kdy
doslo k nartistu nahodilych tézeb zejména kiirovcové hmoty. Z téméf nulového stavu byla ktirovcova tézba v roce 2015
ve vysi 2 000 m3. Nejdiive byly postizeny porosty ve stafi nad 100 let a stanovisté charakterizované soubory lesnich typtl
4S. Dale doslo k rychlému rozpadu porosti v samostatnych lesich, v polnich enklavach a na stranich podél feky Dyje.
Vrchol kalamity byl v roce 2018, kdy doslo k rozpadu téméf vSech smrkovych porosti od staii 20 let. Celkova zasoba
smrkovych porosti podle LHP, ktery je platny od roku 2015, byla 47 398 m?, do soucasné doby bylo vytézeno 38 961
m?. Aktualng zbyvaji k t&Zbé suché porosty ve staii 20-40 let véku, kde je zdsoba smrku cca 9 000 m? dfvi. Na celém
majetku jsou pouze ojedinélé zbytky smrkovych porosti ve staii 50 let a nékolik porostti ve véku 20 let. Tyto porosty
jsou na byvalé zemédélské pudé, kterd byla zalesnéna v pribéhu let 1998-2005. Zde ve smrkovych castech doslo
k ¢astecnému thynu, ale pfevazna ¢ast porostil je zachovana. Jedna se o pestré stanovistni podminky napi. SLT 4S, 4H,
5K, 50.

Drevina smrk byla zastoupena na 60 % plochy, a tak béhem kalamitnich téZzeb bylo evidovano 228 ha holin. Po pfepoctu
na 1 ha to piedstavuje t&zbu 62 m? kiirovcového diivi z kazdého hektaru plochy LHC. Kalamitou byly postizeny i dalsi
dfeviny. Destrukce a zdravotni degradace pfedeslanych impaktd jsou zjevné i v porostech borovych a jasanovych. Ve
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srovnani s dominantnimi porostnimi typy smrku vsak jde o skody méné¢ vyznamné. Lze zaznamenat ataky houbovych
onemocnéni, bekyné¢ mnisky a dalSich biotickych skidct. Sekundarné pusobi i bofivy vitr, snih a namraza. Vaznym
problémem jsou skody zveii okusem i loupanim. Jde pfedevSim o mladé porosty, kultury a naletové obnovy listnatych
drevin. Stupné poskozeni porostti (2015-2018) dle ICP FOREST byly determinovany takto: 0 — 11 %, 0/ — 30 %, I — 19
%, 11— 11 %, Illa— 12 %, IlIb — 6 %, IV — 11 %.

Z hodnoceni degradace zdravotniho stavu porosti a mortality vyplyva nejvyssi negativni impakt v hospodarskych
souborech HS31 a 1x. Jejich plosné zastoupeni je vSak v LHC zanedbatelné. Nejvice atakovana je tedy plocha nejvétsiho
roz$iteni HS45. Sanitarni degradaci je postizeno 55 % plochy, aktudlni zdravotni kvalita porosti je snizena o 60 % ve
srovnani s rokem 2015. Obdobné jsou degradacné postizeny porosty HS 55 na témét 60 % plochy s regresi 45 %.
Z hlediska zastoupeni a poskozeni porostnich typti LHC jsou jednozna¢né zdravotné degradovany ,,Cisté smréiny* (C1).
Porostni typ C1 je postiZzen na vice nez 35 % plochy s téméf 60% cetnosti. Siln¢ degradovany jsou i porostni typy smrku
s jedli a borovici. Dubové a bukové porostni typy nevykazuji vyznamnéjsi zdravotni poSkozeni.

Sanitarni degradace z pohledu vyvojovych fazi porostt jsou relativné nizké v nejmladsich ve€kovych stupnich (do 30ti let
nejsou vyrazna poskozeni). S rostoucim vékem se zdravotni stav prudce zhorSuje. Zna¢né atakovany jsou vékové stupné
60 let +, gradace je v 80ti letech. Zcela destruovany jsou piestarlé porosty (témet 100 % ploch).

Strategie adaptace zasad hospodarieni na klimatické a stanoviStni zmény
Byly navrzeny nasledujici strategické zasady a opatieni reagujici na klimaticka a stanovistni zmény v LHC:
a) explicitné indikovany — stanovistni posun vegetacnich stupnd
b) revize typologickych jednotek — aktualni realné mapovani
c) indikované zmény cilové druhové skladby
d) modifikované raimcové smérnice hospodateni:
— snizeni obmyti specifickych dievin
— dfevinné a prostorové pestré porostni smesi
—  heterogenni skupinova smiseni (0,20ha)
— dfevinna dominance DB, vys$i zivna stanovist¢ BK

— skladebni smési — BK, KL, BO, SM, DG, MD, JD

Navrhy hospodareni v degradovanych cilovych hospodairskych souborech LHC

Zakladnimi smérnymi charakteristikami hospodafeni jsou nové parametry druhové, vékové a prostorové struktury
zvysujici ekologickou stabilitu a odolnost porostl v ¢lenéni:

—  specificka druhova skladba porostnich typt

—  plna utilizace pionyrskych (meliora¢nich) dievin

—  plosna heterogenni diferenciace porostnich smési

—  vertikaln¢ rozriznéna prostorova struktura smési

— vyvojova (v€kova) porostni heterogenita

— vychovna (péstebni) péce blizka prirodnim procestim
—  plné podpora ptirozenych obnov

— specifikace forem a délky obnovnich cykli
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— maloplosné formy obnovy, obnovnich prvkl a segmentt
—  specifikace a heterogenita doby obmyti

—  tézebni postupy nenarusujici pudni profil, pfizemni a vnitin€ strukturni vegetaci

Obr. 5. prikladové dokladuje zasadni zmény pii obnove porostl. Je zcela potlacena dominance typickych smrkovych
porostl, programové je rozsifovano spektrum druhové skladby, smérem k suchu odolnym dfevinam a pestrym porostnim
smésim.
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Obr. 5. Zalesnéni podle dievin v roce 2020 (Kupec, 2022).

4. Zaveér

Dusledky srazkovych dlouhodobych deficiti a rostoucich teplot, dominantn¢ ve vegetacnich obdobich, zplsobily
sanitarni destrukce, rozvrat a vysokou mortalitu lesnich porostii ML Dacice. Vzhledem k jejich nejen lesnickému, ale
funkéné krajinnému vyznamu, byla dilezita analyza stavu, s pochopenim pficin a specifickych dopadu na jednotlivé typy
a struktury lesnich porosti. Na zaklad¢ pokracujicich zmén ekosystémovych podminek s dalsi predikci ubytku srazek
anarlstu teplot pak bylo mozné zvolit proponované strategie a obnovy lesa, s o¢ekavanim potfebné fyziologické
a ekologické stability.
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Abstrakt

v

vybézku AntoSovic a nejvyssim bodem je kdta v zapadné situovaném Krasném Poli (334 m n. m.). K 1. 1. 1924 byla
vytvorena tzv. Velka Ostrava, ktera pfinesla slouc¢eni sedmi moravskych obci v jeden celek (Moravska Ostrava, Pfivoz,
Marianské Hory, Vitkovice, Hrabtivka, Nova Ves a Zabtfeh nad Odrou). K dalSimu pfipojovani ptivodné€ samostatnych
obci a k rozsifeni uzemi Ostravy doslo v letech 1941, 1957, 1960 a 1976. Ostrava ma necelych 300 tisic obyvatel, do
mesta také dojizdi 50 tisic lidi za praci i za studiem.

Historicky nejstarsi meteorologicky zdznam z tizemi dneSniho mésta Ostravy je z tnora 1867 z tehdejsi samostatné obce
Ptivoz. Za celé sledované obdobi bylo v provozu 28 meteorologickych stanic ve 13 spravnich obvodech nebo diivejsich
samostatnych obcich, pozdéji pfipojenych k Ostrave.

Casove roztfisténa meteorologickd méfeni nejsou vhodna a dostatecna pro sledovani a vyzkum tepelného ostrova mésta.
Proto byla zfizena doplnkova stanicni sit’ teplotnich méfeni na izemi mésta Ostravy a v jejim nejblizs§im okoli.

V obdobi cervenec az listopad 2017 bylo na tizemi mésta Ostravy instalovano 15 doplikovych meteorologickych stanic
s méfenim teploty vzduchu. Data teploty vzduchu jsou zaznamenavéany v pravidelnych pétiminutovych intervalech
a davkove jsou importovana do klimatologické databdze CLIDATA.

Data z t&chto stanic se objevuji ve vyhodnocenich a standardnich klimatologickych charakteristikach za pobodku CHMU
Ostrava a v pravidelnych zpracovanich minimalnich teplot na Infometu CHMU. Doplitkova stani¢ni sit' a vysledky jejiho
meéfeni se vyznamné podilely na feseni projektu tepelného ostrova mésta.

Zpracovani klimatologickych charakteristik Ostravy a Ostravska se v historii vénovala fada autort. Z posledni doby
muzeme uvézt praci kolektivu autoril, kterd méa vazbu na klimatologii, rozptylové podminky a znecisténi ovzdusi. Ze
zaveru zpracovani uvadime napfi., Ze primérna ro¢ni teplota vzduchu ukazuje rostouci trend v priumeéru 0,3 °C za 10 let.

1. Geograficka charakteristika Ostravy

Meésto Ostrava se rozklada na soutoku ctyf fek: Odry, Ostravice, Opavy a Luciny a lezi na severnim okraji Moravské
brany. Lezi v ¢lenitém terénu Ostravské panve, pouze jeji zapadni ¢ast na levém biehu Odry prechazi do Nizkého Jeseniku
(Vitkovské vrchoviny) a severozapadni &ast do Opavské pahorkatiny (Hlué¢inské pahorkatiny) (BINA, DEMEK 2012).

Vodni toky jsou v Ostravé znacné ovlivnéné po strance chemické, biologicke i fyzikalni (tepelné znecisténi), a to zejména
pramyslovymi i komunalnimi odpadnimi vodami.

Centrum meésta Ostrava lezi na 49° 50' 31" severni $itky a 018° 17' 34" vychodni délky. V Clenitém terénu ostravské
panve, pouze jeji zapadni ¢ast na levém biehu Odry ptechazi do Vitkovské vrchoviny a severozapadni ¢ast do Hlu¢inské
tabule.

v

Nejvyssim bodem je kota v zapadné situovaném Krasném Poli (334 m n. m.). Od zapadu v Krasném Poli na vychodni
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okraj v Bartovicich je vzdalenost 20,1 km. Od severni hranice v AntoSovicich po jizni okraj v Nové B¢lé je vzdalenost
20,5 km (HAVRLANT 1980, 1984).

Na uzemi mésta lezi ¢ast chranéné krajinné oblasti Poodfi, pfedevsim na katastru méstskych obvodi Svinov a Polanka
nad Odrou. Déle se v Ostravé nachdzi narodni pfirodni rezervace Polanskd niva, kterd ma rozlohu 122,3 ha. Zahrnuje
rybniky a louky rtizného stupné¢ zamokteni a je mezinarodn¢ chranénou oblasti. K chranénym tzemim patii rovnéz
pfirodni rezervace Rezavka a rybnik Stépan, Martinsky mokfad, piirodni pamatkou je lesni rezervace Turkov
a v neposledni fad¢ také Polansky les o rozloze 59,17 ha, coz je komplex ptivodniho luzniho lesa s karpatskymi prvky
(KRIZ 2004).

Obr. 1 Mapa meéstskych

OSTRAVA obvodii mésta Ostravy

(zdroj: Wikipedie.cz).

Ostrava ma necelych 300
tisic obyvatel, do mésta
také dojizdi 50 tisic lidi
za praci 1 za studiem.
Kromé toho je Ostrava
centrem druhé nejvetsi
Ceske aglomerace
nazvané Ostravska
metropolitni oblast, ktera
v Moravskoslezském
kraji kromé pfilehlych
obci zahrnuje vétsinu
velkych mést: predevsim

Opavu, Karvinou,
Havifov, Frydek-Mistek,
Ttinec, Kopfivnici,

Novy Ji¢in, Krnov,
Orlovou, Bohumin nebo
Cesky T&in. Zije v ni
témét 1 milion obyvatel,
coz z ni ¢ini druhé

nejvyznamnéjsi
urbanizované uzemi

v Cesku. K roku 2019
konkrétné méla rozlohu
2 710 km?, kde v celkem
172 obcich zilo 982 071 obyvatel (81 % obyvatel kraje), hustota zalidnéni tak ¢inila 362 obyvatel na km?.

Ostrava vyrostla jako prumyslové stiedisko cernouhelné panve. Pro svij hornicky a hutnicky pramysl v minulosti zvana
,ocelové srdce republiky®, prosla vyraznymi zménami po roce 1989. V dusledku restrukturalizace primyslu byla
utlumena dilni ¢innost a posledni uhli se na tzemi mésta vytézilo v roce 1994. Svédkem hornické minulosti je Dolni
oblast Vitkovice, byvaly prumyslovy aredl s unikatnim souborem industrialni architektury aspirujici na zapis do seznamu
Svétového dédictvi UNESCO.

Vyznam a postaveni Ostravy v Ceské republice vyplyvala piedeviim z tézby ¢erného uhli (dne 30. &ervna 1994 byla na
uzemi Ostravy ukoncena tézba uhli) a jeho dal$iho zpracovani, z hutnich zavodi a navazujici druhovyroby. VSechna tato
¢innost po dlouhou dobu silné ovliviiovala rozvoj cel¢ aglomerace (koksarenstvi, chemicky pramysl, tézké strojirenstvi
a stavebnictvi). Hutnictvi a t€zké strojirenstvi jsou vSak naddle dominujicimi odvétvimi, prochazejicimi vyznamnymi
transformacnimi a restrukturalizacnimi zménami, spojenymi s vyraznym snizovanim pracovnich mist. Rozviji se sektor
sluzeb (Ostrava, 2022).
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2. Strucéna historie mésta Ostravy

K nejstar§im ostravskym vsim patii Polska (dnes Slezskd) Ostrava, kterd je zminéna v jednom z dokumenti papeze
Rehote IX. jiz v roce 1229. Dnesni Moravské Ostravé, jejiz ndzev je poprvé uveden v zavéti olomouckého biskupa Bruna
ze Schauenburku v roce 1267, byl statut mésta udélen pied rokem 1279. Nove budované meésto se stalo stiediskem pro
biskupské vesnice v okoli. Jeho jadro tvofilo ¢tyfuhelnikové namésti (dnesni Masarykovo namesti).
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Obr. 2 Rozmisteni meteorologickych stanic na uzemi mésta Ostravy za obdobi 1867-2021 (autor mapy: Miroslav
Repka).

Oziveni hospodaiského zivota na Ostravsku pfinesl objev uhli v roce 1763 v udoli Burna v Polské Ostravé. Prudky rist
aglomerace nastartovalo v roce 1828 zalozeni zelezaren ve vsi Vitkovice olomouckym arcibiskupem Rudolfem
Habsburskym. Napojeni na Severni drahu Ferdinandovu v roce 1847 prostfednictvim néadrazi ve Svinové a Piivoze
zpusobily, Zze Ostrava se ve druhé poloving 19. stoleti stala jednim z nejvyznamnéjSich primyslovych stredisek rakousko-
uherské monarchie. Rozkvét pramyslu vyvolal i priliv obyvatelstva. V roce 1830 zilo v Moravské Ostravé necelé dva
tisice obyvatel, za padesat let presahl jejich pocet 13 tisic.

K 1. 1. 1924 byla vytvotena tzv. Velka Ostrava, ktera piinesla slouc¢eni sedmi moravskych obci v jeden celek (Moravska
Ostrava, Pfivoz, Marianské Hory, Vitkovice, Hrabtivka, Nova Ves a Zabieh nad Odrou). K dal§imu pfipojovani ptivodné
samostatnych obci a k rozsifeni izemi Ostravy doslo v letech 1941 (7 obci), 1957 (4 obce), 1960 (3 obce) a 1976 (6 obcei)
(Ostrava 2022).

3. Historie meteorologickych pozorovani v jednotlivych obcich sou¢asné Ostravy

Historicky nejstarsi meteorologicky zaznam z izemi dne$niho mésta Ostravy je z inora 1867 z tehdejsi samostatné obce
Piivoz. V 19. stoleti pak jest¢ vznikly meteorologické stanice v Moravské a Slezské (Polské) Ostraveé. V letech
1870-1880 a 1915-1924 se na uzemi dnesni Ostravy nenachéazela ani jedna meteorologicka stanice. Naopak nejvyssiho
poctu meteorologickych stanic bylo dosazeno v letech 1946—1949 (10 stanic, z toho 4 klimatologické). Nejvyssi nartst
poétu stanic byl zaznamenan v roce 1925, kdy bylo zalozeno 6 srazkomérnych stanic (TOLASZOVA 2006). Za celé
sledované obdobi bylo v provozu 28 meteorologickych stanic ve 13 spravnich obvodech nebo diivéjsich samostatnych
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obcich, pozd&ji ptipojenych k Ostravé (LIPINA, REPKA 2010). Podle typu stanice (Tab. 1) bylo v provozu celkem tfinact
manualnich klimatologickych (MKS) a jedenact manudlnich srazkomérnych stanic (MSS). Typem MKS je oznacena
i stanice, kterda kromé¢ uhrnu srazek, popf.
v klimatologickych terminech (tzv. stanice III. fadu). Jedna stanice byla vybavena specialnim meteorologickym stozarem
(STOZ). V soucasné dobé jsou v provozu tfi automatické klimatologické stanice CHMU (AKS).

Tab. 1 Zdakladni metadata meteorologickych stanic na vizemi mésta Ostravy.

snéhomérnych charakteristik, méfila alespon teplotu vzduchu

. . L. I Zacatek Konec Zem. Zem. | Nadm.
Stanice Upresnéni Indikativ L. L. Typ . . ..
pozorovani pozorovani Sirka délka | vyska
Hefmanice vodarna HERM 01.07.1954 | 29.02.1956 | MKS | 495130 | 181910 | 220
Hrablvka letisté HRAB 01.05. 1946 | 30.09.1959 | MKS | 494620 | 181530 | 242
Hrue Skola HRUS 01.09.1925 | 31.07.1949 | MKS | 495210 | 181720 | 205
rusov
jez HRUJ 01.09.1944 | 30.09.1955 | MSS | 495155 | 181620 | 202
Kungice KUNC 01.01.1909 | 31.12.1920 | MSS | 494800 | 181800 | 230
Kuncicky Z00 KUNK 01.08. 1925 | 31.08.1960 | MSS | 494845 | 181810 | 220
méstanska Skola 1.2.1881 31.12.1914 MIKS 495009 | 181725 | 212
MOST 01.06.1932 | 30.09. 1948
Mg;fr‘;i';a méstské sady 01.10.1948 | 31.05.1953 | MSS | 495100 | 181730 | 212
01.06.1953 | 30.11.1955 | MKS
krematorium MOSK 01.08.1925 | 31.12.1959 | MKS | 494955 | 181615 | 235
vodarna 01.09.1925 | 31.05. 1962 494925 | 181425 | 211
Nova Ves NOVS MSS
Knizeci 01.06.1962 | 30.06. 1970 494905 | 181320 | 214
. . PORB 01.01.1968 | 31.12.2012 | MKS
Poruba CHMU 494931 | 180934 | 239
PORU 01.01. 1998 dosud AKS
PFivoz PRIV 1.2.1867 31.12.1869 | MKS | 495100 | 181620 | 210
lesni sprava 1.3.1881 31.12.1887 | MKS | 495000 | 181800 | 280
Ucitelska Skola SLSK 01.09.1925 | 31.08.1952 | MSS | 495036 | 181816 | 280
Michalkovicka 01.10.1953 | 31.03.1954 | MKS | 495035 | 181815 | 275
: 01.06. 1960 | 31.10.1960 | MSS
Slezska 700 sLzo 495042 | 181903 | 269
Ostrava 01.11.1960 | 31.05.1963 | MKS
M. D. Rettigové SLSK 01.01.1980 | 31.01.1987 | MSS | 495035 | 181817 | 280
01.02. 1987 | 03.11.2010 | MSS
Z00 SLZO 495042 | 181903 | 269
04.11. 2010 dosud AKS
Svinov vodomeérna stanice SVIN 01.08.1981 | 31.12.1990 | MSS | 494845 | 181300 210
Vitkovi hibitov VITH 01.08.1925 | 31.10.1978 | MSS | 494755 | 181600 | 236
itkovice
zemédélska Skola VITZ 01.04.1928 | 31.12.1931 | MKS | 494930 | 181520 | 228
zelinarska Skola ZABR 01.07.1932 | 28.02.1971 | MKS | 494820 | 181425 | 230
Zabreh SS chemicka ZABS 18.10. 1995 | 20.10.2015 | STOZ | 494750 | 181610 | 235
Bélsky les OZHB 24.02. 2022 dosud AKS | 494736 | 181436 | 238
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4. Soucasné meteorologické stanice v Ostravé

V Ostravé ma CHMU tfi automatizované klimatologické stanice. V roce 1968 byla uvedena do provozu manuélni
klimatologické stanice v Ostravé-Porubé (v misté nové vzniklé budovy a pozemku stfediska, pozdéji pobocky HMU
Ostrava). V listopadu 1997 byla tato stanice automatizovana. Druhd stanice, ptivodné manualni sraZkomeérna stanice
umisténa v Zoologické zahrade v Ostrave (Slezska Ostrava), byla v roce 2010 automatizovana a doplnéna o méfeni teploty
a vlhkosti vzduchu ve 2 m nad zemi a pfizemni minimalni teploty vzduchu, spolu s ¢lunkovym srazkomérem. V lednu
2022 byla instalovana tieti ostravska stanice v Ostravé-Zabiehu (stanice typu AKS4, v aredlu vedeni Méstskych lest
Ostrava v Bélském lese) Automaticky miené prvky jsou na této stanici stejné jako u stanice Slezska Ostrava, ZOO.

V nejblizsim okoli Ostravy je umisténa automatizovana stanice v Bohuming, Zablati, Karviné, Lucin¢, Frydku-Mistku
a Mosnoveé. Manualni srazkomérna stanice v Klimkovicich, Déhylove, v Hati, Havifove, Bludovicich a Paskoveé.

5. Doplnkova stanicni sit’ v Ostravé

Prvni myslenky na rozsifeni teplotniho méteni v Ostravé a zpracovani klimatologickych pomért Ostravy se objevily
v roce 2012, kdy se autofi podileli na zpracovani klimatologie mésta Olomouce v ramci projektu GA CR 205/09/1297
Viceuroviova analyza klimatu méstské a pfiméstské krajiny na piikladu stiedné velkych mést. Z této spoluprace vznikla
velmi pékné a vydarena publikace autorské ho kolektivu M. Vysoudil a kol. Podnebi Olomouce, ktera vysla v roce 2012.
Byli a jsme piesvédéent, Ze i Ostrava by si takové zpracovani a publikaci zaslouzila (FRAJER, GELETIC, LEHNERT,
LIPINA, CHMELOVA, REPKA, VYSOUDIL 2012).

Impulzem k zahajeni doplitkovych méfeni v Ostravé byla meteorologicka konference na Lysé hote, ktera se konala
v &ervnu 2017, kde seslo se vice nez 100 meteorologickych odbornikil a meteorologickych nadsencti z Ceska, Polska
a Slovenska. Amatérsti meteorologové ze Sumavy, mimo jiné prezentovali informace o svém méfeni &idly Termio.
Prezentovali jejich klady a zapory a ptidali také fadu zkuSenosti.

V cervnu 2017, jsme objednali prvni zasilku ¢idel. Pfipravili radia¢ni stity, vyrobili sloupky na uchyceni ¢idel a vytipovali
prvni lokality méfeni. Postupné byla ¢idla instalovana a bylo zahdjeno méfeni.

5.1 Popis cidel

Cidla Termiol a Termio25, jsou jedny z nejlepsich pfi porovnani cena a vykon. Polska teplotni ¢idla fungujici na bazi
odporového cidla Pt1000 firmy Termoprodukt Bielava stoji okolo 1.000 K¢ za kus. Standardni ¢idlo ma 1 m kabel
k registracni jednotce s displejem. Je to priimyslové ¢idlo v rozsahu méteni —70 az +300 °C, které umoziuje registrovat
vysledky méfeni v intervalu od jedné sekundy. Firma dodava cidla s certifikatem/kalibracnim listem a na zakladé vice
nez tfiletého pouzivani na Sumavé tato &idla vykazuji vysokou spolehlivost, pozadovanou pfesnost a vydrz.

Podle dokumentace od vyrobee pro ¢idlo TERMIO25/1 je kapacita paméti 32703 zaznam a kapacita baterie 1.000.000
zaznamu.

Pro méfeni jsme se rozhodli nastavit pravidelny Sminutovy interval méteni a registrace (v 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 40,
45,50 a 55 minuté SEC). Tento interval je standardn& importovatelny do databaze CLIDATA a z 5Sminutového intervalu
je mozné vypocitat dalsi odvozené prvky jen s malou chybou.

Pii intervalu zaznamu 5 minut vydrzi pamét ¢idla 113 dnt (coz jsou téméi 4 mésice). Deklarovana vydrz baterie (témet
jeden rok) je silné nadhodnocena. Originalné dodavané baterie vydrzi 160 az 180 dnti. Pouzivaji se lithiové baterie 1/2AA
3,6 V. V CR se daji zakoupit obdobné baterie za 85,- K&/kus a maji vydrz okolo 220 dnil.

Cidlo se umisti do meteorologické budky nebo do radia¢niho krytu na jakykoliv 2 m sloupek. Registraéni ¢ast ¢idla
s displejem se umisti nejlépe do vodotesné elektrikarské krabicky.

Pii zaGatku méfeni je potieba nastavit spravny ¢as (nejlépe v SEC) a spustit registraci méfeni v kazdé pravidelné
pétiminuté. Pii odectu dat se k registracni casti Cidla pfipoji tzv. czytnik, ktery se ptes USB pfipoji do notebooku. V NB
se spusti dodavany software (LogSoft) a stahnou se dat v textovém souboru. SW umi identifikovat a popsat datovou fadu,
umi zobrazit graf namétenych dat. Po ukonceni registrace je mozné (a obvykle nutné, data z paméti vymazat), nastavit
spravny ¢as a spustit registraci v pravidelné pétiminuté.

42



Gregor Johann Mendel — meteorolog, 18.—19. Cervence 2022, Brno

Samotna ¢idla umistujeme vétsinou do starSich, vyfazenych a upravenych radiacnich krytt (5 lamel). Star$i nevyuzivané
kryty, jsou pied pouzitim rozebrany, jednotlivé lamely byly vycistény, popf. natfeny bilou barvou.

Registraéni ¢ast ¢idla s displejem je umisténa do vodotésné rozvodné elektrikarské krabicky, kde se ve spodni ¢asti vyvrta
otvor pro protazeni ¢idla. V rohu krabicky se vyvrtaji malé otvory pro tnik vody, kterd by se mohla vysrazet v krabicce.
Krabi¢ka se pfisroubuje na sloupek tak, aby se dalo ¢idlo umistit do radia¢niho krytu. Cidlo se pfipevni do zékladny
radia¢niho krytu (do prichodky, nebo do odpovidajiciho otvoru a opatii se gumovym tésnénim, aby nevypadlo z otvoru).
Kabel ¢idla se ke sloupku a ke kotvé pfipevni stahovacimi paskami.

Pii kazdém stazeni dat je potfeba zkontrolovat vSechny uchyceni (sloupku, radiacniho krytu a ¢idla) a rovnéz, zda byla
dobfe uzaviena krabicka s registracni ¢asti ¢idla, aby se k ¢idlu nedostala voda.

5.2 Import dat do databaze CLIDATA

V soub¢hu s instalaci byly v databazi CLIDATA definovan indikativ kazdi stanice (ve skupiné O7%), definovana
geografie, popis, soufadnice, nadmotska vyska a vytvoten popis pozorovani pro jednotlivé prvky T, TMA a TMI, Tampl,
TMAnoc, TMAden, TMInoc, TMIden (nepravidelna data) a T (pravidelna data).

Byla vytvorena importni metoda pro import dat z ¢idel Termio. Po kazdé
instalaci byly do databaze umistény kontakty a ulozeny fotografie.

Vsechna zméiena data (textovy soubor) je po drobné Gpraveé importovan
do klimatologické databaze CLIDATA do skupiny doplikovych stanic
07%.

5.3 Provoz Cidel
Prvni instalace a za¢atek méteni byla provedena v Senové (Zelena 929) 31.
7.2017. Postupné byla instalovana dalsi ¢idla.

V Ostravé a nejbliz§im okoli byly postupné instalovana cidla na 19
lokalitach. Cidla v Ostravé-Porubé jsou kontrolni. Jedno ¢&idlo je umisténo
v meteorologické budce a druhé v radia¢nim §titu stanice AKS1 Ostrava-
Poruba.

Data z cidel je potfeba stdhnou do NB prostiednictvim USB kabelu
a instalovaného SW, ktery je voln¢ stazitelny na strankach dodavatele
cidel.

Od roku 2019 firma pisobi i na ¢eském trhu (webové stranky v cestiné
a moznost platit tuzemskym ptevodem).

Stahovani dat probihé dle ¢asovych moznosti obvykle v 1 az 3mési¢nim
intervalu a data jsou nésledn¢ importovana do databaze CLIDATA, kde
podléhaji automatické kontrole dat. Data jsou ulozena v ¢ase SEC. Data ze
stanice Ostrava-Poruba, jsou stahovdna a importovana do databaze
obvykle kazdy tyden.

Cidla jsou umisténa podle standardnich pravidel pro umisténi
meteorologickych stanic, tj. ve vySce 2 m nad zemi nad travnim povrchem
(radiaéni kryt, nebo meteorologicka budka) (LIPINA, REPKA, FLAM
2019).

Obr. 3 Ukazka instalace/umisténi teplotniho cidla
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Tab. 2 Prehled stanic Termio.

indikativ lokalita ?nasttl;rlgce misto, adresa n?ﬂ“&ﬁ%? a
O70BEL01 | O.-Bélsky les 23.08.2017 Antonina Broze 2, Ostrava-Bélsky les 245
O70TREO1 | O.-Trebovice 06.10.2017 Saljapinova 5150/12, Ostrava-Trebovice 232
O70VITO1 | O.-Vitkovice (Temex) 06.10.2017 \T/'I,Eﬂ'z/(')si)éfrbe”o"a 293/19, Ostrava- 230
O70RADO01 | O.-Radvanice 06.10.2017 Chodounského 1352/23, Ostrava-Radvanice 220
O70VIPO1 | O.-Vitkovice (Penzion) | 06.10.2017 \S/?’t'l'(it\’/j’c‘;a 2886/19, 703 00 Ostrava- 234
O70MORO01 | O.-Moravska Ostrava 06.10.2017 Sport centrum, Bude€ska 3214/4, Ostrava 208
070HOS01 | O.-Hostalkovice 06.10.2017 Mj:tt:ﬁfof:;’ Ostrava, Aleje 148, O-- 308
O70VYS01 | O.-Vyskovice 03.11.2017 Ostrava-Vyskovice, VySkovicka 177 267
O70MARO1 | O.-Martinov 12.10.2017 Ostrava-Martinov, ulice Pfedni padélky 3043 236
O70MAHO01 | O.-Marianské Hory 20.11.2017 Ostrava-Marianské Hory (ZS Gen. Janka) 223
O70POL01 | O.-Polanka nad Odrou 16.10.2017 Ostrava - Polanka nad Odrou, Hrani¢ky 3 239
O70PETO01 | O.-Pettkovice 06.10.2017 Ostrava-Petikovice, Udolni 43/1 209
O70HRA01 | O.-Hrabova 06.10.2017 ZS Ostrava-Hrabovéa 240
O70NOVO01 | O.-Nova Ves 12.10.2017 Ostrava-Nova Ves Vodarna OVAK 211
O70DOV01 | O.-Dolni oblast Vitkovic | 20.11.2017 Dolni oblast Vitkovic, Velky svét techniky 217
070DOV02 | O.-Dolni oblast Vitkovic | 20.12.2019 i[r)]g':Sit‘r’ig'laSt Vitkovie, stara koksovna, 217

Data z téchto stanic se objevuji ve vyhodnocenich a standardnich klimatologickych charakteristikach jednotlivych mésica
za pobotku CHMU Ostrava a v pravidelnych zpracovanich minimalnich teplot P. Jazy na Infometu
(http://www.infomet.cz/).

6. Klimatologické charakteristiky Ostravy

Z mapy klimatickych oblasti CSR vyplyva, 7e Gizemi mésta Ostravy nalezi do mirné teplé oblasti 10 (MT10). Podnebi
meésta ma vsak urc¢ité zvlastnosti vyplyvajici jednak zvysoké koncentrace primyslu a husté zastavby, jednak ze
specifickych podminek celé panve. Ta i s prilehlym okolim je z velké ¢asti obklopena véncem hor (QUITT 1971).
Moravskoslezské Beskydy na jihu a Vitkovska vrchovina s Nizkym Jesenikem na zapad¢é vytvareji bariéru, ktera brani
vétrim na Gzemi Ostravska prevladajicich.

Teplota vzduchu v Ostravské panvi je bezprostiedné ovlivnéna reliéfem a koncentraci priimyslu s hustou zastavbou.
Prevazna vétsina srazek souvisi s ¢astym piechodem frontalnich poruch a s advekei vlhkého vzduchu od Atlantiku. Délka
trvani snéhové pokryvky byva ve meésté nizkd, trva zpravidla necelé dva mésice, v blizkosti primyslovych areald
a v typickych méstskych ¢astech je o 4 az 7 dni kratsi.

Zpracovani klimatologickych charakteristik Ostravy a Ostravska se v historii vénovala fada autorti. Z posledni doby
mizeme uvézt praci kolektivu autorti, kterd ma vazbu na klimatologii, rozptylové podminky a znecisténi ovzdusi. Ze
zaveru zpracovani uvadime napf., ze pramérna rocni teplota vzduchu ukazuje rostouci trend v priméru 0,3 °C za 10 let.
Rovnéz primérmeé letni teploty maji na nejvyssi hladin€ vyznamnosti trend rostouci; na ostravskych stanicich 0 0,4 °C za
10 let. V jednotlivych mésicich je vyznamny rostouci trend v kvétnu (0,4 °C za 10 let), Cervenci (0,5 °C za 10 let) a srpnu
(0,5 °C za 10 let) v cervenci (0,6 °C za 10 let). Letni pocet dni s primérnou teplotou vyssi nez 15 °C ma na této hladiné
vyznamnosti rovnez rostouci trend na vsech stanicich v pruméru o 3 dny za 10 let. Ze zpracovanych dat vyplyva, ze od
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roku 1961 postupné stoupa pocet mésicti s primérnou teplotou nadnormalni a mimofadné nadnormalni a klesd pocet
meésicl s teplotou podnormalni a mimotradné podnormalni. Zaroven je ziejmé, ze se prodluzuje obdobi s vyskytem za
sebou jdoucich nadnormélnich mésicti (BLAZEK, LIPINA, TOLASZ 2015).

Velké mnozstvi standardnich klimatologickych charakteristik 1ze odvodit ze stézejni klimatologické publikace Atlas
podnebi Cesky z roku 2007.

Aktualni data pro Ostravu lze ziskat pro rok 2020 také z Klimatologické rocenky 2020, ktera se stala vydanou tisténou
meteorologickou rocenkou, jejiz vydavani jsme obnovili po vice nez Ctyficeti letech.

Od roku 2020 ma k dispozici Siroka meteorologicka vefejnost, nebo lépe feceno kazdy navstévnik webovych stranek
CHMU, denni nebo mési¢ni data hlavnich meteorologickych prvki od roku 1961 do roku 2020 (v roce 2021). Kazdy rok
jsou veskera publikovana data znovu importovana z klimatologické databaze a je ptidan dalsi aktudlni rok. Kompletnim
importem jsou tak dostupné veskeré provedené opravy dat, popt. doplnéni dalSich dat, které se podarilo digitalizovat
a opravit.

Pro informaci uvadime nékteré charakteristiky teploty vzduchu ze stanice Ostrava-Poruba, ktera je jedinou stanici s delsi
fadou meteorologickych méfeni fungujici do dnesni doby (od roku 1968) a zarovei na stale stejné lokalitée.

7. Tepelny ostrov Ostravy identifikovany pomoci husté sité meteorologickych stanic

Pro zpracovani klimatologickych charakteristik urcit¢ho mista je potfeba mit dlouhou nebo dostatecné dlouhou fadu
meteorologickych méfeni, nebo dostatecné a kvalitné zpracovat dostupnd data z rizn€ umisténych meteorologickych
stanic pozorujici v riznych obdobich. Timto zpracovanim jsme schopni ziskat dlouhodobé klimatologické charakteristiky
jednotlivych meteorologickych prvku a také piehled extrémnich hodnot.

Takto ¢asové roztiisténa meteorologickd méteni nejsou vhodna a dostatecna pro sledovani a vyzkum tepelného ostrova
meésta. Proto byla zfizena doplikova stani¢ni sit’ teplotnich méfeni na izemi mésta Ostravy a v jejim nejblizsim okoli.

Mésto Ostrava je idealni ukazkou moznosti zkoumani tepelné¢ho ostrova mésta na zékladé husté sité stanic. Ty jsou
k dispozici od podzimu 2017 a od ledna roku 2018 kompletni ro¢ni fady, proto analyza bude zaméiena na obdobi
2018-2020. Stanice byly rozdéleny na méstské (10), pfiméstské (6) a venkovské (3). Stanice O70DOV02 (Dolni oblast
Vitkovic, Vysoka pec) nebyla do analyz pocitana, jelikoz je fada kratsi a stanice neni umisténa nad travnim povrchem.
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Prumérna teplota vzduchu v roce 2018 v Ostravé Primérna teplota vzduchu v roce 2019 v Ostravé
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Obr. 4a, b, ¢ d Primérnd teplota vzduchu v Ostravé v roce 2018 az 2021 (autor map Veronika Sustkova).

Pro prvni pfedstavu chovani tepelného ostrova v ramci mésta slouzilo pouhé porovnani primérné ro¢ni teploty vzduchu
na méstskych a priméstskych stanicich, tedy na velmi malém prostoru. Primérna teplota vzduchu byla pouzita jako
univerzalni prvotni ukazatel. VSech 10 méstskych stanic mélo vy$si primérnou ro¢ni teploty v letech 2018-2020 nez
priméstské. Nejteplejsi stanici je O70DOVO01 (Dolni oblast Vitkovic) s primérnou teplotou 11,2°C. Naopak nejchladngjsi
je priméstska stanice O7OPETO1 (Petikovice) s prumérnou teplotou 10,2 °C. Rozdil tedy ¢ini 1 °C. Rozdil vsech
méstskych a ptiméstskych stanic je v praméru 0,4 °C.

Tepelny ostrov mésta se jinak projevuje v maximalnich a minimalnich teplotach vzduchu. U ro¢nich hodnot jsou
minimalni teploty o 1,0 °C vyssi u méstskych stanic nez u venkovskych a 0 0,7 °C nez u piiméstskych stanic. Nejvyssi
rozdil mezi méstskymi stanicemi a okolnimi je na jafe a v 1été. V 1été ¢ini tento rozdil minimalnich teplot mezi méstskymi
az venkovskymi stanicemi az 1,2°C. U ro¢niho praméru maximalnich teplot vzduchu jsou rozdily zanedbatelné, a to
i vramci jednotlivych sezon. Nejvétsi rozdil praimérnych teplot vzduchu je v 1ét€¢ mezi méstskymi a venkovskymi
stanicemi a to 0,6°C. Na jafe je naopak nejveétsi rozdil mezi méstskymi a priméstskymi stanicemi (0,5 °C).

Nejvétsi rozdil mezi primérnou teplotou vzduchu ve mésté Ostrava a venkovem je v dubnu az srpnu, kdy méstské stanice
jsou o 0,6°C teplejsi. Naopak maly rozdil je spiSe v chladném piilroce. Rozdil oproti pfiméstskym stanicim je béhem
celého roku vesmes vyrovnany a to okolo 0,4 °C ve prospéch mésta. Maximalni teploty vzduchu jsou u ptiméstskych
stanic v obdobi kvéten az srpen dokonce vyssi nez u méstskych, tedy okraj mésta se nam v tomto pripadé rozehieje vice,
coz je pravdépodobné dano strukturou mésta Ostrava a da se to brat jako urcité specifikum.

Vsechny ostravské ptiméstské stanice (Hrabova, Radvanice, Polanka nad Odrou, Martinov, Host'alkova a Petikovice)
jsou umistény v pomérné husté zastavbé rodinnych domu s relativné velkym mnozstvim nizsich budov, stromu a ke,
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kde pravdépodobné nedochazi v letnim obdobi k promichavani vzduchové hmoty vlivem vysoké drsnosti povrchu. Je
zajimavé, ze stanice Host'alkovice je nejvyse polozenou ostravskou stanici a naopak Petikovice stanici nejnize polozenou
a oCekavali jsme ponéckud jiné, vice odliSné charakteristiky.

Oproti venkovskym stanicim je ale mésto v obdobi dubna az srpna teplejsi (+0,4 °C). Naopak v zim¢ jsou maximalni
teploty vzduchu vyssi v okoli Ostravy nez ve meste.

Mezi venkovské ,,0stravské” stanice byly pro hodnoceni zatazeny dvé stanice v Senové a pravdépodobné stanice na
Lucine. Domnivame se, ze Ostrava a tim také ostravské stanice jsou v zimé vice pod vlivem inverzniho charakteru pocasi,
je zde zaznamenavano delsi obdobi s koufrmem a mlhou, coz ma vliv na prohfivani aktivniho povrchu a tim teplotnich
poméru.

Pro posouzeni tepelného ostrova meésta je hlavné analyza denniho chodu teploty vzduchu. Ta se pro vétSinu mést shoduje
v jednom faktoru. Jak uz naznacovala analyza jednotlivych teplot vzduchu (maxima, minima, priméry), tak méstské
prostredi je teplejsi v nocnich hodinach nez béhem dne. I na ptikladu husté sit¢ méteni ve mésté Ostrave se to ukazuje
jako celoro¢ni fakt. Nejvétsi rozdily jsou mezi 20 a 7 hodinou ranni. Pokud analyzujeme vSechny dny béhem roku v letech
2018-2020, tak nejvyssi pramérny rozdil byl 0,7°C ve 22 hodin (SEC) mezi méstskym a piiméstskym prostiedim a 0,9°C
v 21 a 22 hodin (SEC) mezi méstskymi a venkovskymi meteorologickymi stanicemi. Nejvyssi primérné rozdily jsou pak
na jafe a v [été. V [ét¢€ je mésto v priméru o 1,4°C teplejsi nez venkov a to ve 22 hodin. Na jafe je tento rozdil o néco
niz§i ato 1,1°C (21 hodin). V zimé je rozdil mezi mestem a okolim vyssi pro ptiméstské oblasti nez pro venkovské. Opét
plati, ze tepleji je ve mésté hlavné mezi 22—-06 hodinou a to az okolo 0,4°C. Na podzim se nam nejvétsi rozdil casoveé
posouva a mésto je oproti venkovu nejteplejsi v 18 a 19 hodinu (o 0,7°C). Naopak po rannim svitdni mezi 8—11 hodinou
je okoli mésta vétSinou teplejsi nez vlastni mésto. Primérna ro¢ni hodnota ¢ini zhruba 0,3°C ve prospéch venkova.

Pro analyzu chovani teplotniho ostrova mésta je dobré vybrat si uréitou horkou vinu a béhem ni zkoumat, jak se vyvijely
teploty vzduchu. Je totiz predpoklad, ze ve zménéném budoucim klimatu budou podobné viny castéji. Jako piiklad
uvadime 8denni horkou vInu ze dne 28. ¢ervence az 4. srpna 2018. Nebyly v ni sice dosahovany rekordni teploty, ale slo
o souvislou delsi epizodu. Primérna denni teplota vzduchu (pocitana z hodinovych dat) na méstskych stanicich byla
24,6°C, na ptiméstskych pak 0 0,4°C a u venkovskych o 1,1°C nizsi. Tyto rozdily byly dany opét prevazné nocnimi, tedy
minimalni teplotami vzduchu. Maximalni teplota béhem epizody ¢inila 32,7°C jako pramér piiméstskych stanic a 32,4°C
jako primér na méstskych a venkovskych stanicich. Minimalni teplota dokazala na venkovskych stanicich klesnout na
14,2°C a na méstskych bylo minimum vyssi o 2,6°C.

S rostouci délkou horké viny se zvySuje i rozdil mezi méstem a venkovem a to pfevazne v noci. Nejviditelnéjsi rozdil je
mezi 22 a 3 hodinou ranni. Prvni den bylo mésto v noci teplejsi nez okoli o 2°C, ale v posledni den horké viny uz Cinil
rozdil v no¢nich hodinach az 4°C. Mezi méstskym a ptiméstskym prostfedim byl znatelny rozdil jen v noci. Naopak mezi
mestem a venkov i béhem odpolednich hodin

Teplota vzduchu se odrazi ve vyskytu klimatickych indexd, které 1épe mohou popsat nazornéji chovani tepelného ostrova
mesta. Mezi vybrané charakteristiky je pocet letnich, tropickych a mrazovych dnti a také tropickych noci.

Letni den nastava, kdyz teplota vzduchu dosahne aspon 25°C (eMS 2022). Primérny pocet letnich dnti v letech 2018—
2020 na katastru obce Ostrava byl 75,4. Nejvice v celém Moravskoslezském kraji bylo téchto dnti zaznamenano v centru
meésta Ostravy na stanici O7ORADO1 (Radvanice) a to 86,7 dne. Jak 1ze vidét na obrazku 13, tak praveé nejvice dnti spada
praveé na mesto Ostrava.

Stanice Ostrava, Radvanice je situovdna v relativné husté zastavbé rodinnych domkl na udrzované okrasné zahradé
s celorocné nizko stfizenym travnikem, ktery v poslednich letech ¢asto vysychd. Stanice je umisténa na mirném svahu
s jizni expozici. Zastavba rodinnych domki je od jihovychodu, jihu, jihozapadu, zapadu az severozapadu obklopena
prumyslovou a obchodni zénou s velkym mnozstvim velkych primyslovych a obchodnich objektl, velkym mnozstvim
betonovych a asfaltovych ploch (parkovani, manipulace, sklady, ...). Severni, severovychodni a vychodni oblast od stanice
je obklopena zastavbou prevazné rodinnych domi a mensich firem.

Na druhou stranu pfiméstské stanice O70HOSO01 (Hostalkovice) a O7TOPETO1 (Petikovice) pocitaji jen 69,0 a 70,3
letnich dnt, coz je 0 19 % mén¢ nez méstské stanici Radvanice. Na naSich vybranych venkovskych stanicich byl tento
pocet mezi 66,7 az 74,7 dne.

Stanice v Host'alkovicich (308 m n. m.) je umisténa na kraji lesa v nejsevernéjsim a nejvyse polozeném domku tohoto
katastru (hajenka Méstskych lesit) té€sné sousedici s mistni ¢asti Hlu¢ina, Bobrovniky. Stanice Pettkovice (209 m n. m.)
je nejnize polozenou ostravskou stanici, zdroven nejsevernéji umisténou. Stanice bezprostfedné sousedi smérem na
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vychod s Narodni pfirodni rezervaci Landek (nejvyssi bod 280 m n. m.). V tésné blizkosti teplotniho ¢idla protéka
Ludgetovicky potok.

Nizsi pocet letnich dnii v centralni ostravské ¢asti mésta je patrny na stanici (Ostrava, Vitkovice, TEMEX), na Erbenové
ulici. Stanice je umisténa na zahradé spolecnosti TEMEX, ktera volné navazuje na relativné rozsahly park Jozky
Jabtirkové s velkymi listnatymi stromy a obvykle vy$$im travnikem. Teplotni ¢idlo je pfevaznou ¢ast dne stinéno. Velmi
prijemna lokalita k praci, bydleni a odpocinku v centru mésta, pokud se tyka ,,teplotniho komfortu®.

Obr. 5 Pocet letnich dnit v letech 2018—2020 v Ostrave a okoli (autor mapy P. Zahradnicek).

Tropicky den nastava, kdyz teplota vzduchu dosahne aspoit 30°C. Primérny pocet tropickych dnt byl v oblasti katastru
Ostravu 18,8 v letech 2018-2020. Nejvice jich bylo opét zaznamenano na stanici Radvanice a to 27. Nejvice téchto dni
spada na centrum mésta Ostravy. V kategorii nad 20 dni neni zadna stanice mimo mésto Ostrava. Naopak stanice
Host'alkovice méla téch dnii 0 44 % méné (15,3 dne). Na venkovskych stanicich byl tento pocet od 12,3 do 18,0.

U charakteristik tropickych dnu je oblast s maximem podobna jako u letnich dnd. Oblast s mensim poctem téchto dni je
také v oblasti stanice v Marianskych Horach, ktera je umisténa v atriu zékladni Skoly a ¢ast dne je ¢idlo stinéno vzrostlym
stromem. Tento fakt se neprojevil na poctu letnich dni, ale na pocet tropickych dni jiz tento fakt vliv ma. Stanice Slezska
Ostrava, ZOO je umisténa v nadmotské vysce 260 m n. m. vedle vratnice technického vjezdu ostravské ZOO.
Z jihozapadniho sméru, tedy v odpolednich hodinach je ¢idlo stinéno aleji topoli oddélujicich ZOO od bytové zastavby.
Opét se tato okolnost neprojevila u poctu letnich dni, ale na pocet tropickych dni uz vliv ma.

Zajimavy ostriivek poctu tropickych dnti je mozné vidét v okoli stanice Nova Ves. Stanice je umisténa u vjezdové vratnice
vodarny/upravny vod spole¢nosti OVAK u znamé velké ostravské dopravni kiizovatky (Plzeniska-Marianskohorska/28.
fijna. Stanice lezi pod zalesnénym Hulvackym kopcem od severovychodu po jihovychod. Teplotni ¢idlo je lehce stinéno
spravni budovou a kopcem od vychodu a jihu, ale odpoledne je jiz od jihozapadu a zapadu oslunéno.
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Obr. 6 Pocet tropickych dnii v letech 2018—2020 v Ostraveé a okoli (autor mapy P. Zahradnicek).

Tropicka noc nastava, kdyz teplota v noci neklesne pod 20°C. Tropické noci jsou vazany hlavné na stfedy mésta a jsou
dany horsi ventilaci a také nocnim salanim nahromadéného tepla z betonovych a asfaltovych povrchut. Tropicka noc je
hlavné nebezpecna v kombinace s tropickym dnem, coz ma za nasledek zvysené zdravotni rizika. Primérné se vyskytne
na katastru mésta Ostrava jedna tropicka noc za rok, ale jdou zde vidét znaéné prostorové rozdily. Na stanici O70DOVO01
(Dolni Vitkovice) se vyskytly v priméru takto 3 noci za rok v letech 2018-2020. Naopak na piiméstské stanice
O70MARO1 (Martinov) se nevyskytl ani jeden den.

Stanice v Martinové je umisténa v husté zastavbé rodinnych domt a byvalych zemédélskych usedlosti. Od stanice
severozapadnim smérem terén se zastavbou stoupa do kopce a zapadnim smérem jsou zemédélska pole.

Klimatologické charakteristiky v pfispévku byly zpracovany za vyuziti informaci ze zavére¢né zpravy vyzkumného
projektu Tepelného ostrova mést.

8. Zaveér

Megsto Ostrava se rozklada na soutoku ctyt fek: Odry, Ostravice, Opavy a Luéiny a lezi na severnim okraji Moravské
brany. Lezi v ¢lenitém terénu Ostravské panve, pouze jeji zapadni ¢ast na levém biehu Odry prechazi do Nizkého Jeseniku
(Vitkovské vrchoviny) a severozapadni ¢ast do Opavské pahorkatiny (Hluc¢inské pahorkatiny). Nejnizsi misto (208 m n.
m.) se nachazi v severovychodnim vybézku Antosovic, v misté, kde feka Odra opousti Ostravu. Nejvyssim bodem je kota
v zapadné situovaném Krasném Poli (334 m n. m.). Od zapadu v Krasném Poli na vychodni okraj v Bartovicich je
vzdalenost 20,1 km. Od severni hranice v AntoSovicich po jizni okraj v Nové B¢lé je vzdalenost 20,5 km.

K 1. 1. 1924 byla vytvorena tzv. Velka Ostrava, ktera ptinesla slouceni sedmi moravskych obci v jeden celek (Moravska
Ostrava, Pfivoz, Marianské Hory, Vitkovice, Hrabtivka, Nova Ves a Zabieh nad Odrou). K dal§imu pfipojovani ptivodné
samostatnych obci a k rozsiteni uzemi Ostravy doslo v letech 1941 (7 obci), 1957 (4 obce), 1960 (3 obce) a 1976 (6 obci).

Ostrava ma necelych 300 tisic obyvatel, do mésta také dojizdi 50 tisic lidi za praci i za studiem. Kromé toho je Ostrava
centrem druhé nejvétsi Ceské aglomerace nazvané Ostravska metropolitni oblast, ktera v Moravskoslezském kraji kromé
prilehlych obci zahrnuje vétsinu velkych mést: predevsim Opavu, Karvinou, Havifov, Frydek-Mistek, Ttinec, Kopfivnici,
Novy Ji¢in, Krnov, Orlovou, Bohumin nebo Cesky T&in. Zije v ni téméf 1 milion obyvatel, coZz z ni &ini druhé
nejvyznamnéjii urbanizované izemi v Cesku. K roku 2019 konkrétné méla rozlohu 2710 km?, kde v celkem 172 obcich
zilo 982 071 obyvatel (81 % obyvatel kraje), hustota zalidnéni tak ¢inila 362 obyvatel na km?.
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Historicky nejstarsi meteorologicky zaznam z izemi dne$niho mésta Ostravy je z inora 1867 z tehdejsi samostatné obce
Piivoz. V 19. stoleti pak jest¢ vznikly meteorologické stanice v Moravské a Slezské (Polské) Ostraveé. V letech
18701880 a 1915-1924 se na uzemi dnesni Ostravy nenachdzela ani jedna meteorologicka stanice. Naopak nejvyssiho
poctu meteorologickych stanic bylo dosazeno v letech 1946—1949 (10 stanic, z toho 4 klimatologické). Nejvyssi narist
poctu stanic byl zaznamenan v roce 1925, kdy bylo zalozZeno 6 srazkomérnych stanic. Za celé sledované obdobi bylo
ptipojenych k Ostravé. Podle typu stanice bylo v provozu celkem tfindct manualnich klimatologickych (MKS) a jedenact
manualnich srazkomérnych stanic (MSS). Typem MKS je oznacena i stanice, ktera krom¢ uhrnu srazek, popf.
snéhomérnych charakteristik, méfila alespon teplotu vzduchu v klimatologickych terminech (tzv. stanice III. fadu). Jedna
stanice byla vybavena specidlnim meteorologickym stozdrem (STOZ). V soucasné dob¢ jsou v provozu tfi automatické
klimatologické stanice (AKS).

Zpracovani klimatologickych charakteristik Ostravy a Ostravska se v historii vénovala fada autorii. Z posledni doby
muzeme uvézt praci kolektivu autort, kterda ma vazbu klimatologii, rozptylové podminky a znecisténi ovzdusi. Ze zavéru
zpracovani uvadime napf., ze prumérna ro¢ni teplota vzduchu ukazuje rostouci trend v priméru 0,3 °C za 10 let.

Pro zpracovani klimatologickych charakteristik ur¢itého mista je potieba mit dlouhou nebo dostatecné dlouhou tadu
meteorologickych méfeni, nebo dostatecné a kvalitné zpracovat dostupna data z rizné umisténych meteorologickych
stanic pozorujici v riiznych obdobich. Timto zpracovanim jsme schopni ziskat dlouhodobé klimatologické charakteristiky
jednotlivych meteorologickych prvku a také piehled extrémnich hodnot.

Takto ¢asové roztfisténa meteorologickd méteni nejsou vhodna a dostatecna pro sledovani a vyzkum tepelného ostrova
mesta. Proto byla ziizena doplikova stani¢ni sit’ teplotnich méfeni na izemi mésta Ostravy a v jejim nejbliz§im okoli.

V obdobi ¢ervenec az listopad 2017 bylo na uzemi mésta Ostravy instalovano 15 dopliikovych meteorologickych stanic
s méfenim teploty vzduchu a instalace byla v prosinci 2019 doplnéna o lokalitu v Dolnich Vitkovicich v industridlni zoné
byvalé vysoké pece. Data teploty vzduchu jsou zaznamenavany v pravidelnych pétiminutovych intervalech a davkové
jsou importovana do klimatologické databaze CLIDATA. V databazi jsou z pravidelnych dat automaticky pocitany denni
klimatologické charakteristiky a data jsou dostupna k dalsimu vyuziti. Samoziejmosti je kontrola téchto dat.

Data z téchto stanic se objevuji ve vyhodnocenich a standardnich klimatologickych charakteristikach jednotlivych mésicti
za poboéku CHMU Ostrava a v pravidelnych zpracovanich minimélnich teplot na Infometu CHMU. Dopliikové staniéni
sit’ a vysledky jejiho méfeni se vyznamné podilely na feseni projektu tepelného ostrova mésta.
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Porovnani teplot vzduchu mérenych v okenni
budce a v meteorologické budce na volném
prostranstvi v arealu starobrnénského opatstvi
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Abstrakt

V ¢lanku jsou prezentovany vysledky zpracovani jednorocnich soubéznych méfeni teploty vzduchu v zaluziové a okenni
meteorologické budce v aredlu starobrnénského opatstvi. Cilem je posoudit rozdily v teplotach vzduchu naméfenych na
dvou rozdilnych stanovistich s rozdilnymi radiacnimi kryty teploméra, pficemz okenni budka reprezentuje stanovisté, na
némz provadeél sva meéteni G.J. Mendel. Vysledky ukazuji, Ze ackoliv v pribéhu dne mohou rozdily na téchto dvou
stanovistich presahovat jeden stupen Celsia, vzajemnou eliminaci téchto odchylek se dosdhne v ro¢nim priméru pomérmneé
malého rozdilu jedné az dvou desetin stupné Celsia. Velikost téchto odchylek se v prubéhu roku méni, nejvetsich hodnot
dosahuji v letnich mésicich, kdy jsou primérné denni teploty v okenni budce vyssi, v obdobich kolem jarni a podzimni

v

Bylo rovnéz provedeno srovnani teplotnich pomérti namérenych v arealu starobrnénského opatstvi s tidaji v prazském
Klementinu, kromé vyrazng€jsiho teplotniho ostrova v Praze se rovnéz projevuje rozdil v termické kontinentalité obou
téchto stanovist,, takze kladné rozdily ve prospéch Klementina jsou pfedevsim v chladném ptlroce, v letnim se snizuji az
témer k nulovym hodnotam, v nékterych piipadech i mirn€ zapornym. A¢ neradi, musime na zakladé provedenych méteni
a oprav na hodnoty naméfené v plechové budce u okna konstatovat, Ze centrum Prahy je v ro¢nim primeéru o nékolik
desetin stupné Celsia teplejsi nez centrum Brna.

1. Uvod

Ackoliv by se mohlo zdat, ze méteni teploty vzduchu je pomérné€ jednoduchou zélezitosti, na vyslednou hodnotu ma vliv
mnoho faktort, pfi¢emz presnost pouzivanych teplomért je nutnou, nikoliv vSak dostacujici podminkou k tomu, aby bylo
dosazeno zamysleného vysledku. Znacnou roli hraje vybér lokality, jeji expozice vici svétovym strandm a rovnez
1 pouzity systém ventilace a ochrany vlastnich teplomérii proti kratkovinnému i dlouhovinnému zareni. Teprve na konci
devatenactého a zacatku dvacatého stoleti se zacalo ptistupovat k umistovani meticich piistroji tak, aby alespon piiblizné
zacaly méfit makroklimatické podminky SirSiho okoli a jejich udaje byly navzajem srovnatelné. Ve vétsin€ piipadu to
znamenalo umisténi piistroji do ventilované Zzaluziové budky na volné prostranstvi, Navod pro pozorovatele
meteorologickych stanic CSSR (Slaba, 1972) udavéa rozméry pozemku alespoi 20 x 20 m, které je mozno v ojedinélych
pripadech zkratit na 10 x 10 m. Historicka klimatologicka méteni v minulosti se vétSinou provadéla teplomeéry opatfenymi
nejruznéj$imi stinitky, u nékterych starSich pozorovani, zejména z prvni poloviny XIX. stoleti, uvadénych napf.
Brazdilem a kol. (2005), nelze dohledat, za jakych podminek a ve kterych mistech byla provadéna. Lze ptedpokladat, ze
se vétsinou jednalo spiSe o méfeni v kategoriich mikroklimatu az mistniho klimatu, jez se budou lisit od prub&hu
meteorologickych podminek na volném prostranstvi. VétSina méfeni teploty vzduchu z té doby pochazi od pozorovateld,
jez méli své pristroje umistény tak, aby je mohli odecitat pies okno z vnitiku budovy, v lepsim piipadé byly teploméry
chranény urcitym krytem proti nejriznéj$im radiacnim toktim a umistovany na severni strany budov. Pouziti plechové
okenni budky pti méteni teploty vzduchu zminuje jesté ve svém navodu k povétrnostnim pozorovanim A. Gregor (Gregor,
1927), upozoriuje na potiebu dodatecného zastinéni ze sméru dopadajicich sluneénich paprskit vhodnym dievénym
stinitkem.

Nejinak tomu bylo i v pfipadé Mendlovych méfeni, kterd provadél v poslednich letech svého zivota v aredlu
augustinianského klastera ve Starém Brné¢.
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Cilem tohoto prispévku je zjistit velikost a rozlozeni odchylek namétenych teplot vzduchu mezi okenni budkou umisténou
ptiblizn€ v mistech, kde konal sva méteni G.J. Mendel, a klasickou zaluziovou meteorologickou budkou, pouzivanou
vsiti CHMU. Ve stardi praci (Litschmann, Roznovsky (2014)) jsou vyhodnoceny rozdily mezi udaji naméfenymi
v meteorologické budce v aredlu starobrnénského opatstvi a v prazském Klementinu za desetileté obdobi, po prodlouzeni
Casové fady byly tyto rozdily aktualizovany a konfrontovany se zjisténymi rozdily mezi okennimi budkami na obou téchto
lokalitach, umoznujici presnéjsi srovnani.

2. Material a metody

Umisténi teplomért, kterymi provadél G.J. Mendel méteni teploty vzduchu v arealu Augustinianského opatstvi v Brné,
bylo podle piesného popisu umisténi pfistrojii popsaného Josefem Liznarem 1886 na zakladé jeho inspekce, kterou jako
ufednik cisafskokralovského Centralniho ustavu pro meteorologii a geodynamiku ve Vidni vykonal na Mendelové
meteorologické stanici v roce 1881, nasledujici: ,,Teploméry byly upevnény na severni strané traktu rovnobézného
s kostelem v prvnim poschodi. Dva dalsi trakty uzaviraji s kostelem a dfive jmenovanym traktem pravouhlé nadvoii,
jehoz delsi strana (vychod-zapad) je dlouhd 30 az 35 m a kratsi (sever-jih) méfi asi 25 m. Maximalni a minimalni teplomér
byl ptipevnén ve ,,v¢eli zahradce* na pilifi besidky smérem k severu a dobfe exponovan, jenomze v severnim sméru velmi
blizko a pomémé prudce stoupaji strané Zlutého kopce. Srazkomér byl na ,,prelatské zahradé“ se zachytnou plochou ve
vysce jeden metr nad povrchem. Smér vétru byl pozorovan podle koute Eetnych viditelnych komint (také na Spilberku)*
(Kolektiv 1965).

V aredlu starobrnénského opatstvi jsou dvé takové prostranstvi, jez by odpovidala uvedenému popisu, rozméroveé
odpovida spiSe pravé prostranstvi na Obr. 1. Méfeni byla provadéna dvojici teplomért firmy Kappeller, umisténych
v plechové budce ve vysce piiblizné 6 m nad zemi (Obr. 2). Pivodni plechova budka véetné obou teploméri se dochovala
a v soucasné dob¢ jsou tyto pfedméty ulozeny v depozitaii Mendelova muzea v Brné.

Novodoba méfeni byla zahajena 7. 3. 2005 (tedy skoro piesné na 140. vyro¢i, kdy Mendel znovu piednasel na
Piirodovédném spolku o svych pokusech s rostlinami hrachu) pomoci automatické meteorologické stanice, umisténé
v klasické zaluziové meteorologické budce na volném prostranstvi v arealu klastera (Obr. 1, Obr. 3). V kvétnu roku 2021
byla v arealu opatstvi nainstalovana kopie plechové meteorologické budky, rozmérove odpovidajici ptivodni. Je vybavena
drzéky pro dva stani¢ni teploméry a rovnéz je v ni umistén datalogger teploty a vlhkosti vzduchu HOBO Pro (Onset
Computer). Tento datalogger byl nékolik let pfed tim umistén pro porovnani méfenych hodnot s automatickou stanici
v meteorologické budce na volném prostranstvi, pficemz praimérné odchylky obou teplomérti se pohybovaly v fadech
setin °C. Pro umisténi okenni plechové budky bylo vybrano z edukativnich divodid levé nadvofti, které je pristupné
vetejnosti. Budka je podobné jako v Mendelové piipadé umisténa v prvnim poschodi (Obr. 4), pfi¢emz okno navazuje na
nov¢ rekonstruované prostory Mendelova muzea a lze tak seznamit navstévniky i s timto oborem Mendelovy odborné
¢innosti, jez byva ¢asto opomijena.

Meéfeni probihaji paralelné v obou budkach v desetiminutovych intervalech.

Vyhodnoceny byly rozdily teplot vzduchu naméfené na obou stanovistich v mési¢nim, dennim a v nékterych piipadech
i v desetiminutovém kroku.

Jelikoz pravdépodobné posledni okenni plechova budka, v niz se u nas provadéji oficialni meteorologicka méteni, se
nachazi v prazském Klementinu, bylo provedeno i vzdjemné porovnani naméfenych hodnot na téchto stanovistich za celé
zpracovavané obdobi.
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Obr. 1 Areal augustinianského klastera s vyznacenim mista méreni G. J. Mendela a v soucasnosti

Obr. 2 Plechova budka s teploméry fy. Kappeller, pouzivana G. J. Mendelem
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Obr. 3 Meteorologicka budka s automatickou stanici véetné standardniho vybaveni pro demonstracni ucely

Obr. 4 Replika Mendelovy plechové budky umisténa v arealu augustinianského opatstvi
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3. Vysledky a diskuse

3.1 Porovnani rozdilti mezi okenni a Zaluziovou budkou v Brné

Pti zkoumani rozdili v teplotach mezi jednotlivymi stanovisti je nutno si uvédomit, ze se jedna o dva na sob¢ nezavislé
vlivy: vliv mikroklimatu daného stanovisté a vliv radiacnich a ventilatnich pomért v okoli teploméru. Jestlize mezi
klimatology panuje Gizus, ze volné stojici zaluziova meteorologicka budka na otevieném prostranstvi s ptidnim pokryvem
odpovidajicim Sir§Simu okoli umoziuje méfit meteorologické prvky v kategorii makroklimatu, zcela jist€ to jiz nebude
platit pro plechovou budku na nadvoii ohraniceném nékolikapatrovou zastavbou ze vSech stran. V naméetrenych hodnotach
se kombinuje vliv obou téchto faktorti. Nazorné to Ize sledovat na Obr. 6, na némz jsou pribéhy teplot v obou budkach
za slunec¢ného dne 19. 6. 2021, tedy v obdobi blizkém letnimu slunovratu. V rannich hodinach ukazuje teplomér umistény
v plechové budce rychlejsi vzestup teploty, neZ je tomu v zaluziové budce, aviak jiz kolem 9. hodiny SEC tento rozdil
mizi a nadvofi se naopak stava chladnéjsim v disledku zastinéni budovou z jizni strany. Ke zmén¢ nasledné dochazi az
v odpolednich hodinach, kdy pied 15. hodinou SEC dochazi k ozafeni nadvofi a zejména pak sluneéni paprsky pronikaji
vyiezem v plechové budce a dopadaji na teplotni snimac. Tato situace je zndzornéna na Obr. 5. Toto ovlivnéni trva v dobé
letniho slunovratu necelé dvé hodiny a nasledny prab¢h teplot na obou stanovistich je celkem shodny az do dal§iho rana.
Z toho je ziejmé, ze v tomto Casovém Useku jsou v letnich mésicich tdaje o teplotach znaéné nereprezentativni, lze vSak
usoudit, e pii stanoveni primémé denni teploty ze tii pozorovacich termint v 7, 14 a 21 hod. SMC by nemélo dojit
k ovlivnéni téchto udajii dopadem slunecnich paprskti do prostoru plechové budky.

Obr. 5 Poloha stinu na nadvofi dne 23. 7. 2021 ve 14.20 SEC (vlevo) a 14.50 SEC
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Prabéh teplot dne 19.6.2021
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Obr. 6 Priibéh teplot vzduchu na obou lokalitach dne 19. 6. 2021

V podzimnim obdobi, kdy jiz nejsou teplotni poméry uvniti nddvoii a zejména pak v plechové budce tolik ovlivnény
dopadajicim slunecnim zatfenim, lze piesto pozorovat (Obr. 7) vyssi teploty v rannich hodinach, avSak v polednich
a odpolednich hodinéach jsou teploty v prostoru nadvofi nizsi. Za predpokladu, ze slunecni zafeni nedopada pifimo na
plechovou budku, se mikroklima uzavienych nadvoii a podobnych prostor s omezenym pfistupem piimého slune¢niho
zatreni vyznacuje niz$imi maximalnimi teplotami, ¢ehoz ptikladem je i obdobné situovana plechova budka v prazském
Klementinu, v niz napf. dne 20. 8. 2012 byla naméfena maximalni teplota 36,1 °C avsak v nedalekych Dobfichovicich
(na stanici umisténé tésné vedle téméf kilometr Sirokého strnisté) byla ten den naméfena doposud nejvyssi uredné
potvrzena teplota v CR, 40,4 °C (Némec, 2012). Ukazuje to na skuteénost, Ze tepelny ostrov mésta se neprojevuje v celém
meésté stejné a vlivem zastinéni zastavbou mohou byt maximalni teploty i nizsi nez ve volné krajiné. Po mnoha pracich
vénovanych teplotnim pomértim meést by bylo mozné vhodné zaméfit pozornost i na pracovni podminky venkovského
obyvatelstva, vykonavajiciho nékdy i fyzicky namahavou praci pod $irym nebem za extrémné vysokych teplot vzduchu
a intenzit globalniho zafeni.

Za celou dobu méfeni v zaluziové budce v aredlu starobrnénského opatstvi od roku 2005 byla namétena nejvyssi teplota
dne 3. 8. 2013, kdy dosahla 40,0 °C, pti¢emz na stanici CHMU v Zabovieskach to bylo ,,pouze* 38,5 °C. V ramci sité
Gi¢elovych stanic rozmisténych v riznych ¢astech Brna se ten den viak vyskytly i vyssi hodnoty, napf. v aredlu UKZUZ
na Hroznové ulici, nedaleko Mendlova namésti, to bylo 40,8 °C, v arealu Ustavu geoniky na Drobného ulici 40,9 °C
a v arealu Filozofické fakulty MU na ulici Arne Novéka 40,6 °C. Jedna se o lokality sice na volném prostranstvi, ale
s blizkou okolni zastavbou, kde je snizena rychlost proudéni vzduchu. O néco niz§i maximalni teploty ten den byly
naméfeny na téelovych stanicich v arealu Piirodovédecké fakulty MU na Kotlaiské ulici (38,8 °C) a na okraji mésta
v zahradkarské kolonii v Jundrové (38,0 °C). Ukazuje to na zna¢nou problemati¢nost stanoveni mista s nejvyssi
naméfenou teplotou vzduchu na uréitém uzemi.
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Prabéh teplot dne 11.09.2021

35.00

30.00

25.00 /‘J \

a 20.00 So
@ — —
o
=l
(=1
g 1500 ——Zaluziova budka
x plechova budka u okna
10.00 ——maximum Zaboviesky CHMU
5.00
¢as (SEC)

0.00 TTITTTTIIT T I I T I T I T T T I T T I T T T T I T I AT T T T T T T T T T T T AT T T T T T T T T T I T T T T T T T I T T T T T T I T T I T T T I T T I T T T AT T T T T TIT T ITTTITTITTITl
0O0Q0O0OO0O0O0OO0OO0O0OO0DO0OO0OQ0OO0OO0OOO0OO0OO0ODOOQOO
couSsoaoNdounenNNdounIToNdon T ONdON T ON
OO0 N TN W ONDOOSO0 dy T O NONDOOO 0 D NM

P L I I e B B B I B T I VI W R o VY S VI ¥

Obr. 7 Priibéh teplot vzduchu na obou lokalitach dne 11. 9. 2021

Ovlivnéni maximalnich teplot v plechové budce nejprve dopadem slunecnich paprski na teplotni snimac a v dalsim
obdobi zastinénim nadvofi z jizni strany nazorné ukazuje Obr. 8, na némz jsou vyneseny 30denni klouzavé priméry
rozdiltt maximalni, minimalni a primérné denni teploty oproti zaluziové budce. Vyrazné vyssi maxima jsou pozorovana
v Cervnu a ¢ervenci, v prub¢hu srpna se rozdily pomérné rychle zmensuji a v zafi jsou jiz maxima v prumeéru o vice nez
1 °C niz$i nez v zaluziové budce. V nasledujicich podzimnich mésicich se rozdil maximalnich teplot opét zmensuje
a dostava do kladnych hodnot, v zimnich mésicich jsou maxima v plechové budce o nékolik desetin °C vyssi nez
v zaluziové budce. Je to zplusobeno tim, ze v podzimnich a zimnich mésicich jsou pomérmné malé intenzity pifimého
slune¢niho zafeni v disledku nizkych vysek Slunce nad obzorem, ale zejména pak pievazujici zatazené oblohy, ¢imz se
do znacné miry stiraji rozdily mezi nadvoiim a volngj$im prostranstvim. Celoro¢né jsou v plechové budce méteny vyssi
minimalni teploty s pomérn¢ konstantni odchylkou kolem 0,5 °C, pouze v zimé klesajici na hodnoty kolem 0,3 °C. Jako
moznou piic¢inu je mozno uvést omezeni efektivniho vyzafovani v no¢nich hodinach a dlouhovilnné zareni okolnich
budov. Podobné vyssi jsou i primérné denni teploty vypocitané z desetiminutovych intervalt, v piipadé plechové budky
vcetné hodnot ovlivnénych v letnich mésicich dopadem slunecnich paprski na ¢idlo v odpolednich hodinach. I v tomto
pripad¢ jsou odchylky celoro¢né konstantni a pohybuji se od 0,2 °C do 0,4 °C, avsak v jarnich mésicich roku 2022 klesly
dokonce do zapornych hodnot.
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30denni klouzavé priméry odchylek primeérné denni, maximalni a minimalni
teploty (10 min. hodnoty) mezi plechovou a zaluziovou budkou
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Obr. 8 30denni klouzavé priméry odchylek pramérné denni, maximalni a minimaini teploty (10 min. hodnoty) mezi
plechovou a Zaluziovou budkou

Vyse popsané zavislosti potvrzuje i Obr. 9 s vynesenymi 30dennimi klouzavymi priméry odchylek teploty plechové
budce v 7, 14 a 21 hod SMC oproti Zzaluziové budce. V téchto terminech nedochazi k ovlivnéni teplotniho ¢idla dopadem
pfimych slunecnich paprski na plast’ budky, poptipadé pifimo na teplotni sensor. V letnich mésicich jsou téméf o 2 °C
v terminu 14 hod. SMC z davodi uvedenych vyse, aviak od za¢atku fijna se rozdil postupné zmen3uje a v zimnim obdobi
jsou i v tomto terminu teploty o n€kolik desetin °C vyssi. Vecerni teploty vykazuji nejmensi variabilitu v pribéhu roku
a odchylky se pohybuji do 0,2 az 0,3 °C, na jate roku 2022 byly opé€t zaporné, pricemz odchylka dosahla hodnoty —0,5 °C.

Sloucenim téchto tii kiivek lze ziskat odchylky primérné denni teploty stanovené z tidajii v plechové budce oproti
zaluziové budce. Jsou zachyceny na Obr. 10 a je ziejmé, Ze ackoliv odchylky v terminech 7 a 14 hod. SMC dosahuji
pomeérné vysokych hodnot, v disledku jejich opacného znaménka jsou vysledné rozdily pomérné mensi a od letnich
hodnot kolem 0,4 °C se postupné snizuji az k nule na konci zafi, nasledné vSak zacnou vzristat vlivem zvySovani
odpolednich teplot. V listopadu a nasledujicich mésicich az do jara jsou tyto odchylky jiz konstantni v rozmezi 0,2 az
0,25 °C, nasledné se opét zmensuji az do zapornych hodnot. Celoro¢ni prumérna odchylka za méfené obdobi je 0,14 °C
v ptipadé pramérnych teplot vypo&itanych y terminti 7 + 14 +21 hod. SMC a 0,17 °C ze viech méfeni. Z porovnani kiivek
na Obr. 10 je zfejmé, Ze ani ovlivnéni teplot pfi pfimém dopadu slune¢nich paprskii na snimac teploty nevede
k vyraznéj§im zménam hodnoty prumérné denni teploty vzduchu.
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30denni klouzavé primeéry odchylek teploty v jednotlivych méficich terminech
mezi plechovou a Zaluziovou budkou
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Obr. 9 30denni klouzavé praméry odchylek teploty v jednotlivych méficich terminech mezi plechovou a Zaluziovou budkou

30denni klouzavé priméry odchylek primérné denni teploty mezi plechovou a
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Obr. 10 30denni klouzavé praméry odchylek primérné denni teploty mezi plechovou a Zaluziovou budkou
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Podobnou problematikou se v minulosti zabyvali i jini autofi, rovnéz predevsim s cilem prepocitat mnohaleté historické
Casové tady, pofizené teploméry umisténymi na nejriiznéjsich budovach, na hodnoty ptiblizujici se hodnotam pofizenym
v zaluziovych meteorologickych budkach na volném prostranstvi.

Bohm et al. (2010) provadél podobna srovnavaci méteni v benediktinském klastefe v Kremsmiinsteru, kde se na SSV
stran¢ Matematické véze provadéji meteorologicka méfenti jiz od roku 1767. Porovnanim s volné stojici meteorologickou
budkou v prubéhu osm let trvajicich méfeni bylo zjisténo, Zze nejvétsi odchylky v pribéhu roku nastavaji v letnich
meésicich a dosahuji velikosti az 0,8 °C, kdy jsou tidaje z okenni budky vyssi, zatimco v mésicich tinoru a bfeznu jsou tyto
udaje o cca 0,2 °C nizsi. Na zvySeni primérné denni teploty v okenni budce ma vliv s ohledem na orientaci prilehlé stény
zejména jeji ozareni slune¢nimi paprsky po vychodu Slunce, kdy jsou naméiené teploty v cervnu az o 2,5 °C vyssi nez
na volném prostranstvi. Naopak v odpolednich hodinach v disledku zastinéni snimacti budovou jsou teploty o nékolik
desetin °C nizsi. Pfi vypoctu pramérnych dennich teplot hraje roli i vybér bodli a metody, ktera se pouzije pro vypocet
(vSechny namétené hodnoty, (Tmax + Tmin)/2, (T7 + T14 + 2 x T21)/4, (T6 + T13 + T20)/3).

Rovnéz Nordli, P.@. et al (1997) srovnavali méteni v okennich budkach s méfenimi na volném prostranstvi v nékolika
skandinavskych lokalitach, a i pfes znacnou variabilitu vysledkl, zavisejicich na konkrétni lokalité, dospéli
k zevseobecnujicim vysledkiim, ze v letnich mésicich jsou primérné hodnoty naméfené v okenni budce vyssi
00,1 —0,3 °C, zatimco v zimnich mésicich velikost odchylky neptesahuje 0,1 °C.

Ukazuje se tedy, ze nami provadéna srovnavaci méfeni svymi vysledky jsou v souladu i s vysledky jinych autort,
k nejvétsimu ovlivnéni dochazi v letnich mésicich, kdy jsou v okennich budkach naméfeny vyssi teploty, zejména
v rannich hodinéch, v odpolednich pak vlivem zastinéni budovou nizsi.

3.2 Porovnani teplotnich odchylek s prazskym Klementinem

Pravdépodobné jedingym podobnym mistem v CR, kde se dlouhodob& méii teplota vzduchu timto nestandardnim
zpusobem v rozporu s pravidly pro umisténi meteorologickych stanic, je prazské Klementinum. Nabizi se proto vzajemné
srovnani odchylek téchto dvou lokalit. Prvotni porovnani bylo provedeno jiz v praci Litschmann, Roznovsky (2014),
avsak jesté ne s plechovou budkou umisténou v okné, pouze s hodnotami naméfenymi v zaluziové budce. Rozsiteni
méfeni v aredlu starobrnénského opatstvi o okenni budku na nadvoii umozituje aktualizovat a doplnit tato diivejsi méteni.

Srovnani odchylek na jednotlivych stanovistich ve druhé poloviné roku 2021 je provedeno na Obr. 11. V letnich mésicich
Cervenci a srpnu byly v plechové budce na Mendlové namésti naméteny o 0,4 az 1,0 °C vyssi teploty nez v Klementinu,
v podzimnich a zimnich mésicich naopak o 0,4 az 1,8 °C nizsi. Pfestoze se jedna zatim o vysledky zjisténé v prabchu
jednoho roku, jsou v pomérné dobré shodé s vysledky ziskanymi za delsi Casova obdobi, znazornénymi na Obr. 12.

Odchylky mezi brnénskymi lokalitami a Klementinem maji vyrazny ro¢ni chod s nejnizsimi hodnotami v letnim obdobi,
nejvyssi jsou v prosinci a lednu. Je to dano rozdilnou mirou termické kontinentality, v Praze se projevuji ve vétsi mife
oceanskeé vlivy s mirnéj$im pribéhem zim a chladnéjsim letnim obdobim, naproti tomu se v Brn¢ v dusledku o néco vyssi
kontinentality zvétsuji rozdily mezi 1étem a zimou. Tento rocni chod odchylek se projevuje jak v ¢asové fadé, naméfené
v okenni budce samotnym G. J. Mendelem v letech 1878-1883, tak i v soucasnosti za obdobi 2005-2021 (zaluziova
budka). Starsi data ukazuji, Ze od dubna do Cervence byly odchylky zaporné, tj. v Brné bylo tepleji, ve zbyvajicich
mésicich naopak chladnéji. Srovnani novodobych odchylek mezi Zaluziovou budkou a Klementinem ukazuje, ze ani
v letnich mésicich neni dosazeno zapornych odchylek, avsak po zapocitani primérnych mési¢nich rozdilt mezi teplotou
v zaluziové budce a plechové v aredlu starobrnénského opatstvi se zaporné odchylky vyskytuji v letnich mésicich,
podobné jako u Mendela. Korekce jsou vSak provedeny zatim pouze z jednoro¢nich méteni, v prub&hu dalsich let se
budou postupné zptesiovat.
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Gregor Johann Mendel — meteorolog, 18.—19. Cervence 2022, Brno

Rozdily mezi mési¢nimi teplotami na rdznych stanovistich a plechovou budkou v roce
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Obr. 11 Rozdily mezi mésicnimi teplotami na rtiznych stanovistich a plechovou budkou v roce 2021
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Obr. 12 Odchylky mésicnich teplot za jednotliva obdobi

Dlouhodobé srovnani roénich odchylek teplot vzduchu mezi Klementinem a Mendlovym naméstim (Obr. 13) ukazuje, ze
se v ptipad¢ zaluziové budky pohybuji od 0,4 °C v roce 2010 do 1,0 °C v roce 2006 bez néjakych vyraznéjsich trendi.
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Primérné rocni odchylky mezi stanici na Mendelové nameésti a Klementinem a stanici
CHMU v Zabovreskach
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Obr. 13 Pramérné roéni odchylky mezi stanici na Mendelové namésti a prazskym Klementinem a stanici CHMU
v Brné-Zabovreskach

4. Zavér

Paralelnim méfenim v novodobé kopii Mendelovy budky umisténé u okna a v zaluziové budce na volném prostranstvi
v arealu starobrnénského opatstvi bylo zjisténo, ze ackoliv denni chod teplot je na obou téchto lokalitach dosti odlisny
a v jednotlivych obdobich roku se méni, vzdjemnou eliminaci odchylek opacného znaménka se pii vypoctu prumeérné
denni teploty ziskaji hodnoty, liSici se navzajem pouze o nékolik desetin stupné¢ Celsia. Kladné odchylky primérné denni

M

rannimi teplotami a o néco niz§imi teplotami odpoledne v terminu 14.00 SMC.

Sedmnactileté méfeni v zaluziové budce v arealu starobrnénského opatstvi bylo rovnéz vyuzito k porovnani odchylek
teplot mezi nim a méfenim v prazském Klementinu. Oproti ptivodnim Mendelovym méfenim, kdy v ro¢nim praméru
byly odchylky nulové, za obdobi 20052021 dosahla odchylka v rocnim praméru 0,7 °C ve prospéch Klementina, po
zapocteni korekce na plechovou budku u okna se snizila na necelych 0,6 °C. Tyto odchylky maji vyrazny ro¢ni chod
v disledku rozdilti v termické kontinentalité obou stanovist, v chladném pulroce je v Klementinu tepleji, zatimco
v teplém se rozdily zmensuji a v nékterych mésicich mohou dosahovat i zapornych hodnot.

V minulosti byla métfeni v plechovych budkach umisténych v dosahu oken pomérné Casta nejen u nds, ale piinejmensim
v celé Evropé. Existuje nckolik podobnych paralelnich srovndvacich méfeni s obdobnymi vysledky, rozdily jsou
zpusobovany zejména mistem umisténi na konkrétni budové. Z nasSich krajin se nam vSak nepodafilo dohledat zadné
podobné zpracovani.
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Abstrakt

V porovnani s predindustrialnym obdobim st dnes vysokohorské oblasti vystavené zvySenym urovniam koncentracii
prizemného ozonu (Os) a klimatickej zmene. Vplyv tychto zmenenych podmienok na vegetaciu je druhovo Specificky
a zavisi od miestnej klimy. Cielom naSej Studie bolo zhodnotit, ktoré environmentalne faktory horskej kontinentalnej
klimy Vysokych Tatier (Zapadné Karpaty) maji vyznamny vplyv na stav porastov typickej vysokohorskej vegetacie —
kosodreviny (Pinus mugo). Stav kosodreviny v obdobi 2000-2020 sme analyzovali pomocou NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) odvodeného zo satelitnych zdznamov, a v rokoch 2019 a 2020 sme urcili viditené
poskodenie na odobratych vzorkach ihlic. Klimatické podmienky sme charakterizovali klimatickymi faktormi
odvodenymi z meteorologickych udajov nameranych na observatériu Skalnaté Pleso (1778 m n. m.). Davky O3
prenikajuce do tkaniv kosodreviny cez otvorené prieduchy sme modelovali depoziénym modelom. Nase vysledky
poukazuju na nizku citlivost P. mugo v horskej kontinentélnej klime na priemerné O3 davky 17.8 mmol m™ kumulované
pocas vegetaéného obdobia (april-september). Naviac vysledky korela¢nych analyz naznacuji, ze NDVI vyznamne
(p < 0.05) pozitivne koreloval: a) s klimatickymi faktormi ovplyviiujicimi otvorenost’ prieduchov (teplota
a fotosynteticky aktivne ziarenie) a stomatalnou vodivost'ou, b) s priemernou teplotou vzduchu v decembri a v zimnej
sezéne. Naopak vyznamna negativna korelacia bola zistena medzi NDVI a teplymi epizodami v zime. Tieto epizody vedu
k zna¢nému tbytku izola¢nej vrstvy snehovej pokryvky a kosodrevina je tak vystavena extrémom zimného pocasia, ktoré
vedu k jej poskodeniu.

1. Uvod

Fytotoxicita prizemného alebo troposférick¢ho ozonu (O3) je aktudlnou témou vyskumu v oblasti vplyvov kvality
ovzdusia na zivé organizmy. Tvorba tohto sekundarneho polutanta v hranicnej vrstve atmosféry je podmienena
pritomnostou jeho prekurzorov rézneho pdvodu, hlavne antropogénneho a biogénneho, ako su oxidy dusika, uhlika
a biogénne prchavé organické latky (Monks et al. 2015). V mnohych castiach sveta sa O3 povazuje za skodlivejsi pre
vegetaciu ako ktorakol'vek ina latka zneCistujica ovzdusie (BycCenkienéa et al. 2018, Proietti et al. 2016, Fuhrer et al.
2016) s vyznamnymi ekonomickymi dopadmi (Sacchelli et al., 2021). Vysoké koncentracie O3 mozu u vegetacie vyvolat
oxidacny stres (Bicarova et al. 2018), ktorého nasledkom je inhibicia fotosyntézy, rastu rastlin a akumulacie biomasy
(Ainsworth et al. 2019; Braun et al. 2014). Ukazuje sa vsak, ze rozne druhy vegetacie reaguju na G¢inok ozonu rézne
citlivo (Juran et al. 2021). V nasej praci vychadzame z predchadzajicich vysledkov (Bicarova et al. 2020), ktoré naznacuju
rozdielnu reakciu borovic na ozénové znecistenie vo vysokohorskych oblastiach mediterannej a kontinentalnej klimy.
Klimatické podmienky, predovsetkym mnozstvo zrazok, sa javia ako vyznamny faktor, ktory ovplyviuje citlivost
vegetacie na ozonom znecistené prostredie (Sicard et al. 2020).

Ciel'om nasej prace bolo zistit’, ktoré environmentalne faktory (klima a O3) vyznamne ovplyviuju stav porastov borovice
horskej — typickej vegetacie rastiucej v prostredi s trvalo vysokymi koncentaciami O3 vo Vysokych Tatrach (Zapadné
Karpaty). Na hodnotenie stavu a zmien vegetacie sme pouzili vegetacny index NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index), ktory je schopny svojou hodnotou reagovat’ na poskodenie fotosyntetického aparatu sprevadzaného poklesom
obsahu chlorofylu, a to na zaklade zmien v odrazivosti Casti Cerveného a infracerveného spektra. NDVI bol uspesne
pouzity pri monitoringu ekosystémov, napriklad na rozliSenie medzi lykozratom disturbovanymi a nedisturbovanymi
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lesmi (Potterf et al. 2015); na hodnotenie post-disturbac¢nych procesov (Leon et al. 2012); a hlavne na hodnotenie odozvy
vegetacie na klimaticku zmenu a zmeny podmienok prostredia (Bobkov et al. 2015, Bucha a Koren 2017, Lukasova et al.
2019, Lukasova et al. 2021). Di Vittorio (2009) zistil, ze ihlice poskodené ozonom mali vyznamne nizsie koncentracie
chlorofylu v porovnani s neposkodenymi, a preto odrazivost ozénom poskodenych ihlic v cervenom spektre
elektromagnetického Ziarenia bola niz$ia a v infracervenom mierne vyssia ako odrazivost’ zdravej vegetacie (Di Vittorio
a Biging 2009). V nasej praci sme hodnoty NDVI kosodreviny v jednotlivych rokoch 2000-2020 korelovali s hodnotami
fytotoxickej ozénovej davky modelovanej na zéaklade O3 koncentracii a stomatalnej vodivosti, a taktiez s klimatickymi
faktormi s potencialnym vplyvom na stav borovice horskej v danom roku. Naviac sme v rokoch 2019 a 2020 zhodnotili
viditeI'né poskodenie na ihliciach odobratych z kosodreviny rasticej na sledovanom tizemi.

2. Metodika

2.1 Skimana oblast’

Sktimana oblast’ sa nachadza v subalpinskom pasme na juznych a juhovychodnych svahoch Vysokych Tatier (Obr. 1)
v okoli observatoria pri Skalnatom plese (SPO, 49° 11’ 22" N, 20° 14’ 04" E). Toto tizemie je takmer suvislo porastené
kosodrevinou. T4 sa vyskytuje od cca 1450 m n.m., kde vytvara zapojené porasty az do vysky cca 2100 m n.m., kde sa
vyskytuju uz iba sporadicky individudlni jedinci prizemného vzrastu. Klima v tejto oblasti je kontinentalna a chladna.
Priemerna ro¢na teplota je 2.8 °C a priemerny ro¢ny thrn zrazok je 1470 mm (normal 1991-2020).
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Obr. 1 Skumané uzemia s vyskytom kosodreviny vo Vysokych Tatrach su ohranicené zelenou farbou. Na ploche
s vyznacenou poziciou observatoria pri Skalnatom plese (SPO) bol realizovany odber vzoriek ihlic.

2.2 Meteorologické merania a modelovanie ozénovych davok

Meteorologicky monitoring na observatoriu Skalnaté pleso je zamerany na vyskum vysokohorskej klimy subalpinskeho
pasma. Pre potreby naSej prace sme vyuzili hodinové udaje o teplote vzduchu vo vyske 2.0 m nad zemskym povrchom
(T), relativnej vlhkosti (RH), globalnom ziareni (RAD), rychlosti vetra (WS), tlaku vzduchu (AP) a zrdzkach (P)
meranych systémom PROlog ultra-low power datalogger (Physicus, SK) prepojenym na jednotlivé senzory. Tieto tdaje
boli pouzité:

(1) ako vstupy do multiplikativneho depozi¢né¢ho modelu DO3SE (https://www.sei.org/projects-and-tools/tools/do3se-
deposition-ozone-stomatal-exchange/, Emberson et al. 2000; Biiker et al. 2012), ktory modeluje stomatalnu vodivost’
a ozonové davky pre vegetaciu a definuje hodnotu environmentalnych faktorov ktoré ich pocas vegetacného obdobia
ovplyviuju;
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(2) pri vypocte klimatickych faktorov zimného obdoba: priemerné teploty v zimnom obdobi (T7) a jednotlivych mesiacov
(T2 pre december, T pre januar, T pre februar, T3 pre marec), teplé epizody prerusujiuce mrazivé obdobie v zime (TEZ).

Koncentacie prizemného O3 su merané kalibrovanym ozénovym meracom Model 49C O3 Analyzer (Thermo Electron
Corporation). Meranie je zaloZzené na absorpcii UV Ziarenia ozénom vo vlnovej dizke 254 nm. V pripade vypadkov
v meraniach hodinovych koncentracii boli udaje SPO doplnené tidajmi z merani Os; koncentracii na najblizsej
vysokohorskej stanici — EMEP (European Monitoring and Evaluation Program) umiestnenej na Chopku (Nizke Tatry,
2003 m n.m.).. Postup vypoctov a parametrizacia modelu pre urc¢enie modelovanej ozéonovej davky (MO3D) pre P. mugo
boli opisané v predchadzajucich pracach (Bic¢arova et al. 2018, Bic¢arova et al. 2020).

2.3 NDVI

Na vypocet NDVI sme v praci pouzili produkty MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) — MOD09
(MODIS Terra) and MYD09 (MODIS Aqua) s radiometrickou a atmosférickou korekciou, ktoré zaznamenavaju
spektralnu odrazivost’ zemského povrchu v priestorom rozliSeni 250 m. Cely proces od ziskania udajov, cez ich
spracovanie az po samotné odvodenie NDVI sme detailne opisali v pracach Bucha and Koren (2017) a Lukasova et al.
(2019). Pre potreby tejto prace sme analyzovali pixely v okoli SPO, v rozsahu nadmorskych vysok od 1700 do 1900 m
n.m. Casové obdobie z ktorého snimky boli relevantné sme vymedzili od za¢iatku augusta po polovicu septembra.
V tomto obdobi st vo Vysokych Tatrach atmosférické podmienky pre dial’kovy prieskum Zeme priaznivé, nevyskytuje
sa snehova pokryvka ani snezenie, ktoré st tu bezné pocas neskorej jari a skorej jesene, a tohtorocné vyhonky st uz plne
oihlicené. Celkovo bolo analyzovanych 75 pixelov pokryvajucich plochu 468,75 ha subalpinskeho pasma.

Zavislosti medzi hodnotami vegetacného indexu kosodrevinovych porastov a: 1.) modelovanymi ozénovymi davkami,
2.) klimatickymi faktormi, ktoré su ¢iastkovymi vystupmi modelu DO3SE (teplotny faktor, fotosynteticky aktivne
ziarenie a stomatalna vodivost’), 3.) klimatickymi faktormi zimného obdobia (teploty a teplé epizoédy prerusujuce mrazivé
obdobie) boli hodnotené na zaklade Statistickej vyznamnosti (p < 0.05) Pearsonovho korelacného koeficienta. Na
hodnotenie trendov pocas sledovaného 21-ro¢ného obdobia sme pouzili neparametricky Mann-Kendalov test.

2.4 Vidite'né poskodenie ihlic

Na vzorkach ihlic odobratych v rokoch 2019 a 2020
zo skimaného uzemia sme podla tabulky 1 hodnotili
rozsah a stupen viditeI'ného poskodenia (VIN, Obr.2)
diferencovaného podl'a druhu skodlivého Cinitel'a —
bioticki Skodcovia (VINgio), abiotické skodlivé
Cinitele (VINagio) a poskodenie ozoénom (VINop3).
VINBgio zahfiia predovsetkym poSkodenia spdsobené
hubovymi patogénmi, cicavym a bodavym hmyzom,
zverou a pod. Do VINagio spadd mechanické
poskodenie, ktoré vzniklo vplyvom antropogénnych
faktorov  aextrémov  pocasia.  VINo3 je
charakteristické pritomnostou chlorotickych skvin
svetlozltej az oranzovej farby bez ostrého ohranicenia
(ICP, 2014). Vzorky, 10 parov dvojro¢nych ihlic (C +
2), boli odoberané na konci vegetaéného obdobia
(vprvej polovici oktéobra) z 22 jedincov. Na
stanovenie stupiia celkového poskodenia ihlic sme
vypocitali index viditeI'ného poskodenia (VINX, hodnoty od 0 do 1) ako pomer medzi skutoénym celkovym poskodenim
(suma jednotlivych VIN) k sumarnemu skore — 15 (suma maximalneho mozného poskodenie v 3 kategoriach). Vysledné
viditeI'né poskodenie sledovanej oblasti sme vypocitali ako priemer zo vSetkych vzoriek v danom roku.

Obr. 2 Poskodenie ihlic (a) hubami, (hmyzom, (c) pavukovcami,
(d) ozénom, (e) mechanické.
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Tab. 1 Stupnica na hodnotenie viditelného poskodenia.

Poskodena plocha (%) | VIN skére VINX Stupen poskodenia
0 0 0 Bez poskodenia
1-10 1 0.01-0.10 Slabé poskodenie
11-20 2 0.11-0.20 Mierne poskodenie
21-30 3 0.21-0.30 Stredné poskodenie
31-50 4 0.31-0.50 Vyrazné poSkodenie
51 aviac 5 0.51 a viac Velmi velké poSkodenie

3. Vysledky

Trend NDVI kosodrevinového pasma medzi 1700 a 1900 m n.m. bol vyrovnany (p > 0.05) s minimalnym poklesom
0.0003 za desatrocie. Korelacia medzi modelovanymi ozénovymi davkami (MO3;D) a NDVI bola Statisticky nevyznamna
(p > 0.05, Obr. 3a) avsak pozitivna, ¢o naznacuje ze environmentalne podmienky, ktoré ovplyviiuju stomatalny tok Os,
moézu ovplyviiovat aj rastové procesy kosodreviny, ktora nasledne dokaze prosperovat’ aj napriek vysokym
koncentraciam O3 v prostredi. Na zéklade tejto domnienky sme testovali korelacie medzi NDVI a environmentalnymi
podmienkami, u ktorych sme predpokladali pozitivny vplyv na rast kosodreviny — teplotnym faktorom (f T), ktory
definuje optimalne teplotné podmienky pre otvorenost prieduchov (Buchholcerova et al. 2021) a asimildciu oxidu
uhlic¢itého (Guerrieri et al. 2019), fotosynteticky-aktivnym ziarenim (PAR), a stomatalnou vodivostou (Gsro). Analyzy
ukazali, ze narast NDVI kosodreviny pozitivne koreloval s hodnotenymi premennymi pocas letného obdobia (Obr. 3b, c,
d) - teplotnym faktorom v auguste (R = 0.43, p <0.05), s PAR v july (R =0.45, p <0.05), a s Gsto v auguste (R = 0.52,
p <0.05). Tieto vysledky naznacuju, ze environmentalne podmienky priaznivo vplyvajlce na rast kosodreviny pocas leta,
ked’ v strednej Eurdpe byvaju koncentracie ozéonu najvyssie (Juran et al. 2021), kompenzuju nepriaznivy €¢inok ozonu.
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Obr. 3 Zavislost medzi hodnotami NDVI a environmentdalnymi faktormi vegetacného obdobia: (a) MOD (modelované
ozonove davky), (b) [ T (teplotny faktor), (c) PAR (fotosynteticky-aktivne Ziarenie), (d) stomatalna vodivost (Gsro).
Statisticky vyznamné koreldacie (p < 0.05) sii vyznacené hrubym.

Nasledne sme analyzovali vplyv klimatickych podmienok v zime na hodnoty NDVI. Ukazalo sa, ze teploty pocas
zimného obdobia (Tz) av decembri (Ti») taktiez pozitivne korelovali s NDVI (p < 0.05, Tab. 2), ¢o indikuje ze
kosodrevina profituje z vysSich tepldt v zimnom obdobi. VysSie teploty v decembri predlzuju obdobie lignifikacie novych
vyhonkov, ¢im sa zvysuje ich odolnost’ voci extrémom zimného pocasia. Naopak, vyskyt teplych epizod v zimnom obdobi
posobil na kosodrevinu negativne. Tieto teplé epizody prerusujuce mrazivé obdobie sposobuju nahlu stratu snehu
vplyvom vysokych teplot, nasledkom ¢oho vetvy vycnievajuce zo snehu alebo kompletne odhalené kriky celia zimnému
vysusaniu, fotoinhibicii a vymfzaniu, a mechanickému poskodeniu 'adovymi krystalmi.
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Tab. 2 Korelacna analyza medzi NDVI a klimatickymi faktormi zimného obdobia.

Klimatické faktory Tz T12 T4 T2 Ts TEz
Korelaény koeficient 049 [0.63 |0.12 |0.27 |[0.23 |-0.54

* Statisticky vyznamné koreldcie (p < 0.05) sii vyznacené hrubym.

Hodnotenie viditeI'ného poskodenia preukazalo stredné poskodenie ihlic v oboch sledovanych rokoch. V roku 2019 bolo
poskodenie vyssie — VINX 0.27 ako v roku 2020 — VINX 0.22. Spomedzi hodnotenych Skodlivych ¢initelov sme v oboch
rokoch zaznamenali najvacsi rozsah biotickych Skodlivych Cinitelov (skére 2 — mierne poskodenie). Oproti tomu
priemerné poskodenie ozonom (VINop3) bolo na tirovni 1 — slabé v oboch rokoch, pricom pri hodnoteni individualnych
vzoriek sme zistili, ze vroku 2020 bolo VINp3; mierne vysSie v porovnani srokom 2019. Toto koreSponduje
s modelovanymi ozonovymi davkami (MOsD), ktoré boli v roku 2020 vyssie ako v roku 2019 napriek tomu, ze
koncentracie O; boli v roku 2020 nizsie ako v 2019. V zavislosti od vdcsej miery poskodenia v roku 2019 bola aj hodnota
NDVI v porovnani s rokom 2020 nizSia. Narast NDVI medzi rokmi 2019 a 2020 napriek pritomnosti symptémov
viditeIného poskodenia na C + 2 ihliciach (VINX 0.22) naznacuje, ze mladsie vyhonky a ihlice (C, C + 1) st za vhodnych
podmienok schopné kompenzovat’ poskodenie C + 2 ihlic, ak toto poSkodenie nie je prili§ rozsiahle.

Vegetacia sa mdze branit’ pred oxidaénym stresom pomocou fyziologickych mechanizmov ako napriklad obmedzenim
prijmu O3z uzavretim prieduchov alebo metabolickou detoxikaciou v asimila¢nych organoch (Hogsett a Andersen 1998,
Wieser a Matyssek 2007). Pri aklimatizacii na zvySené hladiny prizemného ozénu dochadza k narastu koncentracie
enzymov superoxiddismutazy (SOD) (Van Camp et al. 1994). SOD pdsobia ako antioxidanty a chrania bunkové zlozky
pred oxidaciou tym, ze katalyzuji produkciu O, a H2O, zo superoxidu (O-) (Alscher et al. 2002). Pri vyskume
koncentracii antioxida¢nych enzymov vo Vysokych Tatrach bol v ihliciach P. mugo zisteny zvysSujuci sa obsah SOD od
aprila s vrcholom na zaciatku augusta, po ktorom nasledoval pomaly pokles az do novembra (Kormutak et al. 2019).
Najvyssie koncentracie SOD sa teda vyskytuju v obdobi, kedy boli v nasej praci zistené najvyssie davky O; pocas
vegetacného obdobia ¢o naznacuje, ze vysoka produkcia SOD u P. mugo v prostredi bohatom na 0zoén chrani bunkové
Struktury pred oxidaciou.

4. Zaver

Vo vysokohorskom prostredi Vysokych Tatier sa v porovnani s ozonom ukazali klimatické podmienky ako primarny
faktor ovplyviujuci stav vegetacie. Je to na jednej strane pozitivny vplyv teplotnych podmienok pocas vegetacného
obdobia v prostredi, kde zrazky nie st limitujicim faktorom pre fyziologické procesy a taktiez teplejSich zim. Na druhe;j
strane je to negativny uc¢inok teplych epizod preruSujucich mrazivé obdobia v zime, pocas ktorych dochadza k ubytku
snehovej pokryvky a porasty borovice horskej st vystavené nepriaznivému ucinku extrémneho horského pocasia. Analyza
rozsahu poskodenia viditeIného na povrchu ihlic ukézala, Ze bioticky Skodcovia prevladali nad poskodenim sposobenym
ucinkom ozonu v oboch analyzovanych rokoch. Na zéklade prezentovanych vysledkov usudzujeme, ze citlivost’ borovice
horskej na vysoké koncentracie ozonu je v horskej kontinentalnej klime Vysokych Tatier nizka, comu napomahaju aj jej
prirodzené antioxidacné mechanizmy, ktoré chrania bunky pred oxidaciou.
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Abstrakt

Johan Gregor Mendel pochdzel zrolnické rodiny z Hynéic. Cetni Mendelovi piedkové méli zalibu v kvétinach
a v ovocnych stromech. Mendel zdédil po otci skromnost, pracovitost a vytrvalost a po matce vysokou inteligenci
s pedagogickym talentem. Zabyval se nejen genetikou, ale i meteorologii a chovem vcel. Byl renesan¢nim ¢lovékem.
Mendel aktivné pusobil pfi vystavach kvétin, ovoce a zeleniny jako piedseda hodnotici komise diky tomu, ze byl
zkuSenym poradcem a jako vystavujici Slechtitel. Napiiklad v roce 1859 ptedvadél v luzaneckém sale vyslechténou
zeleninu. V ramci té€chto vystav se snazil podporovat Slechtitelské usili a vypisoval i prémie pro vystavovatele. Od roku
1868 byl Mendel zéastupcem Moravskoslezské hospodaiské spolecnosti pii odbornych zkouskach z ovocnaistvi
a vinaistvi. V roce 1881 byl jmenovan vrchnim feditelem Hypotecni banky pro Markrabstvi moravské. Po tom, co v jeho
rodné obci zpusobil pozar velké Skody, inicioval zalozeni obecniho hasi¢ského sboru. Tento podpofil na tehdejsi dobu
velkorysym darem 3 000 zlatych. Mél velkou radost z toho, Ze ho jeho rodnd obec jmenovala cestnym obCanem a hasi¢sky
sbor svym Cestnym ¢lenem.

1. Uvod

J. G. Mendel (1822-1884) je znam jako genetik, Slechtitel, meteorolog, avsak jeho oblast zdjmu byla mnohem Sirsi.
Vénoval se péstovani zeleniny a kvétin. Vzhledem k zaméfeni starobrnénského augustinianského klastera se zabyval
zemédélstvim a také vinafstvim. Tyto mén€ zndmé skutecnosti uvadime v jednotlivych etapéach jeho zivota.

Rodné Hyn¢ice

Zacatkem 19. stoleti Hynéice (némecky Heinzendorf) na Kravatsku byly znamy tim, ze se tu palilo vapno vynikajici
jakosti. Mistni sedlaci, vedle obdélavani ptidy, rozvazeli vapno konskymi a kravskymi potahy i do vzdaleného okoli, a tim
si privydeélavali. V obci hospodafili pouze mali rolnici. Jeho rodina byla znama tradici péstovani kvétin a ovocnych dievin.
Jeho tatinek byl skromny, pracovity a vytrvaly, maminka méla vysokou inteligenci s pedagogickym talentem. VSechny
tyto vlastnosti zdédil po rodicich, vyuzival je a rozvijel. Velmi brzy pomahal tatinkovi s roubovanim a oSetfovanim
ovocnych stromtl. Ze svého rodisté si odnesl velkou lasku k ptirodé a respekt k praci na venkové. (Kolektiv autord, 1965)
Ukonceni studif, ktera vyzadovala velké finan¢ni naklady, mu umoznila velkorysost jeho mladsi sestry Terezie, ktera se
ve prospéch svého bratra vzdala ¢asti svého véna. (Laudatova a Dostal, 2012)

Béhem svého pobytu v Brné Mendel nezapomnél na rodné Hyn¢ice. Udrzoval pisemny styk s rodi¢i a zejména s rodinou
své mladsi sestry Terezie, diky které mohl studovat, protoze se velkoryse vzdala ¢asti svého véna v jeho prospéch, jak je
uvedeno vySe. V ramci svych moznosti finanéné€ podporoval rodice a rodinu své sestry Terezie. O sobé psaval malo. Své
dopisy psaval v duchu zajma Hyncickych sedlakt. Projevoval vzdy zajem o zdravi a osud ptibuznych a podle svych
znalosti upozorioval na ceny zemédélskych produkti v Brné. Kdyz se dozvédél, ze v obci zpusobil velké skody pozar,
inicioval zalozeni obecniho hasiéského sboru. Pro jeho vybaveni vénoval na tehdejsi dobu velkorysou castku 3 000
zlatych. M¢l velkou radost, ze ho rodna obec jmenovala Cestnym obcanem a hasi¢sky sbor svym Eestnym Clenem.
(Kolektiv autorti, 1965)

Zivot nejen v klastere

V roce 1843 doporucil profesor F. Franz z Filozofického tstavu v Olomouci augustinianskému opatovi Cyrilu Frantisku
Nappovi Mendela jako nejvhodnéjsiho studenta pro piijeti do augustinianského klastera. Franz napsal, ze mezi studenty
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jsou dva zajemci, z nichz mize doporucit pouze Mendela, ktery ma pevny charakter a v jeho predmétu patii k nejlepsim
zédkum. Upozornil sice na nedostatecnou znalost cestiny, zaroven vSak opata ubezpecil, ze Mendel je ptipraven se v tomto
jazyce zdokonalit. (Laudatova a Dostal, 2012) Mendel se zacal Cesky vice ucit ve star§Sim véku, podporoval ¢estinu
a prosazoval vyuku vtomto jazyce. Podobnou cestu k ¢estiné mél napiiklad posledni biskup Litomeétické diecéze
némecké narodnosti Anton Alois Weber (1877—1948), ktery se zacal desky ugit az b&hem studii v Rim&. Tento biskup byl
také zndm svym protinacistickym postojem. (Macek, 2005) Mendel béhem studia teologie absolvoval prednéasky ze
zemédelstvi, ovocnarstvi a vinafstvi u Ceského odbornika F. Diebla. Na svych pfednaskach profesor poukazoval na
vyznam studia fyziologie rostlin pro objasnéni neznamych faktord dédicnosti. V této dobé vénoval Mendel volné chvile
soukromému studiu pfirodnich véd, ve kterych nachazel stale vétsi zalibu. (Skoupa, 2010)

V tomto roce byl pfijat do starobrnénského augustinianského klastera a prijal feholni jméno Gregor. Jeho nadfizeny, opat
Frantisek Cyril Napp, byl velkorysou osobnosti. Do noviciatu zejména piijimal nadané novice, ktefi vedle teologie byli
schopni studovat i jiné obory. VSemozné je pak podporoval v dal§im vzdélavani. (Kolektiv autort, 1965; Orel, 2001)
Bylo to dano také finanéni situaci tohoto klastera. Augustinianim od svatého Tomase bylo 15. bfezna 1783 nafizeno, aby
se prestéhovali do zchatralého uprazdnéného klastera cisterciacek na Starém Brné a jejich dosavadni klaster byl piedan
moravskym staviim nahradou za Zemsky dum, ktery zabrala vojenska sprava pro skladisté. (Kolektiv autori, 1969) Toto
stehovani bylo natizeno v ramci reforem Josefa I1. (vladl 1780-1790). Z této doby mél klaster velké dluhy a nebyl schopen
prispivat podle tehdejsich zakonnych predpisi do nabozenského fondu. Mezi nejvyznamnéjsi finan¢ni zdroje patfilo
klasterni hospodafstvi v Sardicich (okres Hodonin). Vyznamny zde byl chov ovci, kdy z celkového zisku 7 057 zlatych
za ovce bylo ziskano 5 153 zlatych. Dulezitym odvétvim Sardického hospodarstvi bylo péstovani révy vinné, proto Napp
usiloval o zavadéni novych vynosnéjSich odriid a novych zptisobti péstovani. V rozsahlych klasternich sklepich nechal
skolit vina a vyhodné je zpenézoval. (Orel, 2001)

V soucasnosti nejen na augustiniansky odkaz péstovani révy vinné v Sardicich navazuje Mendeltv vinaisky spolek
v Sardicich. Hlavnim poslanim tohoto spolku: ,.Je propagace vinaistvi a vinaiskych tradic v obci a regionu, osvétova
¢innost v oblasti vinohradnictvi a vinarstvi, podpora kultury v obci, propagace vinarskych stezek a agroturistiky,
poradani vystav vin a propagace J.G. Mendela*. Obec po staleti patrila augustinianskému kldasteru na Starém Brné.
Tento se také vyznamnou mérou zaslouzil o rozvoj vinarstvi v obci. Rezidence — byvalé reprezentacni sidlo brnéenskych
augustinianii, vznikla v letech 17401742 prestavbou staré sypky. Uvniti* je kamenné schodiste, vsechny mistnosti jsou
klenuteé, stropy v mistnostech 1. patra jsou zdobeny stukovym dekorem. Jako reprezentacni sidlo brnénskych augustinianii
byla vybavena potrebnymi urednimi a spolecenskymi prostorami — prokuraturou, prelaturou a dalsimi hospodarskymi
a obytnymi mistnostmi. Slouzila nejen pro ubytovani hospodarského inspektora, ale byla i letoviskem prelata a mnichii.
Tuto rezidenci také navstivil J. G. Mendel. (1)

Pro jeho znalosti pfirodnich véd byl v Brn¢ jiz na jate 1851 povolan suplovat piednasky na brnénském technickém
institutu za nemocného profesora Jana Helceleta. Po skonéeni pifednasek mu feditel institutu dékuje ,,za vynalozenou
horlivost, za uzite¢ny zpisob vyucovani, za obezietné zachazeni s posluchaci a prijemné chovani k ptislusnikiim ustavu®.
(Kolektiv autorti, 1965) V roce 1851 byla v Brn¢ zfizena 1. némecka reélka, na které ucil v letech 1859-1861. (Kolektiv
autortl, 1973) Jeho zacatky ucitelské kariéry musely byt mimotadné uspésné, ponévadz jiz po jednom roce mu feditelstvi
gymndzia doporucuje, aby slozil na univerzit¢ ve Vidni odborné ucitelské zkousky. Zkousky se mu nepodafilo slozit.
Vratil se do Brna, aniz by ztratil zdjem o vzdélani. (Kolektiv autort, 1965) Lze konstatovat, Ze ho to naopak iniciovalo
jesté k pilngjsi praci.

Dne 2. dubna 1863 byl pfijat za ¢lena ovocnicko-vinaiské a zahradnické sekce Moravskoslezské hospodarské spolecnosti
a zustal zde az do své smrti. Byl nejen platicim ¢lenem, ale i velmi ¢inorodym funkciondfem. Piedepsany c¢lensky
prispévek byl 2 zlaté a 10 krejcart. Mendel od roku 1868 platil 5 zlatych. Vyse uvedena sekce poradala teoretické
a praktické kurzy, které mély vysokou odbornou troved. Ugastnili se jich vyznamni zahradkafi a venkovsti praktici.
Kurzy zemédélstvi, zahradnictvi a vinafstvi absolvoval také Mendel. Od roku 1868 byl Mendel zéastupcem
Moravskoslezské hospodaiské spolecnosti pii odbornych zkouskach z ovocnarstvi a vinafstvi. (Kolektiv autort, 1965)
V tomto spolku byl velmi aktivni a dne 29. kvétna 1877 navrhl, aby se Skoleni konalo také v ¢eském jazyce. Nasledné se
vybor MHS na své schtizi 12. Cervence 1877 usnesl, Ze je potfeba podniknout kroky k ziskani ,,slovanskych ucitelskych
sil“. Toto usili bylo zpocatku marné, protoze se nenasel nikdo, kdo by tuto ¢innost vykonaval zdarma. (Zemek a kol.,
1973)

Mendel aktivn€ ptisobil pti vystavach kvétin, ovoce a zeleniny jako piedseda hodnotici komise diky tomu, ze byl
zkusenym poradcem a jako vystavujici Slechtitel. Napiiklad v roce 1859 v luzaneckém sale predvadel vyslechténou
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zeleninu. V ramci téchto vystav se snazil podporovat Slechtitelské Usili a vypisoval prémie pro vystavovatele. Ty byly
udélovany dle uvazeni hodnotitelské komise. Nevyuzité prémie prechazely do dalsiho roku. (Kolektiv autord, 1965)

Vroce 1868 byl zvolen opatem klaStera. Ve funkci opata se zivé zajimal o hospodareni na klasternich statcich ve
Hvézdlicich a Sardicich. Dojizdél sem nejen jako nejvyssi spravce hospodatstvi, ale té7 jako vynikajici odbornik, ktery
dovedl také poradit. V této dobé bylo hospodateni na téchto statcich na vysoké urovni. (Kolektiv autorti, 1965)

Mendel vystavoval své vypéstky také na kazdé jarni, pfipadné€ podzimni vystave kvétin, ovoce a zeleniny. Nikdy nepftijal

ocenéni, protoze byval ¢lenem nebo Castéji také piedsedou hodnotitelské komise, a také proto, ze sam vypisoval prémie
za vypéstky, vyslechténé kiizenim. Napiiklad pro 23. vystavu kvétin, rostlin, ovoce a zeleniny ve dnech 1. az 3. kvétna
1868 vypsal prémii dvou dukati za uslechtilé kvétiny, ziskané umélym opylenim a jeden dukat za Cerstvé jahody péti
nove vyslechténych odriid. (Kolektiv autord, 1965)

V roce 1876 byl Mendel zvolen zemskym snémem mistodrzitelem spravy Hypotec¢ni banky pro Markrabstvi moravskeé.
Nasledn¢ v roce 1881 byl zvolen jejim feditelem. Tato prace byla spojena s vétSim piijmem a mohl si tak dovolit
podporovat na studiich své tii synovce. (Laudatova a Dostal; 2012, Kolektiv autord, 1965)

2. Zaveér

J. G. Mendel byl nejen svétove vyznamnym védcem, ale predevsim Cestnym a poctivym ¢lovékem. K poznani pfistupoval
s respektem a pokorou. Je velkou inspiraci pro nas. Svoji védeckou praci vzdy spojoval s praxi. Vychazel predevsim ze
zkuSenosti, které ziskal ve své rodné obci Hyncice, kde navazoval na zkuSenosti svych predki. Cilem jeho prace bylo
ziskani a uplatnéni poznatkd, které bylo mozné vyuzit v praxi. Vazil si rolnikt, venkovant. Potvrdil, ze ,,Obycejné
zku$enosti drobnych lidi tvoii védu* (H. Gingle). (Jirasek, 1950) Pracoval pilné, netispéchy byly pro né&j vyzvou jesté
k intenzivnéjsi praci. Za jeho celozivotni praci mluvi vysledky, ne pocet publikaci. Bohuzel, dnes se védecka prace méri
poctem publikaci, bohuZzel ¢asto ne ani jejich obsahem. Pokud bychom hodnotili J. G. Mendela dle dne$nich hodnoceni
veédecké prace, byl za svého zivota totalné neuspésny. Jeho prace nebyla uznana. Do roku 1900 mél pouze dvé citace. Jak
uvadi pan profesor Komarek ,,Mendel by dnes neuspél, nemél citace®. (2) Piestoze nemél skoro zadné citace, svym
nastupciim zanechal velky odkaz.

Zvefejnéni poznatku ve védeckém Gasopisu neznamena, Ze je to pravda. Je to pouze piedloZzeny nazor autora. Ukolem
kolegli védct je tento nazor potvrdit nebo vyvratit. Dulezita je pravdiva diskuze o daném problému. To, Ze né¢kdo ma jiny
nazor, neznamena, ze je Spatny. Kriticka diskuze je nutna pro zdravy rozvoj nejen védy, ale také celé spolecnosti. Jak
uvadi Aristoteles ,,Kdo se snazi pouéit, musi pfedevsim pochybovat, nebot’ pochybnosti ducha vedou ke zjeveni pravdy*.

A3)

Nikdo z nas neni vlastnikem pravdy! Méli bychom se vratit k pokote vici stvofené prirodé. Zde je inspirujici, jak uvadi
Zdenék Kalista, Ze barokni ¢lovék hledal pouze to, jak svét funguje a jak se mu ptizpasobit. Clovék novovéku se jiz ptal,
pro¢ to funguje a jak to mdzu ovlivnit. (Kalista, 2005) To, ze néco nelze potvrdit védeckou statistickou metodou
neznamena, ze to nemuize existovat. Nejen cesta poznani zakont genetiky J. G. Mendela odpovida tomu, co uvadél Plinius
starsi ve své knize Kapitoly o ptirod¢: ,,Uz davno se nese snaha nadanych lidi k tomu, Ze nechava upadnout v zapomenuti
poznatky starych. (Plinius star$i, 1974) Nelze néco zamitnout jenom proto, Ze je to staré a tzv. ,,nevédecké.

V letosnim roce 2022 je vyznamné vyroci J. G. Mendela a to 200 let od jeho narozeni. Jeho vyznamnou ¢innosti byly
také aktivity pedagogické. Mé&li bychom se zaméfit na to, kam $kolstvi v Ceské republice sméfuje. Nejen vysoké skoly,
ale také stfedni a zakladni by mély vychovavat zaky a studenty schopné samostatného kritického mysleni. Cilem vzdélani
neni ziskat jedince pouze s jednim ,,spravnym® nazorem. Vratme se ke klasické disputaci nejen ve védé. Disputace je
veédecka rozprava vice ucastnikli o odbornych otazkach; nékdy se uvadi také jako ucend hadka. (Klimes, 1981) Pro¢ neucit
i zaky na zékladni Skole samostatné pfemyslet o déjinach, pfirodé a fad¢ dalsich problému?
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Abstrakt

Tento piispévek byl zpracovan s vyuzitim jiz diive publikovanych materialti jako doprovodné informace projekce
videodokumentu Mendel, Vavilov a Brno v rdmci vecerniho programu konference Gregor Johann Mendel — meteorolog.

Cilem prispévku je seznamit Ucastniky konference se zajimavou historickou skutecnosti, kterd je malo znama. G. J.
Mendel inspiroval svym celozivotnim dilem velké mnozstvi badateli a védclt, na jeho zavéry véda navazuje
i v soucasnosti. Z vysledkil prace G. J. Mendela vychézel i N. 1. Vavilov, svétové zndma osobnost v oblasti genetiky
a Slechténi. N. I. Vavilov obdrzel v roce 1936 Cestny doktorat na Vysoké skole zeméd€lské v Brné, ¢ehoz si velmi
povazoval. Vzhledem k faktu, ze Brno bylo ptsobistém G. J. Mendela, mélo toto ocenéni pro N. I. Vavilova zvlastni
vyznam. Odkaz obou téchto osobnosti je védci z celého svéta vyuzivan i v soucasnosti.

Kterykoli obor teorie i praxe lze rozvijet pouze se znalosti historickych souvislosti a navaznosti. Principy dédi¢nosti
védecky poprvé popsal G. J. Mendel (1822—-1884), opat augustinianského klastera na Starém Brné¢ a sveétoznadmy
prirodovédec, zakladatel novodobé genetiky. Jeho osobu neni nutné blize predstavovat. Méné znamy je fakt, ze na jeho
praci a prevratné objevy zakont genetiky pfimo navazoval N. I. Vavilov (1887-1943), svétoveé znamy vynikajici rusky
badatel, védec, genetik, Slechtitel a botanik, ktery se nesmazatelné zapsal do historie §lechténi a genetiky zemédélskych
plodin. Byl mnohaletym piedstavitelem ruské (pozdéji sovétské) botanické, genetické a zemédelské védy. Jeho nejvetsim
pfinosem bylo definovani tzv. genovych center kulturnich rostlin, tj. delimitace ptivodu rostlinnych druht. Definoval
rovnéz primarni a sekundarni genova centra.

N. I. Vavilov dal svou praci impuls k zakladani sbirek rostlinnych druht a odrtid, které mohou byt podle situace a potreb
vyuzivany ke Slechténi kulturnich rostlin. Na tomto principu jsou dnes zakladany tzv. genové banky, které slouzi nejen
k zachovani rostlinnych druhd, ale téz jako zdroj vychoziho materidlu k riznym zamériim Slechténi.

Vavilov formuloval i zakon homologickych tad dédi¢né proménlivosti, takze 1ze odvozovat vyskyt urcitych vlastnosti
v ramci piibuzenstva. O vysledcich své experimentalni prace informoval vefejnost jiz v roce 1926. Publikace o genovych
centrech spolu se zdkonem homologickych fad byly ve své dobé vyznamnou a ptivodni informaci, coz mu ptineslo nejen
sveétové uznani, ale pozdéji i mnoha ocenéni. Zakon homologickych fad dédicné variability lze do jisté miry srovnat
s Mendélejevovym periodickym zakonem.

Jaky vztah mél vlastné N. 1. Vavilov k G. J. Mendelovi? Nepiimy, ale tizky a osobni. Nikolaj Ivanovi¢ Vavilov uznaval
Gregora Johanna Mendela (1822-1884) jako zakladatele moderni genetiky. K Mendelové praci a jeho pracovnim
vysledktim se vyjadril jiz v roce 1935 ve své publikaci Pokusy s rostlinnymi hybridy takto: ,,Mendelova teorie a jeji dalsi
rozvoj predstavuje jednu z nejskvélejsich kapitol soucasné biologie.“ Velmi zajimavou skutecnosti je fakt, Ze jiz v roce
1929 byl profesor N. I. Vavilov navrzen a posléze schvalen ¢lenem korespondentem CSAZ (Ceskoslovenské akademie
zemédélské) v Praze. V roce 1931 se stal fadnym zahrani¢nim ¢lenem této akademie, coz bylo vyrazem respektu k jeho
veédecké praci.

Jméno profesora Vavilova je historicky spojeno s Brnem, ackoli toto mésto osobn€ nenavstivil. Chystal se tam vsak.
Rektor Vysoké skoly zemédélské prof. Dr. Ing. Alois Tichy a dékani prof. Dr. Ing. FrantiSek Chmelaf a prof. Ing. Antonin
Dyk slavnostné promovali Nikolaje Ivanovice Vavilova spolu s Erichem Tschermakem von Seysenegg z Vysoké skoly
ve Vidni a Ernstem Laurem, profesorem Vysoké $koly v Curychu, ¢estnymi doktory (Dr.h.c.) v aule VSZ v Brné 19.
ervna 1936. Zel, Vavilov nebyl osobné piitomen, ale zaslal slavnostni referat a dopis tohoto znéni: ,,Nemoc mi v posledni
chvili zabranila, aby se mi splnilo vroucné ptani navstivit Brno, domov moderni genetiky*.
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Obr. 1. Slavnostni promoce, Brno, 19. 6. 1936 Obr. 2. Diplom N. I. Vavilova, 1936

(archiv MENDELU)

Z textu jeho prednasky, ktera byla v zastoupeni prednesena dékanem prof. Dr. Ing. FrantiSkem Chmelafem, zdiraznéme:
,, Ve védeckych otazkach neexistuje krize. Naopak, védecké problémy se vynotuji kazdého dne a je tieba je fesit jak z
teoretického, tak i z praktického hlediska. Tyto problémy jsou nevycerpatelné a mohou byt feSeny pouze mezinarodni
védeckou spolupraci.”

Obr. 3. prof. Erich Tschermak von Seysenegg ~ Obr. 4. prof. Nikolaj Ivanovic¢ Vavilov  Obr. 5. prof. Ernest Laur

(archiv MENDELU)

Brnénsky cestny doktorat byl prvnim ocenénim svého druhu udélenym Vavilovovi v zahrani¢i. Pravé v Brné, kde v roce
1865 opat augustinianského klastera, botanicky badatel a experimentator, stfedoskolsky profesor Gregor Johann Mendel
formuloval vysledky svych pokust, ve kterych osvétlil zdkony dédicnosti, jez pozdé€ji dalsimi pokusy a vyzkumy vyustily
ke vzniku vyznamné védecké discipliny — genetiky, ktera je dnes nepostradatelnou soucasti studia rostlinné i zivocisné
fise. Vavilov si tohoto faktu byl velmi dobfe védom.

Presto, ze Vavilovovy vyzkumy byly vénovany Sirokému okruhu kulturnich rostlin, v poptedi byly vzdy obiloviny. Ty se
mu staly svym zplisobem osudnymi. V letech silného tlaku stalinismu se zacaly prosazovat myslenky ambiciézniho
vyzkumnika T. D. Lysenka, ktery prosazoval vlastni vytvofené teorie (agrobiologie). Vznikl tzv. lysenkismus, ktery mj.
odmital mendelovskou genetiku a zneuzil 1 vysledky prace Slechtitele-ovocnare Ivana Vladimirovice Micurina. Tento
zkuSeny a zaslouzily praktik vSak s pseudovédeckymi nazory Lysenka nemél nic spoleéného. Vztah N. 1. Vavilova a I.
V. Micurina byl naopak vice nez ptatelsky. Vavilov si cenil odborné prace Micurina, zejména pii realizaci distan¢niho
ktizeni (vzdalené hybridizace). Kdyz Micurin slavil své padesaté narozeniny (v roce 1924) a Sedesatiny (v roce 1934),
Vavilov se jeho oslav narozenin osobn¢ ztcastnil.
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Obr. 6. 1. V. Micurin a N. 1. Vavilov Obr. 7. Rukopis 1. V. Micurina
(archiv autoru)

Stalin se ovSem pfiklonil k ndzoriim Lysenka a tvrdé odsoudil Vavilova, ktery mél k Lysenkové ¢innosti odtivodnéné
vyhrady. Stalin se choval k Vavilovovi velmi odmitavé, v disledku ¢ehoz byl Vavilov oznacen za brzdu védeckého
rozvoje a socialistického sovétského zemedelstvi. V roce 1939 se zZivotni draha N. 1. Vavilova pocala ménit v tragédii.
V 1été toho roku se mél zacastnit VII. Mezinarodniho genetického kongresu ve Skotsku (Edinburgh), odjezd mu vsak
nebyl povolen. V zati 1940 byl uvéznén a oznaden za antisovétského Sktidce. Veskera falesna obvinéni, ktera byla proti
nému vznesena, Vavilov ostie odmital. Vojenskym soudem byl 9. ¢ervence 1941 odsouzen k smrti zastielenim. Trest mu
byl zmirnén, ale byl piemistén do vézeni v Saratove. Saratovské podminky byly velmi kruté, nasledkem c¢ehoz N. 1.
Vavilov 24. ledna 1943 zemfel. Byl pohtben ve spolecném hrobé v Saratové. N. I. Vavilov byl po Stalinové smrti
rehabilitovan, ale az poc¢atkem 70. let minulého stoleti se mohli védci v zemich tehdejsiho sovétského bloku opét naplno
ptihlasit k jeho odkazu a plnohodnotné ho rozvijet.

Kterykoli obor teorie i praxe lze rozvijet pouze se znalosti historickych souvislosti a navaznosti. Principy dédicnosti, které
poprvé popsal G. J. Mendel, definovani genovych center vyvoje rostlin na Zemi N. I. Vavilovem a jeho formulace zdkona
homologickych fad dédicné stability patii i dnes k zakladnim pilifim soucasného moderniho slechténi.

Dodatek

Na pamatku obou vyznamnych osobnosti, G. J. Mendela a N. I. Vavilova, stejné jako k pfipomenuti vyznamné udalosti,
ktera se udala na akademické pude tehdejsi Vysoké skoly zemédélské v Brné — udéleni prvniho zahrani¢niho cestného
doktoratu N. I. Vavilovovi, byl vytvoren v roce 2014 dokumentarni film s ndzvem Mendel, Vavilov a Brno. Film ziskal
cenu slovenského vetfejnopravniho rozhlasu a televize (Cena RTVS) na mezinarodnim festivalu Agrofilm 2014 v Nitfe.
V roce 2016, s finan¢ni podporou Jihomoravského kraje, byla vytvofena anglickd mutace filmu. Autofi vénovali dilo
pamatce pana profesora Jana Luzného (1926-2013), emeritniho profesora MENDELU, vyznamného pedagoga
a Slechtitele, ktery se jiz bohuzel premiéry filmu nedockal.

Literatura:

SALAS, P. a kol. Mendel, Vavilov a Brno. 1. vyd. Brno: Mendelova univerzita v Brn¢, 2014. 24 s. ISBN 978-80-7375-
951-3.
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78



Porovnani hodnot teplot vzduchu v Brné a v Praze
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Abstrakt

Primérné denni teploty vzduchu a denni maximalni a minimalni teploty vzduchu, které namétil Georg Johann Mendel
v letech 1878-1883 v klastefe v Brné, byly porovnany s obdobnymi veli¢inami méfenymi v prazském Klementinu ve
stejnou dobu. Toto porovnani bylo zopakovéano pro stejné veli¢iny méfené v Brné-Zabovieskach a v Klementinu v letech
2016-2021. Na konci 19. stoleti byly primérné denni teploty vzduchu prakticky stejné v Brn¢ jako v Praze. Maximalni
denni teploty vSak byly v Brné vyssi nez v Praze, naopak minimalni denni teploty byly v Brné nizsi. To znamena, ze
v Brné byla vétsi denni teplotni amplituda. Zacatkem 21. stoleti vSechny teploty vzrostly v disledku globalniho otepleni.
Ne vsak vSechny a vSude stejné. Primérné denni teploty vzduchu jsou nyni v Praze vyssi nez v Brn€, maximalni denni
teploty jsou v Praze vys$i nez v Brné, na rozdil od 19. stoleti, minimalni denni teploty jsou v Praze stale vys$si nez v Brné.
Denni teplotni amplituda vzrostla v obou méstech, vice v Brn¢€ nez v Praze. VSechny rozdily mezi Brnem a Prahou byly
na konci 19. stoleti vétsi v 1ét€ nez v zim¢, naopak na zacatku 21. stoleti jsou vétsi v zime.

1. Uvod

Gregor Johann Mendel je znam pfedevsim jako zakladatel ceské a svétové genetiky. Méné je znamo, Ze se proslavil
i v jinych védnich oborech, napf. a zejména v meteorologii. Dokonce svého ¢asu byl uznavan vice jako meteorolog nez
jako genetik, jeho prace o genetice dosly ocenéni az pozdéji. V ramci své meteorologické Cinnosti provadél sam
meteorologickd pozorovani v aredlu augustinianského klastera v Brné, vnémz tehdy plsobil jako opat. Data
z Mendelovych meteorologickych pozorovani jsou soucasti brnénské fady, které zadina rokem 1848, méfenimi dr.
Olexika (Roznovsky, 2014).

Od roku 1775 probihaji meteorologickd méfeni v prazském Klementinu, které bylo soucasti jedné z prvnich siti
meteorologickych stanic, a to Meinhamské, kam patfila téZ stanice ve Vidni (Hlavac, 1968; Seydl, 1963; Pfister, 1992
a mnoho dalsich.). Proto jsou data za jakékoli obdobi z té doby velmi cennd pro posouzeni pocasi v t& dobé v ptislusnych
mistech dnesni Ceské republiky.

Vyznam vyse uvedenych dat narista s ohledem na studie méstského klimatu, které se vyznamné meéni oproti ptvodni
pfirodni krajiné. Je pfedmétem mnoha projektt.

Predpoklada se, ze globalni teplota se v budoucnosti miize zvysSovat stejné rychle jako dosud, ne-li rychleji (Hansen and
Sato, 2004). Rist primérné teploty vzduchu rocni i pro jednotliva ro¢ni obdobi je na nasSem tuzemi statisticky vyznamny
(Strestik et al., 2014).

OvSem radia¢ni bilance je také ovliviiovana zménami zemského povrchu, kdy je ptivodni krajina nahrazovana krajinou
urbanizovanou, coz nejvice piedstavuji mésta a velké prumyslové celky. Prave studiu méstského klimatu je vénovano mnoho
publikaci, zvlasté velkym méstim (Oke, 2006). Klasickou je publikace vénovana Bratislavé (Petrovi¢, 1979). Souborna
prace je vénovana Brnu (Dobrovolny et al., 2012). Je mnoho praci posuzujicich méstské klima z riznych pohledu, véetné
vlivu synoptickych situaci (Beranova a Huth, 2003), dopadi na obyvatele (Litschmann a Roznovsky, 2009 a dalsi).

Soucasné se nabizi provést stejné porovnani pro soucasna data za stejnych stanic a posoudit tak, jak se ptipadné rozdily
zménily. Jisté napf. teploty v dnesni dob¢ budou vyssi vzhledem ke globalnimu otepleni, vzriist ovSem nemusi byt vSude
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naprosto stejny. Uvazit je vSak také tieba okoli stanic, tedy jakési mikroklima, které je samoziejmé jiné nez v Mendelové
dobe.

2. Material a zpracovani

Mendel provadél meteorologickd méteni denné od 1. 7. 1878 do 31. 7. 1883, tedy celkem pét rokti a jeden mésic.
K dispozici jsou pro kazdy den priimérna denni teplota vzduchu, maximalni a minimalni teplota vzduchu v kazdém dni,
prumérna denni relativni vlhkost vzduchu a celkovy thrn srazek za den. Pro porovnani byly pouzity hodnoty stejnych
veli¢in z prazského Klementina, kde méfeni teplot probiha neptetrzité od r. 1775 dodnes, srazky od r. 1805 a relativni
vlhkost vzduchu od r. 1844.

V soucasné dobé se pravidelna meteorologicka méfeni na stejném misté v Brné neprovadéji. Proto byla vybrana nejblizsi
stanice CHMU v Zabovteskéch, asi 3,5 km vzdusnou arou od klastera, pii¢emz rozdil v nadmoiské vysce je minimélni.
Vybrali jsme datovou tadu stejné¢ dlouhou jako fada Mendelova a zacinajici ve stejny mesic, konkrétné od 1. 7. 2016 do
31.7.2021. Co se tyce okoli Klementina, tam se za témet 140 let praktiky nic nezmeénilo, Zadna nova vystavba, jen vzrostl
dopravni ruch. Okoli augustinianského klastera je vSak zcela jiné, dnes je zde husta zastavba a velky ruch, témeét jako
méstské centrum, zatimco na konci 19. stoleti byl klaster na okraji mésta, téméi za méstem. V Zabovieskach je také
zéstavba, ale niz$i a dopravni ruch je také mensi, takze paradoxné se blizi klasteru v 19. stoleti vice nez jeho dnesni okoli.
Zde se omezime pouze na teploty vzduchu, pficemz budeme vychazet pfedevsim z jejich mési¢nich primeéri spoctenych
z dennich hodnot.

3. Vysledky

Pribéh primérnych dennich teplot vzduchu v arealu klastera za celé obdobi je uveden na obr. 1. Jde vlastn¢ graf
spojnicovy, avsak velmi stlaeny ve vodorovném sméru (obsahuje celkem 1857 bodt), takze cara na grafu je silna a velmi
roztfesend. Prestoze je rozsah vertikalni osy velky, aby bylo mozno zahrnout letni i zimni teploty do jednoho grafu, je
dobie vidét kolisani hodnot ze dne na den, které miize Casto byt i vice nez 10 stupnit. Obdobny graf pro Klementinum
vypada velmi podobnég, takze rozdily zpozoruje jen ten, kdo mé pted sebou oba grafy. Tento typ grafu neumoznuje uvést
data soucasné ze dvou stanic, protoze by se ty tlusté cary prekryvaly.
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Obr. 1. Prubéh dennich hodnot primérné denni teploty vzduchu v Brné podle Mendela. Ryska s letopoctem oznacuje
1. cervenec prislusného roku (stejné u vsech dalsich obrazkii).
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Nazornéjsi je graf pro mésicni prumeéry. Prakticky vSechny informace, které 1ze ziskat z dennich hodnot, Ize ziskat
1 mésicnich prameéra, pricemz grafy jsou jednodussi a srozumitelnéjsi. Vlivem vyhlazeni vznikne pomérné hladka kiivka,
takze snadno se daji do grafu pridat dalsi data. Takto je pribéh mésicnich primért uveden na obr. 2. Rozdily mezi Brnem
a Prahou jsou minimalni. Grafy pro maximalni nebo minimalni teploty vzduchu vypadaji velmi podobné jako graf na
obr. 2. Nema tedy smysl prezentovat je zde vSechny samostatné. Maximalni teploty jsou vSak v Brn¢ znateln¢ vyssi nez
v Praze, na rozdil od teplot primérnych. Naproti tomu minimalni teploty jsou v Brn¢ nizsi. To znamena, ze v Brné je
veétsi denni teplotni amplituda.

Vice vypovidaji grafy rozdili mezi hodnotami namétenymi v Praze a v Brné. Takto je na obr. 3 piedveden rozdil mezi
prumérnymi dennimi teplotami v Praze a v Brné (tedy Praha minus Brno — kladné hodnoty znamenaji vyssi teplotu
v Praze). Uvedené rozdily nepravidelné kolisaji kolem nuly, primérny rozdil mezi obéma stanicemi za celé obdobi je
prakticky nulovy. Obrazek je sloupcovy graf, kde kazdy mésic je vyjadren sloupkem, pficemz zaporné hodnoty jsou
smerovany doll. Z toho diivodu je popis vodorovné osy presunut dold, aby ¢isla nebyla prekryta barevnymi sloupky.

Na pocatku 21. stoleti je to jiné — priimérna denni teplota vzduchu, ktera byla na konci 19. stoleti ptiblizn€ stejné v Praze
i v Brné, je na zacatku 21. stoleti o poznani vyssi v Praze nez v Brné. Tomu odpovidéa prab¢eh rozdil mezi teplotami
v Praze a v Brn¢€ (obr. 4). Teplota je skoro vzdy vyssi v Praze, nékdy az o nékolik stupnd. A tento rozdil je vétsi v zimé
nez v 1éte.

25
°C

20

15

10

-5

'10 T T T T T
1878 1879 1880 18381 1882 1883

Obr. 2. Pribéh mésicnich hodnot primérnych dennich teplot v Brné (Mendel, modra cara) a v Praze (Klementinum,
Cervend cara).
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Obr. 3. Prubéh rozdilit mezi prismérnymi teplotami v Praze a v Brné (Praha minus Brno) 1878—1883.
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Obr. 4 Pribéh rozdilit mezi priumérnymi dennimi teplotami v Praze a v Brné 2016-2021.
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Obr. 5. Pribéh rozdili mezi maximdalnimi dennimi teplotami v Praze a v Brne 1878—1883.
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Obr. 6. Pribéh rozdilit mezi priumérnymi maximalnimi teplotami v Praze a v Brné 2016-2021.
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Jiné je to pro maximalni teploty (obr. 5). Zde jsou zaporné hodnoty mnohem castéjsi nez kladné. Denni maxima byla tedy
v Brn¢ mnohem castéji vyssi nez v Praze. A to predevsim v 1ét€, zatimco v zimé se ziidka vyskytl vykyv na druhou stranu.

Maximalni denni teplota, ktera byla v 19. stoleti v Brn€ vyssi, je ve 21. stoleti naopak vyssi v Praze. Stale je rozdil vétsi
v zimé nez v 1ét¢ (obr. 6). Celkovée je vzrist maximalnich teplot mnohem vétsi nez teplot praimérnych, vice v Praze nez
v Brné.

Pro minimalni teploty (obr. 7) je tomu naopak: vice hodnot kladnych, tedy no¢ni teploty v Brné€ vétSinou nizsi. I zde plati,
ze vetsi rozdily jsou v 1ét€, sloupec v opaéném sméru se vyskytl jen ojedinéle v zimé.

Minimalni denni teplota, ktera byla v 19. stoleti vyssi v Praze nez v Brné, zlstava takova i na zacatku 21. stoleti (obr. 8).
Tim se také snizil rozdil mezi dennimi teplotnimi amplitudami v Praze a v Brn¢, navic se pon¢kud vytratila zavislost na
ro¢ni dobé¢. Vzrist minimalnich teplot je celkové mnohem mensi nez teplot primérnych.
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Obr. 7. Prubéh rozdilit mezi minimdlnimi dennimi teplotami v Praze a v Brné 1878—1883.
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Obr. 8. Pritbéh rozdili mezi minimdlnimi dennimi teplotami v Praze a v Brne 2016-2021.

Tim je dana i denni teplotni amplituda (obr. 9). Ta je na obou stanicich vétsi v 1ét€ nez v zimé, navic je vétsi v Brné nez
v Praze. Pti¢inou mtze byt poloha stanic, tj. o malinko vice oceanské podnebi v Praze a také blizkost VItavy nedaleko
Klementina, ktera v 1ét€ ochlazuje své okoli a v zimé otepluje.
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Obr. 9. Pritbéh rozdilit mezi maximalni a minimalni teplotou v Praze (Cervené) a v Brné (modie) 1878—1883.

Na pocatku 21. stoleti je to vSak zcela jiné. Rozdil ve velikosti denni teplotni amplitudy je skoro nulovy, navic se vytratil
rozdil mezi létem a zimou (obr. 10).
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Obr. 10. Pribeéh rozdilit mezi maximalni a minimalni teplotou v Praze (Cervené) a v Brné (modre) 2016-2021.

Spocitame jeste rocni prubeh vSech teplot na vSech stanicich. K tomu ucelu staci spocitat primérné hodnoty v kazdém
kalendéainim mésici, tedy primeér za vSechny ledny, za vSechny tnory atd. Vse je souhrnné uvedeno na obr. 11 pro konec
19. stoleti. Obrazek ukazuje v podstaté vSechny zakonitosti, které byly popsany vyse: nepatrny rozdil mezi primérnymi
dennimi teplotami, vys$i maximalni denni teploty v Brné a niz§i minimalni teploty v Brné. K tomu jasné ukazuje, ze
maximalni teploty byly v Brn¢ vyssi piedev§im v 1été, minimalni niz8i po cely rok s vyjimkou jara. Proto i rozdil
v primérnych teplotach, byt jen maly, se projevuje pouze na jafe.

Ponékud jiné je to v soucasné dobé¢, na zacatku 21. stoleti (obr. 12). Prakticky vSechny teploty jsou vyssi v Praze, a to
predevsim v zim¢. Naopak v 1ét, a zv1aste na jate jsou rozdily mnohem mensi, nez jaké byly na konci 19. stoleti. Pfi¢inou

je jisté rostouci vliv efektu tepelného ostrova mésta, kdy spolu s riistem mésta roste pocet tepelnych zdroji a tim i teplota
vzduchu ve mésté, predevsim v centru, a vice v zimé nez v 1éte.
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Obr. 11. Rocni zména maximalnich (nahore), priumérnych (uprostied) a minimdlnich (dole) dennich teplot vzduchu

v Praze (Cervené) a v Brné (modre) 1878—1883.
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Obr. 12. Rocni zména maximalnich (nahore), priumérnych (uprostred) a minimdlnich (dole) dennich teplot vzduchu

v Praze (Cervené) a v Brné (modre) 2016-2021.

Zcela nakonec uvedeme ¢iselné hodnoty vsech teplot, které byly pfedvedeny na obrazcich. Jejich hodnoty souhlasi se
vs§im, co bylo ukdzano na obrazcich a v textu. V tab. 1 jsou navic uvedeny nejvyssi hodnoty dennich maximalnich teplot

v

a minimalnich teplot vzduchu. Supertropické dny se obcéas vyskytly i v 19. stoleti. Dale v tab. 2 jsou uvedeny hodnoty
maximalnich a minimalnich teplot a denni teplotni amplitudy zvlast' pro Iéto a zimu. Také tyto potvrzuji vse, co bylo

ukazano na obrazcich a v textu.
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Tabulka 1. Priimérné hodnoty teplot vzduchu za obdobi 1878—1883 a 2016—2021 celorochni.

Teplota Teplota Teplota Rozdil Maximum Minimum
Pramérna maximalni Minimalni Tmax-Tmin | T-max T-min
1878-1883
Mendel 8,97 13,19 4,48 8,71 35,40 -26,70
Klementinum 9,01 12,49 5,50 6,99 33,40 -20,10
Rozdil Klem-Mend 0,04 -0,70 1,02 -1,72
2016-2021
ZabovFesky 11,05 17,22 5,03 12,19 36,50 -15,80
Klementinum 12,37 18,37 6,44 11,93 37,70 -12,30
Rozdil Klem-Zab 1,32 1,15 1,41 -0,26
Zmeéna 2016—-21 oproti 1878-83
Brno 2,08 4,03 0,55 3,48
Klementinum 3,36 5,88 0,94 4,94
Rozdil Praha-Brno 1,28 1,85 0,39 1,46

Tabulka 2. Priumeérné hodnoty teplot vzduchu za obdobi 1878-1883 a 2016-2021 v lété a v zimé.

Teplota Teplota Teplota Teplota Rozdil Rozdil
maximalni maximalni | minimalni minimalni Tmax-Tmin Tmax-Tmin
léto zima léto zima léto zima
1878-1883
Mendel 23,92 1,53 12,53 -4,02 11,39 5,55
Klementinum 22,60 1,71 13,75 -2,91 8,85 4,62
Rozdil Klem-Mend -1,32 0,18 1,22 1,11 -2,54 -0,93
2016-2021
ZabovFesky 26,87 7,04 15,62 -4,41 11,25 11,44
Klementinum 27,46 9,50 16,48 -2,28 10,99 11,78
Rozdil Klem-Zab 0,59 2,46 0,86 2,13 -0,26 0,34
Zména 2016-21 oproti 1878-83
Brno 2,95 5,51 3,09 -0,39 -0,14 5,89
Klementinum 4,86 7,79 2,73 0,63 2,14 7,16
Rozdil Praha-Brno 1,91 2,28 -0,36 1,02 2,28 1,27
4. Zaver

Porovnanim Mendelova méfeni teploty vzduchu s méfenim v prazském Klementinu ve stejnou dobu jsme stanovili
rozdily v teplotach mezi Brnem a Prahou na konci 19. stoleti. Zatimco primérné denni teploty v Brn¢ a v Praze se (mozna
piekvapiveé) navzajem témeér nelisi, denni maximalni teploty jsou v Brné vyssi nez v Praze, naopak denni minimalni
teploty jsou v Brn€ nizs8i. Tyto rozdily jsou vétsi v 1ét€ nez v zime€. V Brné je tedy vétsi denni teplotni amplituda, opét
vetsi v 1été. Pricinou muize byt vliv okoli stanice: zatimco v Praze probihalo (a stale probihd) méfeni uvniti mestské
zéastavby, v Brné probihalo na zahrad¢ klastera, prakticky mimo meésto. V zastavéném prostoru se vzduch béhem dne tolik
neprohieje jako nékde mimo meésto, zvlasté v 1ét€, a v noci zase tolik neprochladne. Toto porovnani jsme zopakovali pro
data ze soucasnosti. U vSech teplot se samoziejmé projevi vliv globalniho otepleni, tedy teploty jsou obecné vyssi. Ne
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vSak vSechny a vsSude stejné. Primérné denni teploty jsou v Praze vyssi nez v Brné, na rozdil od 19. stoleti. Maximalni
denni teploty jsou v Praze téz vyssi nez v Brné, na rodil od 19. stoleti, pfedevs§im v zim¢. Minimalni denni teploty jsou
v Praze stale vyssi nez v Brné, rozdil je vSak v 1ét€ mensi a v zimée vétsi, nez jaky byl na konci 19. stoleti. Tim se zménila
denni teplotni amplituda, ktera je celkové mnohem vétsi v zime, pravé diky zvysSeni maximalni teploty. Rozdil mezi
Prahou a Brnem podstatné klesl, v zim¢ je dokonce amplituda o néco vétsi v Praze, rozdil je vSak maly. Tim se dostavame
k problematice méstského tepelného ostrova. Piisobenim riznych zdroju tepla ve mesté a mensimi moznostmi chlazeni
je teplota ve mésté vyssi nez v jeho okoli. S ristem mést roste vliv tepelného ostrova. Tento efekt je veétsi ve vétSich
méstech a je patrny nejvice v centru, v Praze tedy v Klementinu, smérem k okraji meésta klesa, coz je pfipad brnénskych
stanic. Kromé toho se v pribéhu ¢asu méni podminky v bezprostiednim okoli stanice, a to se pak odrazi ve zméné za cca
140 let. Cela problematika méstského tepelného ostrova si vSak zada samostatnou studii.
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