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Abstrakt

Diplomova prace je zamérfena na rozdilnost v teplotnich pomérech
na vybranych lokalitach v Jizerskych horach. Rozdily v teplotach jsou
pro jednotlivé lokality dany terénni konfiguraci. Zkoumané lokality se nachazeli

v udoli, na svazich a hrebeni Jizerky.

Na téchto lokalitach byly zfizeny dataloggery teplot. Kazdy datalogger byl
vybaven ¢tyimi Cidly a zaznamenaval teploty kazdou hodinu. Z nasbiranych dat

byly zkoumany mrazové noci béhem vegetacniho obdobi.

Nejnizsi pocet mrazovych noci se vyskytoval na lokalitach, jez
se nachazeli na svahu. Naopak nejvice mrazovych noci bylo zaznamenavano
na lokalitach v udoli. Cidla, jez byla umisténa pod zemi nezaznamenala b&hem

vegetacniho obdobi zadné mrazové noci.

Kli€ova slova: mrazové kotliny, pozdni mrazy, Jizerské hory, dataloggery

Comet



Abstract

The diploma thesis is focused on the difference in temperature conditions
in selected localities in the Jizera Mountains. Differences in temperatures are
given for individual localities by terrain configuration. The investigated localities

were located in the valley, on the slopes and the Jizera ridge.

Temperature data loggers have been set up at these sites. Each data
logger was equipped with four sensors and recorded temperatures every hour.
From the collected data were examined frost nights during the growing season .

The lowest number of frost nights occurred in localities that were located
on a slope. On the other side most frost nights were recorded in localities in the
valley. Sensors that were placed underground did not detect any frost nights

during the growing season.

Key words: frost basin, late frosts, Jizera mountains, dataloggers Comet
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1. Uvod

Tato diplomova prace je zamérena na klimatické poméry na vybranych

lokalitach v Jizerskych horach. V zavislosti na terénni konfiguraci dochazi

ke vzniku specifickych podminek, které ovliviuji mistni mikroklima. Proto

je v této praci sledovano celkem 15 lokalit, které se nachazeji v udoli, na svahu
nebo hfebeni v okoli osady Jizerka. Na danych lokalitach jsou zaznamenavany
teploty pomoci dataloggert se ¢tyfmi ¢idly. Zajmovym obdobim je obdobi
vegetacni, ktereé bylo pro ucely této prace definovano od 30.4. do 1.10. V tomto
obdobi byl od roku 2009 do roku 2014 pro jednotlivé lokality zjiStovan pocet

mrazovych noci a jejich intenzita.

Diplomova prace ma za cil objasnit vliv terénni konfigurace
na mikroklima stanovisté. Ze ziskanych dat Ize nasledné zjistit, jak je lokalita
nachylna na vznik mrazovych noci, jak dlouho mrazy v noci trvaji a jakych
nejnizsich teplot dosahuji. Ziskana data mohou slouzit k vyzkumu poskozeni
lesnich drevin, ¢i vibec k moznostem péstovani lesnich dfevin na uréitych
lokalitach. Zmeéna pldniho krytu totiz mize mit za nasledek zlepseni

mikroklimatu a snizeni poctu mrazovych noci.

Vyhodnocenim dat ziskame informace o vhodnosti jednotlivych lokalit
pro mozné dalsi vyzkumy z oblasti péstovani a ochrany lesa. Ziskame moznost
zjisténé informace porovnavat s jinymi lokalitami a zlepsSit tim péci o ohrozené

lokality vzniklé napfiklad kalamitou.
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2. Cil Prace

Cilem prace je vyhodnotit klimatické poméry ve vybranych lokalitach
ve vySsich polohach Jizerskych hor, zejména s ohledem na vyskyt teplotnich

extrémU (mrazy ve vegetacnim obdobi) v zavislosti na terénni konfiguraci.
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3. Literarni reSerse

3.1. Jizerské hory
Po dlouhou dobu byly Jizerské hory povazovany za zapadni vybézek
Krkono$ a nebyly pfili§ zkoumany. Tento fakt mUze byt zplsoben urcitou

odlehlosti a nepristupnosti lokality v minulosti (Vonicka, 2008).

V soucasné dobé jsou Jizerské hory uvadény jako nejseverngjsi pohofi
Ceské republiky a svou vychodni &asti zasahuiji az do Polska. Charakter eské
oblasti je velmi riznorody, nadmorské vysky se zde pohybuji od 350 do
1124 m n. m. NejvyssSim vrcholem Ceské casti je Smrk s nadmoiskou vyskou
1 124 m a druhym nejvyssSim vrcholem je Jizera s nadmorskou vyskou 1 122 m.
Na Ceském Uzemi se Jizerské hory rozkladaji na zhruba 417 km?2, z nichz

ma& vice nez 200 km?2 nadmorskou vysku 800 m n. m. (Vonicka, Visnak, 2008).

Diky své ruznorodé terénni konfiguraci rozdéluji Jizerské hory rozvodi
mezi Severni a Baltské more. Voda ze severozapadni ¢asti proudi do Odry,
ktera se vléva do Baltskeho more. Naopak voda z vychodni ¢asti odtéka
do Labe a diky tomu se vléva do more Severniho. Zaroven v Jizerskych horach
prameni nékolik vyznamnéjsich vodnich tokud, napfiklad do Odry se viéva
Luzicka Nisa a Sméda, zatimco do Labe Jizera s jejim pfitokem Kamenici
(Vonicka, Visnak, 2008).

Obrazek 1 — Poloha Jizerskych hor

Poloha Jizerskych hor (Servené zvyraznéné) v rémci CR (dostupné z
https.//cs.wikipedia.org/wiki/Jizersk%C3%A9_hory, 2021)
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3.1.1. Podnebi

Podnebi Jizerskych hor je velmi ovlivnéno vlhkym oceanskym
proudenim. Nasledkem tohoto proudéni je chladné klima a jedny z nejvyssSich
uhrn( srazek v Ceské republice. Ve 20. stoleti neklesal primérny roéni thrn
srazek pod 1000 mm. Bé&hem vegetacniho obdobi, které zde probiha od dubna
do zafi, se uvadi primérny uhrn srazek kolem 650 mm. V soucasné dobé jsou
uhrny mirné nizsi. Snéhova pokryvka se vétsinou vyskytuje od zacatku
listopadu az do dubna, pfiéemz primérné dosahuje maximaini vysky kolem
120 cm. Primérné teploty z prvni poloviny 20. stoleti v ramci Jizerskych hor
jsou velmi rozmanité od 4 °C v nejvyssich polohach az po 8,5 °C v podhufi.
Primérna teplota v druhé poloviné 20.stoleti je 5,8 °C. Béhem vegetacniho
obdobi se primérna teplota dostava dokonce k teploté 10,8 °C. Od této doby
prumérné teploty stouply zhruba o 1 °C a nékteré mésicni primeéry vykazuji
otepleni o vice nez 2 °C (Slodi¢ak, 2009).

Vzhledem ke svému chladnému a vlhkému podnebi jsou Jizerské hory,
a zejmeéna jejich hifebenové polohy na rozmanitost vegetace pomérneé chudé.
DalSim vyraznym faktorem, ktery omezuje druhovou variabilitu ve sledovaném
Uzemi, je znaéna kyselost pld s nizkym mnozstvim Zivin. Mezi hlavni druhy
pfirozené se vyskytujicich dfevin patfi smrk ztepily (Picea abies), buk lesni
(Fagus sylvatica) a jedle bélokora (Abies alba) (Vonicka, Visnak, 2008).
V pfimiseném zastoupeni zde maji pfirozeny vyskyt i dalsi dreviny — jefab
(Sorbus), javor klen (Acer pseudoplatanus), jilm horsky (Ulmus glabra), olSe
8eda (Alnus incana), v nizSich polohach i olSe lepkava (Alnus glutinosa), jasan

ztepily (Fraxinus excelsior) a lokalné borovice kle¢ (Pinus mugo).

Zaroven se v Jizerskych horach nachazi mnoho raselinist’, ktera jsou
specifickym ekosystémem ve stfedni Evropé s vyrazné nizkou hladinou pH.
Tyto lokality jsou svou charakteristikou velmi malo Uzivnou a nehostinnou

krajinou (St&pankova, 2008).
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3.1.2. Imisni Skody a CHKO

V druhé poloving 20. stoleti za¢aly lesy na nékterych mistech v Ceské
republice odumirat vlivem imisi. Celkové na Uzemi Ceské republiky odumfelo
vice nez 100 tisic ha. Jizerské hory byly jednou z nejvice zasazenych oblasti.
Prvni zminky o poSkozeni jsou z roku 1958. V 60. letech byly Jizerské hory
zasazeny vétrnou kalamitou, a tak nebyl na imise kladen takovy dtiraz. Skody
zpUsobené imisemi vS§ak vyrazné vzrostly v 70. a 80. letech, kdy vzniklo vice
nez 12 tisic ha holin. Od 90. let dochazi k vyraznému snizeni imisi, ¢imz jsou
zmirnovany skody na unosnou mez, pri které nedochazi k plosnému odumirani
drevin (Lomsky, 2012).

Proto v roce 1968 vlada zfidila Chranénou krajinnou oblast Jizerské hory.
CHKO byla zalozena s uéelem zachovani jedineénych pfirodnich prvkd. V roce
1978 byla tato oblast vyhldSena nafizenim vlady Chranénou oblasti pfirozené
akumulace vod Jizerské hory za uéelem podpory ochrany vod a pludy (Krecek,
2001).

Tato CHKO se rozklada na Jizerskych horach véetné okolnich podhuii,
jedinou vyjimkou je Cernostudniéni hieben. Hranice jsou tvofeny okolnimi
meésty, ktera se rozkladaji v udoli, napr.: Liberec, Jablonec nad Nisou, Frydlant,
Tanvald atd. Celkové CHKO zaujima plochu o velikosti zhruba 368 km?2.

Dominantou CHKO jsou lesy, které zabiraji zhruba 73 % z celé plochy.

Dnes jsou na tomto uzemi znatelné velmi vyrazné kontrasty. Jednou
stranou mince jsou porosty poskozené imisemi a v nékterych pfipadech
rozsahlé stejnoveéké porosty vzniklé na imisnich holinach, které se nachazeji
zejména na nahornich plosiné. Na druhé strané mince se vSak nachazeji
oblasti, které jsou velmi vzacné. Jsou zde pfirozena bukova stanovisté

na severnim svahu, klimaxové smréiny a rozsahla raselinisté (AOPK CR, 2021).
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Obrazek 2 Mapa CHKO Jizerské hory

(Dostupné z
https./jjizerskehory.ochranaprirody.cz/res/archive/132/017480.pdf?seek=1377771257,
2021)

Chranéna krajinna oblast Jizerské hory, zonace

9 05 A s g b R D hranice CHKO Jizerské hory
odstupnovana ochrana prirody
- I. z6na

1:50 000 pro tisk na format A1 [ ] nzona
[ ] m.zéna

"] . z6na
Obrazek 3 — Legenda k mapé CHKO
(Dostupné z

https./jjizerskehory.ochranaprirody.cz/res/archive/132/017480.pdf?seek=1377771257,
2021)
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3.2. Variabilita klimatu

Klima je pozorovano od nepaméti. Klima bylo spolu s pldnimi
podminkami a dalSimi faktory zasadni charakteristikou pro vybér lokalit
vhodnych pro vystavbu meést, farmareni a dals$i rizné &innosti. Vhodny vybér
mista je pro lidstvo zasadni, jelikoz to utvari osobnost jednotlivych lidi,

ma to vliv na jejich chovani a naladu (Stehr, 1999).

Z tohoto duvodu je jiz dlouhou dobu studovana variabilita klimatu. Béhem
studia bylo zjisténo, Zze uvnitf vétsiho Uzemi mize dochazet k riznym

anomaliim, které tim ovlivauji vyvoj klimatu svého okoli.

Stret téchto anomalii s obecnym topoklimatem muze zpUsobit
povetrnostni situace, které mohou byt ohrozenim pro spole€nost i zivotni
prostredi. Tyto anomalie jsou ovliviiovany geomorfologii mista, na kterém
vznikaji, plvodnim klimatem tohoto mista, a také antropogennimi vlivy. Lidska
¢innost mnohdy nenavratné pretvari krajinu, a to ma své nasledky. Vystavba
meést, odlesnovani pro zemédélskou pldu, doprava i produkce energie

zanechava na klimatu své stopy.

Coz je do znaéné miry problematické, jelikoz kazdy druh krajiny ma své
rizné specifikace. Napfiklad lesni porosty snizuji dopadajici sluneéni zareni,
tudiz dochazi ke snizeni teploty. Taktéz |épe zadrzuji srazky a snizuji rychlost
proudéni vétru. Zatimco na polich dochazi k ¢astému prehrati pudy z dusledku
velké plochy, ktera propousti zareni az k plidé a neni schopna teplotu
regulovat. V dusledku chemickych postfikd tato plda neni schopna zadrzovat

vy$Si mnozstvi vody a vznikaji zaplavy (Vysoudil, 2009).

3.3. Globalni oteplovani
Jak je napsano vyse, lidska ¢innost mize ménit klima. Tyto zmény jsou
celkové oznacovany jako globalni oteplovani. Mezi nejvice problémové ¢innosti
patfi spalovani fosilnich paliv, mezi které patfi uhli, plyn a ropa. Velmi vaznym
problémem je také pfiliSné odlesriovani. Lidstvo timto zpUsobem vytvari velké
mnozstvi sklenikovych plynl, které pretrvavaji v atmosfére. Tyto plyny

pak zadrzuji infraCervené zareni, které vyzaruje zemsky povrch. Takto zadrzené
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zareni zpusobuje ohfev zemského povrchu a udrzuje neprirozené vyssi teploty.

Tyto jevy nasledné zpUsobuji celosvétovou zménu klimatu (Houghton, 2005).

V soucasné dobé je na vzestupu oxid uhli€ity. Jedna se o sklenikovy
plyn, jenz se fadi mezi ty méné ucinné, ale jeho emise jsou tak vysoke, ze se
nepredpoklada zpomaleni oteplovani. Podle nejnovéjsich prizkumd pokracuje
trend stoupani emisi rychlym tempem, z ¢ehoz se odvozuje, ze se nepodari
udrzet oteplovani pod hranici 2 °C oproti pfedindustrialnimu obdobi. Aby bylo
mozné udrzet tuto hranici, muselo by dojit k rychlému a vyznamnému pfechodu
na Cisté emise. Pfechod by vSak musel probéhnout v dlouhodobém a trvalém

rezimu po celé planeté (Peters, 2012).

Oxid uhli€ity se fadi mezi plyny, které maji v atmosfére dlouhou dobu
setrvani (az desitky let) diky své stabilité a schopnosti promichani. Naopak
metan patfi do skupiny plynu, jez se pribézné rozkladaji a v atmosfére
setrvavaji maximalné v jednotkach let. Hladiny jednotlivych plynd se v$ak daji

snadno kontrolovat (Branis, 2009).

3.4. Teplotni extrémy
Z dlvodu globalniho oteplovani zac¢alo rozsahlé zkoumani teplot. Kromé
sledovani primérnych teplot jsou vyhodnocovany i teploty extrémni neboli

maximalni a minimalni hodnoty v roce ¢i daném Casovém useku (Rencova,
2004).

Extrémné se pocasi projevuje v podstaté napfi¢ celou planetou. Tyto jevy
mohou vyrazné ovlivnit celou lidskou populaci. Z globalnich i regionalnich
vystupt modell bylo zjisténo, Ze k extrémnim projevim poc¢asi mUze dochazet

mnohem c¢astéji a budou silnéjsi (Beniston, 2007).

Abychom mohli zamezit $kodam, které zpUsobuji extrémni vykyvy
pocasi, musime nejdfive znat vsechny faktory, kterymi jsou tyto jevy
zpUsobeny. Ze zkoumani zjistime chovani takovychto jevl a mizeme zavést

opatreni, ktera budou fungovat (Polasek, 2012).

vvvvvv

vnéjsich vlivl, jez ovliviu;ji rast rostlin, ale i jinych organismu. ZvySovani

primérné teploty muze mit vliv na produkci rostlin, ale teplotni vykyvy
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a nenadalé extrémy mohou byt pro rostliny fatalni. VSechny organismy maji své
adaptacéni strategie, které se daji pouzit za pfirozenych podminek. V pfipadé
nahlych zmén vsak organismy nejsou schopny tyto strategie uskutecnit
(Hatfield, 2015).

Jednim z dlvodul vzniku teplotnich extrémd mize byt zména pUdniho
krytu. Pokud probéhne odlesnhovani, tézba, zastavéni atd., dojde ke zméné
mistnich podminek, které utvareji mistni klima. Zmeéna klimatu mize mit
neblahy vliv na vyvoj okolni vegetace a jeji nasledné odumirani. Nasledkem
takovéto situace mulze byt mineralizace pudy a nasledné vyplavovani zivin
(Avila, 2012).

Zaroven mohou mit zmény ve vyuzivani pudy fadu U¢inkd na hydrologii
celého povodi. Pokud se zvétsi nepropustna povrchova plocha, tak mize dojit
ke snizeni infiltrace a zvyseni odparu. BEhem odparovani dochazi ke preméné
skupenstvi a stoupajici vodni para odnasi teplo s sebou. Tudiz diky odparovani

dochazi k vyraznému ochlazeni stanovisté (Herb, 2008).

PFi meteorologickych mérenich jsou nejcastéji meteostanice umistény
ve méstech nebo jejich okoli. Husta zastavba a materialy pouzité v okoli znacné
ovlivAiuji vysledky jednotlivych méfeni. Umélé povrchy se ohfeji vyrazné drive
a o vice stupnu nez povrchy pokryté vegetaci. Nasledné pak tyto rozehraté
plochy ovliviuji teplotu vzduchu v okoli. Takovato méreni znaéné pozmeéenuji
celkové klimatologické vysledky pro danou lokalitu. Tento jev je obecné
oznacovan za ,tepelny ostrov velkomeésta“ a hranice ovlivnéné lokality

je totozna s hranicemi dané zastavby (Knozova, 2018).

Z namérenych dat bylo zjisténo, ze se zemé ohriva nejrychleji za 500 let
a prinasi to sva uskali. V dusledku zmén teplot a dalsich meteorologickych
prvkd dochazi ke vzniku suchych a vihkych obdobi. VIhka obdobi s sebou
prinaseji vyrazné uhrny srazek, které puda neni schopna za tak kratky ¢as
pojmout a nasledné mize dochazet ke zvyseni hladin vodnich tokU.

Toto kolisani se nasledné odrazi na dostupnosti ptidni viahy (Cermak, 2014).

19



3.5. Teplota zemé a vzduchu

Meteorologicka pozorovani obecné potvrzuji, ze obvykle existuje vyrazny
rozdil mezi teplotou zemé a vzduchu. Rozdily v teplotach jsou ovliviiovany
mnoha rtznymi faktory. V zimnich mésicich ma vyrazny vliv snéhova pokryvka,
ktera v podstaté uzavira povrch zemé od vnéjsich vliva a tvori aktivni povrch,
ze kterého probiha vyzarfovani tepla. Na jafe a na podzim je teplota zemskeho
povrchu vystavena vlivu pfizemnich mrazikd. V letnich mésicich je hlavnim
faktorem vegetacni pokryv, ktery mize ovlivnit ohfev pldy. Ale hlavné jsou
pudnim pokryvem ovlivnény radiaéni vlastnosti povrchu a odpar vody. Dal$imi
faktory mohou byt ranni rosa, vitr, expozice, hladina podzemni vody, rychlost

rozmrzani pudy, struktura a druh pudniho pokryvu (Pollack, 2005).

Béhem obdobi dlouhodobého oteplovani povrchu a odtavani snéhu
v chladnéjsich mésicich je primérné navyseni teploty zemského povrchu
0 0,2 °C nizsi nez u teploty vzduchu. Tento jev je dlsledkem schopnosti snéhu
odrazet slune€ni zareni vice nez jiné povrchy. Dale ma snih vyborné izolac¢ni

schopnosti a ma znacnou spotrebu tepla pfi zméné skupenstvi (Mann, 2003).

—— warm-ssgsan SAT
—_— warm-sepson G5T
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Obrazek 4 — Porovnani teplot

Porovnani teplot vzduchu (¢ervena) a povrchu zemé (modra) ve °C v teplych
obdobich 2. poloviny 20. stoleti (Mann, 2003)
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Obrazek 5 — Porovnani teplot

Porovnani teplot vzduchu (€ervena) a povrchu zemé (modra) ve °C v chladnych
obdobich 2. poloviny 20. stoleti, zaroveri je zde procentualné znazornén vliv snéhu
na zménu teplot (zelené) (Mann, 2003)

3.6. RadiacCni bilance
Radiaéni bilance je jeden z nejzasadnéjsich faktorU, jez ovliviiuje pocasi
z hlediska mikro-, mezo- a makroklimatu. Nejcastéji byva definovana jako
vysledek opacénych tokU energie. Prvni tok pfichazi k télesu a druhy tok naopak
odchazi. Pfichazejici energie je z urcité ¢asti télesem absorbovana,
a tak dochazi k jeho ohfevu. Naopak odchazejici tok energii odCerpava a téleso
je timto ochlazovano. Ohrev a ochlazovani zemského povrchu pak ovlivhuje

zmeény v pocasi (Klabzuba, 2008).

Jedna se predevsSim o mnozstvi kratkovinného a dlouhovinného slune¢niho
zareni, které na zemsky povrch dopada anebo se od ného odrazi.
Toto mnozstvi je ovliviovano rtznymi faktory. Pro dlouhovinné zéareni jsou
ovlivhujicim faktorem meteorologické podminky a vlastnostech ozarfované
oblasti. Kratkovinné zareni je ovliviiovano denni dobou, rocnim obdobi

a geografickymi podminkami (Markova, 2002).
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Uhrn noéni bilance je dost rozdilny od bilance denni. Pfes noc totiz
nedochazi k dopadu slunecniho zareni, a tim dochazi ke zméné tepelnych
pomeéru. V noci zemsky povrch naopak vyzaruje teplo a rychle se ochlazuje.
Diky tomuto zareni je teplota vzduchu vyssi nez teplota povrchu zemé. Stejné
tak je vys$Si teplota ve vétsich hloubkach v pidé. Plda zaroven vede teplo
z hlubSich vrstev k povrchu, odkud je nasledné vyzareno. Tento proces udrzuje
vyrovnanou teplotu na povrchu pldy a je vice U€inny pfi vy$si vinkosti pudy diky
zvysené tepelné vodivosti. Odchozi teplo nemusi byt vyzareno, ale mize byt
spotfebovano prostrednictvim kondenzace vodni pary na rosu. BEéhem
kondenzace se vytvari latentni teplo a dochazi k ohfevu povrchu, respektive

je zpomalovano jeho ochlazovani (Vysoudil, 2013).

Pro radia¢ni ochlazovani je potfeba slaby vitr nebo naprosté bezvétri
nad povrchem. Pokud vS8ak dochazi k promichavani vzduchu silngjsSim vétrem
nevznikaji radiacni mrazy, jelikoz silnéjsi proudy vzduchu odnaseji chladny
vzduch. Diky tomuto jevu dochazi ke zvySovani minimalnich nocnich teplot.
Béhem dne je vliv silného vétru opacny a je snizovana maximailni denni teplota,

protoze dochazi k promichavani teplého a chladného vzduchu (Kopacek, 2005).

3.7. Mrazové kotliny

Mrazové kotliny jsou rizné prohlubné &i udoli a dochazi zde k ¢astym
pfizemnim mrazdm v prubéhu vegetaéniho obdobi. Energie, ktera se vyzaruje
ze zemského povrchu, zpusobuje jeho ochlazovani. Tim dochazi k ochlazovani
nejsvrchnéjsi vrstvy povrchu (tzv. radiacné aktivni povrch). Nasledné
se od povrchu ochlazuje vzduch. Tyto mrazy jsou ovliviiovany klimatem,
vegetaci, topografii a v dlounodobém méritku také odvodnovanim pldy. Pokud
se nam sejdou tyto vlivy, muze ndm vzniknout zaporna energeticka bilance,
jenz znatelné prohloubi pravdépodobnost vzniku no¢niho mrazu (Langvall,
2001).

Nejcastéji se no¢ni mrazy objevuji za jasnych noci, kdy sou¢asné nedochazi
faktorem, protoze se vzduch rozvrstvi a chladné vrstvy zUstavaji tésné
nad zemskym povrchem. Pokud se na obloze vyskytuje obla¢nost, tak dochazi

k odrazeni tepelného zareni zpét k zemi a mezi povrchem zemé a vrstvou

22



oblaku se vytvari sklenikovy efekt, jenz ohfiva vzduch. Stejné jako oblacnost

funguije i lesni porost, ktery nepropousti tepelné zareni vzhuru a vraci ho zpét
k zemi. Teplota vzduchu je tudiz zavisla na hustoté lesa a zapoji jednotlivych

korun (Dy, Payette, 2007).

Zaroven je dulezita padni vihkost. Mnohem vy$si pravdépodobnost vzniku
mrazl je na pudach s nizsi vinkosti. Vys$si obsah vody totiz zvysSuje vypar
a vodivost tepla v ptidé. VIhké pudy jsou totiz schopné béhem dne akumulovat
vetsi mnozstvi energie ze slunce, a navic jsou schopné tuto energii v noci déle
udrzet. VySsi vypar znamena vétsi mnozstvi latentniho skupenského tepla
a tim zpomaluje ochlazovani. Zarovert muze dojit ke vzniku pfizemni mihy,

¢imz dochazi k dalsSimu zpomaleni ochlazovani (Geiger, 2003).

Pro vznik mrazovych kotlin je zasadnim faktorem clenita topografie.
V prohlubnich a udolich se hromadi masy studeného vzduchu. Tim,
jak se vzduch ochlazuje kontaktem s pldou, tak houstne a stava se tézsim.
Tomuto jevu se fika katabatické proudéni. Toto proudéni se pohybuje
prfedevsim po svahu a vyplhuje konkavni prohlubné studenym vzduchem

a vytvari tak mrazové kotliny (Geiger, 2003).

Struéné fe€eno, optimalni podminky pro vytvareni radiacniho mrazu
na povrchu pudy zahrnuji klidné a jasné noci, krajinu s minimem lesnich

porostl, dobfe odvodnénou pudu a konkavni topografii (Dy, Payette, 2007).

Takovéto vykyvy teplot, a hlavné nizké teploty, jsou v pribéhu vegetaéniho
obdobi, velmi nebezpecné pro preziti a rust drevin. Z jehli¢natych dfevin
je na vykyvy citliva jedle, naopak smrk a borovice jsou vyrazné odolngjsi.
Listnaté dreviny jsou citlivé témér vsechny, obzvlasté buk. Vyjimku tvori bfizy,
které jsou k mrazim velmi odolné. Péstovani lesa v takovychto oblastech muze
byt znacné naroéné, jelikoz i odolny sadebni material nemusi zvladnout
opakovany stres a poskozeni. Jiz nékolik stupht pod bodem mrazu dokaze
zpUsobit odumirani, posSkozeni ¢i pozastaveni rlstu rostliny. Mraz ovliviuje
semenacky, sazenice a mladé stromky minimalné do véku 20 let (Lindkvist,
Lindqvist, 1997).
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Obrazek 7 — Poskozeni vyhond mrazem

Obrazek 6 — Poskozeni smrku mrazem

llustracni fotografie poSkozeni smrku ztepilého. (Autor: Balas, 2016)
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kdy nejsou asimilaéni organy zcela vyzralé. Ve vétsiné pfipadl se jedna

o kvéten, ale ve vyssich polohach je vegetaéni doba posunuta a je kratsi, tudiz
zde dochazi k poskozeni i v Cervnu. V horskych polohach ve stfedni Evropé
muze dojit k mrazdm v pribéhu celého vegetaéniho obdobi. Mezi tyto vyjimky
patfi praveé Jizerské hory, které jsou pro své hiebeny s plochym reliéfem

a mélkymi udolimi idealni ke vzniku mrazovych kotlin. Jedna z nejvyraznéjsich

mrazovych kotlin se nachazi na lokalité Jizerka (Gallo, 2014).

Nad touto lokalitou byla na hrfebeni v roce 1990 zalozena vyzkumna plocha,
ktera byla zalozena v oblasti postizené holoseci, ktera probihala v navaznosti
na silné imisni posSkozeni smrkové monokultury. Na dané lokalité bylo vysazeno
okolo 30 druhd drevin. Na téchto drevinach bylo zjistovano, jak reaguji
na jednotlivé stresy typické pro vyzkumnou plochu. Tento vyzkum byl zacilen
na moznosti obnovy porostd v horskych podminkach, kde se vyskytuje
vrcholovy fenomén. Byly zde zjistény znamky poskozeni predevsim

na Cerstvych vyhoncich (Balcar, 2012).

Naopak v mrazovém udoli byla v roce 2007 zalozena plocha s vysadbou
jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia) a v letech 2008-2009 byla vedlejsi plocha
osazena bfizou pyfitou (Betula pubescens). Cilem téchto ploch je vytvorit porost
z pfipravnych dfevin, které pomuzou pfipravit podminky pro vysadbu lesa
slozeného z cilovych dfevin — smrk ztepily, jedle bélokora a javor klen
(Skibkova, 2018).
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4. Metodika

4.1. Zajmova oblast

Od roku 2009 do roku 2014 byly v oblasti Jizerka postupné v 15 lokalitach
rozmistény dataloggery k zaznamenavani teplot. Jako dataloggery byly pouzity
&tyfkanalové teploméry Comet S 0141, kazdy se &tyfmi sondami Pt 1000. Cidla
jsou umisténa pod plastovym radia¢nim krytem, ktery zabranuje pfimému
oslunéni Cidla a chrani jej pred destém, ale umoznuje volné proudéni vzduchu
kolem Cidla. Dataloggery a Cidla jsou ve sprave Fakulty lesnické a dfevarské
Ceské zemédélské univerzity v Praze. V roce 2009 byly uvedeny do provozu
prvni dveé lokality a dalsi tfi byly umistény v roce nasledujicim. Nejvice lokalit
bylo zfizeno v roce 2012, kdy doslo k zprovoznéni osmi dataloggert. Posledni

dvé stanovisté jsou v provozu az od roku 2014.

lokalita ¢. pristroje GPS [lat] GPS [long] datum instalace nadmofrska vyska poloha
Panelka 1 N50°49.162" E15°21.096" 2009-08-20 "860 udoli
Jelenka 2 N50°50.933" E15°19.596" 2009-09-03 "895 udoli/svah
Jeleni stran 3 N50°49.968" E15°20.474' 2010-05-21 940 svah
Promenéadni cesta 4 N50°48.947" E15°20.133" 2010-05-21 915 udoli/svah
Smédavska silnice 5 N50°50.241" E15°19.005' 2010-05-22 "885 adoli
Celni cesta 6 N50°49.144' E15°21.201' 2012-05-29 "860 udoli
Kosodfevina 7 N50°49.091" E15°21.182' 2012-05-29 "850 udoli
Lansky 8 N50°49.460" E15°20.556" 2012-05-29 "865 udoli
Stredni hreben 9 N50°49.569" E15°21.380" 2012-05-30 "965 hreben
Vyzkumna plocha 10 N50°49.714' E15°21.344' 2012-05-31 980 hfeben
Hlidkova 11 N50°49.746' E15°21.207' 2012-05-31 975 hreben
Pytlacké kameny 12 N50°50.608" E15°19.839' 2012-05-31 955 hfeben
Cesky vrch 13 N50°50.781" E15°19.393" 2012-05-31 920 hreben
Lasiéi cesta 14 N50°49.70" E15°20.73"' 2014-05-06 915 svah

Kleé 15 N50°49.55' E15°19.96' 2014-05-06 865 udoli

Obrazek 8 — Tabulka lokalit
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Obrazek 9 — Lokalizace jednotlivych dataloggert

Zdroj: https://mapy.cz/turisticka?vlastni-body&x=15.32291828&y=50.8334486&z=14&sid=622637ba6fbda1b30cdbd6b6
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4.2. Cidla

Na kazdé lokalité byly umistény dataloggery, které maji ¢tyfi ¢idla v rznych
vyskach vuci zemskému povrchu. Dle umisténi byly ¢idla ozna¢ena T1, T2, T3
a T4. Znacka T1 je nazev pro Cidlo umisténé ve vysce 200 cm nad zemi.
Ve 100 cm nad povrchem je Cidlo T2. Nejblize k zemi se nachazi €idlo T3,

jenz je umisténo 30 cm od zemé. Posledni €idlo T4 se nachazi pod povrchem,

a to v hloubce 10 cm.

Obrézek 10 — llustraéni snimek meteostanice v lokalité Cesky
vrch  (Autor: Balas, 2013)
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VVyskové umisténi Cidel bylo zvoleno tak, aby byl podchycen pribéh teplot
v pfizemni zéné, resp. v obvyklé vysce terminalniho pupenu standardniho
sadebniho materialu (30 cm), dale v obvyklé vysSce terminalniho pupenu
vyspéelého sadebniho materialu (100 cm) a v kofenové zéné (10 cm pod
povrchem). VySka 200 cm odpovida standardni vySce pro meteorologicka

meéreni.

Jedinou vyjimkou byla lokalita Panelka. Jedna se o prvni zalozenou lokalitu,
a tak mé&la do roku 2012 jiné rozlozeni ¢idel. Cidlo T1 se nachazelo ve vysce
200 cm, ale bylo ulozeno pod korunou stromu, tudiz dochazi k pozménéni
klimatickych podminek. Cidlo T2 se nachézelo ve vysce 30 cm. V hloubce
10 cm se nachazelo Cidlo T3. Posledni Cidlo se nachazelo opét ve vysce 200
cm, ale bylo umisténo na volné plose, tudiz zde panovaly jiné podminky nez
u Cidla T1. V roce 2012 vsak doslo k prestaveni Cidel do stejnych pozic jako

u ostatnich lokalit.

Jednotlivé dataloggery byly nastaveny tak, aby v kazdou celou hodinu
zaznamenaly aktudlni teplotu. Tyto teploty se zaznamenavaly do datalogger(
a pfi pribéznych kontrolach byly stahovany do pocitace. Pro kazdou lokalitu by
vytvoren soubor v programu Microsoft Excel. Do tohoto souboru byla stazena

data nahrana a rozdélena dle jednotlivych roku.

V nékterych pfipadech vsak byla Cidla poskozena a muselo dojit k jejich
kalibraci, ¢i uplnému nahrazeni. V takovychto pfipadech jsou pofizena data
neuplna. Pokud dojde k uplnému pferuseni kabelu (poskozeni hlodavci,
kunami, zajeci €i jinou zveri), data chybi zcela. Pfi CasteCném poskozeni kabelu
(vnik vody pod izolaci s naslednym snizenim izolaéniho odporu) mohou byt
hodnoty vice ¢i méné zkreslené. Pokud bylo poskozeni kabelu viditelné
pfi pravidelné fyzické kontrole, byla data z pfislusného cCidla oznacena,
prekontrolovana a ty nejvice nepravdépodobna uplné odstranéna. Kontrolou
pred vlastnim zpracovanim vSak prosla i ostatni data, nebot poskozeni kabelu

nebo ¢idla, zpusobujici zaznam nerelevantnich dat, nemusi byt vizualné patrné.
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Obrazek 12 — Poskozeny kabel (Autor: Balas, 2013)
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Obrazek 13 — Ulomeny drzak &idla (Autor: Balas, 2013)

Cidla nejsou naprosto pfesna. Odchylka v méFeni oproti realité miize byt
az 00,2 °C. Z tohoto duvodu jsou do vysledkl zahrnovany pouze teploty, které
se od referencni hodnoty liSi o vice nez 0,2 °C. Tudiz pokud v noci teplota
neklesla alespon na hodnotu — 0,3 °C, nebyla tato noc zahrnuta mezi mrazové

noci.

Ve vysledcich se pracuje s teplotami pod bodem mrazu. U &idla T4 neboli
v hloubce 10 cm pod zemi, nedochazelo k promrzani, a proto data z tohoto

Cidla nebyla zpracovavana a uvadéna v tabulkach a grafech.

4.3. Zpracovani dat

Pro ucely této prace je vyhodnoceni dat omezeno na obdobi béhem
vegetacni sezdny. Vegetacni sezénou je pro ucely zpracovani brano obdobi
od 30.4. do 1.10. V tomto obdobi je zjistovan celkovy pocet mrazovych noci
pro jednotliva Cidla a zaroven celkovy pocet mrazovych hodin, které béhem
téchto noci probéhly. Mrazové noci jsou nasledné tfidény do trech kategorii dle
minimalni dosazené teploty béhem noci. V prvni kategorii jsou noci, jejichz

nejnizsi teplota se nachazela v intervalu od 0 do — 2 °C. Nasledujici kategorie
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je vintervalu od — 2,1 do — 4 °C. Posledni kategorii jsou noci, které dosanhli
minimalni teplotu nizsi nez — 4,1 °C. Dale byla zjiStovana celkova suma
hodinovych zapornych teplot a suma hodinovych zapornych teplot, jez klesly
pod — 2 °C. Zaroven byla zjiStovana nejnizsi teplota za celou vegetacni sezénu.

Vsechna data byla zpracovavana pomoci programu Excel.
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5. Vysledky

5.1. 2009

V roce 2009 zacalo prvni mérfeni 20. srpna na lokalité Panelka a lokalita
Jelenka byla zprovoznéna az od 1. zari. Na lokalité Panelka doslo 15. zafi
k poskozeni ¢idla 200 cm strom takovym zpUsobem, Ze jiz neméfilo a nebylo
mozné z néj ziskavat data. Toto poskozeni ovlivnilo vysledky méreni, jelikoz

dalsi dvé Cidla zaznamenala nejnizsi teplotu az v noci z 25. na 26. zafi.

Z nasbiranych dat bylo napocitano v lokalité Panelka 14 mrazovych noci
ve vySce 30 cm nad zemi, zatimco na lokalité Jelenka pouze 6. Z ¢ehoz
je patrné, ze lokalita uvnitf udoli je mnohem nachylnéjsi na vznik mrazovych
noci nez lokalita v pfechodové oblasti mezi udolim a svahem. Zaroven
je zfejmé, ze ve vétsich vyskach nedochazi k tak velkému a ¢astému
ochlazovani, jako u zemé. Jak je z nasledujici tabulky patrné, tak ¢asto dochazi

pouze k pfizemnim mrazdm.

sv v

teplota klesla pod — 4,1 °C. Nejniz8i zaznamenana teplota byla ve vysce 30 cm
nad povrchem — 3,9 °C. U Cidla T4, které se nachazi 10 cm pod povrchem

klesla teplota nejnize na teplotu 7,6 °C na lokalité Jelenka.

Na grafu &. 1 je zndzornén pribéh mrazové noci na obou lokalitach.
Je zde patrny vyrazny pokles teplot na obou lokalitdch. Na lokalité Panelka
teplota klesa pod 0 °C u vSech tfi Cidel. U stanovisté Jelenka vsak teplota
pod O °C klesla pouze u Cidla ve vySce 30 cm. Tento rozdil je dan odliSnym
umisténim lokalit.

Graf &. 2 znazorfiuje minimalni, maximalni a primérné teploty pro
vSechna Cidla na jednotlivych lokalitdch béhem vegetaéniho obdobi. Graf
je doplnén o tabulku téchto hodnot. Z tabulky je patrné, ze nejnizsi, ale zaroven
i nejvyssi teploty jsou zaznamenavany na Cidle T3, které se nachazi ve vysce
30 cm nad zemi. Teplotné nejstabilngjsi je pak Cidlo T4, jez je umisténo 10 cm
pod povrchem.
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Tabulka 1 — Namérené hodnoty 2009

pocet mrazovych noci s | pocet mrazovych noci s | poéet mrazovych noci suma hodinowvch suma hodinovych
2009 (20.srpen az zafi) pocet mrazovych noci pocet mrazovych hodin nejnizsi teplotou v nejnizsi teplotou v s niz8i teplotou nez - Zapomyeh tgﬁot teplot nizSich nez -2 minimélni teplota
intervalu0 az-2°C | intervalu -2,1a2-4°C 41°C pornyen fep °C
vyska T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3 T T2 T3 T T2 3| T | T2 T3 |T1| T2 T3 T T2 T3
Panelka
(1) udoli 4 9 14 9 47 74 4 5 7 0 4 7 0 0 0 -6,4 |-83| -144 | 0| 459 | -99.6 | -1,3 -3,3 -3,9
Jelenka
(2) udoli/svah 1 1 6 4,0 6,0 32,0 1 1 4 0 0 2 0 0 0 -2,7 | -8 | -461 |0 0 -16,9 | -0,9 -1,7 -3,1

1) od 15.9. ¢idlo 200 cm strom poskozeno

2) méreni od 1.zari

Mrazova epizoda 8. - 9. zari 2009
30

25 = -y
20 - —

15 1%
10

Teplota °C

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cas (SEC)

e Panelka 200 cm strom == «= Panelka 30 cm e = = Panelka 200 cm volno

Jelenka 200 cm Jelenka 100 cm Jelenka 30 cm
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Graf 1 — Mrazova epizoda 8. — 9. zari 2009




Teploty 2009
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Graf 2 — Teploty 2009
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5.2. 2010

V tomto roce je jiz zprovoznéno 5 lokalit a diky tomu jsou zvyraznény rozdily
v pocétech mrazovych noci, dle umisténi lokalit. Zatimco v udoli je v priméru
28 mrazovych noci ve vySce 30 cm nad zemi, tak na lokalitach, jez jsou na
prechodové hrané mezi udolim a svahem je primérné 20 noci. Na lokalité
Jeleni stran je rozdil nejvice viditelny, jelikoz se nachazi na svahu a zde
za celou vegetacni sezénu byly pouze 4 mrazové noci. Na pocet mrazovych

noci béhem vegetacéni sezény se jedna o rok primérny.

Dale je patrny rozdil v minimalnich teplotach, zatimco na Jeleni strani
teplota klesla maximalné na — 1,1 °C, tak na ostatnich lokalitach se pohybovala
od —4do-5,5°C. Zde je patrny i rozdil mezi lokalitami v udoli. Zatimco
v oblasti Panelka se za celé obdobi vyskytla pouze jedna mrazova noc, béhem
niz klesla teplota pod — 4,1 °C, tak na lokalité Smeédavska silnice doslo
k takovémuto poklesu béhem 4 rlznych noci. Nejnizsi teplotu pod povrchem

zaznamenalo c¢idlo na lokalité Jeleni stran v hodnoteé 0,8 °C.

Na lokalité Smeédavska silnice byl béhem zimy vlivem tlaku snéhu ulomen
drzak s Cidlem ve vySce 100 cm, funkéni Cidlo se do doby opravy nachazelo
na zemi a nebylo stinéno. Tento problém vyrazne ovlivhuje namérena data.
Takto ziskana data odpovidaji spise ¢idlim ve vysce 30 cm a nelze tak tato

Cidla porovnavat s ostatnimi Cidly ve standardni vysce.

Na grafu €. 3 jsou znazornény poklesy teplot na vybranych Cidlech. Z grafu
je patrné, ze na lokalité Jeleni stran nedoslo k poklesu teplot pod bod mrazu.
Stejné tak teplota zUstala v kladnych hodnotach na ¢idle ve vysce 200 cm
na lokalité Promenadni. Ostatni Cidla ukazuji pokles teplot a jejich setrvavani

pod bodem mrazu.

Graf €. 4 znazornuje minimalni, maximalni a pramérné teploty pro véechna
¢idla na jednotlivych lokalitdch béhem vegetacniho obdobi. Graf je doplnén
o tabulku namérenych hodnot. Z tabulky je patrné, ze nejvyssi zaznamenana
teplota je na Cidle T2 na lokalité Smédavska silnice. Tato hodnota v§ak nemuze
byt brana za vérohodnou, jelikoz Cidlo lezelo na zemi bez krytu. Celkoveé byly

nejvyssi teploty zaznamenany na lokalité Jeleni stran, véetné minimalnich
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teplot, které se zde pohybuji okolo 0 °C. Naopak nejnizsi teploty byly namereny
na lokalité Smédavska silnice. Jedinou vyjimkou je ¢idlo T4 na lokalité Jeleni

stran, kde teplota poklesla na hodnotu 0,8 °C.
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Tabulka 2 — Namérené hodnoty 2010

poget mrazovych pocet mrazovych . .
P . . . P P pocet mrazovych N N
2010 (kvéten a2 Zai) pocet mrazovych pocet mrazovych noci s nejnizsi noci s nejnizsi | e tenotou suma hodinovych suma hodinovych teplot minimalni teplota
noci hodin | teplotou vintervalu 0 | teplotou v intervalu nes _51 C zapomych teplot nizsich nez -2 °C P
az-2°C 21az-4°C '
véka| T1 | T2 | T3 | T1| T2 T3 ™ T2 W T |{T2 | T3 ™ T2 | T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3

Panelka (1) udoli 10 20 30| 43 83| 142 8 14 22 2 6 8 0 0 0 -57| -124,1| -209,5| -21,7 -68,5 | -106,2 -3,5 -4,4 -5
Jelenka udoli/svah 10 13 20| 24 43 99 9 11 12 1 2 8 0 0 0]-257| -48,8| -136,8| -2,2 -11,8 -57,7 -2,2 -2,9 -4
Jeleni stran (2) svah 0 0 41 0 0 10 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 -6,6 0 0 0 0,2 0 -1,1
Promenadni (2) udoli/svah 2 7 19 4 19 86 2 6 12 0 1 5 0 0 2| -2,6| -21,4| -141,2 0 -4,6 -84,5 -0,9 -2,3 -4,9
Smédavska silnice
(3) udoli 15 25 26| 63| 174| 137 11 11 16 4 8 6 0 6 41-815]| -385,6 -251] -32,8 | -278,9 | -152,4 -3,1 -6,8 -5,5

1) 12.5. oprava cidla 200 cm (strom)

2) méreni od 21.5.

3) mérené od 22.5., od 4.7.¢idlo 100 cm leZi na zemi
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Mrazova epizoda 27. - 28. kvétna 2010 vybrané stanice
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Graf 3 — Mrazova epizoda 27. — 28. kvétna 2010
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5.3. 2011
Rok 2011 byl béhem vegetaéni sezény zna¢né mrazivy. Na po¢et mrazovych
noci byl spise primérny, ale teploty, jez se béhem téchto noci vyskytovaly, byly velmi
nizké. Tento jev se projevil predevsim v poétech mrazovych noci, jejichz nejnizsi
teplota klesla pod — 4,1 °C. V predchozich letech k takovymto nocim spiSe
nedochazelo, nebo se jednalo o ojedinélou zalezitost ve vysce 30 cm. V tomto roce
se takovéto noci nachazely u vSech lokalit a byly zaznamenany i na Cidlech,

jez se nachazely vyse od povrchu.

| pfes takto mrazové noci je zde zachovan rozdil v poctech noci mezi
jednotlivymi lokalitami dle jejich umisténi. Z tabulky je patrné, ze na obou udolnich
lokalitach vyskytlo 9 mrazovych noci, jejichz nejnizsi teplota se nachazela pod hranici
— 4,1 °C. Naopak na lokalité Jeleni stran se takovéto noci vyskytly pouze 2.
U stanovist, jez se nachéazeji na hrané mezi udolim a svahem, je po¢et mrazovych noci
rozdilny. Lokalita Jelenka ma vy$Si jak celkovy po€et mrazovych noci, tak pocet noci

s nejnizsi teplotou pod — 4,1 °C. U Cidel, ktera se nachazeji pod povrchem pudy,

Cidlo ve vysce 200 cm na lokalité Panelka bylo poskozeno a data, ktera
z tohoto ¢&idla byla ziskana neodpovidaji skuteénosti. Zarover doslo k poskozeni
kabelu &idla 100 cm hlodavci na lokalité Smédavska silnice. Cidlo bylo nadale funkéni,

ale v pfipadé navlhnuti kabelu doslo ke ztraté dat a databaze je tudiz nekompletni.

V grafu €. 5 je znazornén vyrazny pokles teplot na vybranych Cidlech.
Z grafu je patrné, ze teploty na lokalité Jelenka neklesaly tak prudce jako
na ostatnich lokalitach, ¢idlo 200 cm na této lokalité celou noc zaznamenava
teploty tésné pod bodem mrazu. Ostatni €idla v dané vysce vSak klesaji

az k-7 °C, stejné jako cidla ve vysce 30 cm.

Graf &. 6 znazornuje minimalni, maximalni a primérné teploty
pro vSechna €idla na jednotlivych lokalitach béhem vegetaéniho obdobi.
Tento rok minimaini teploty klesly vyraznéji nez roky jiné. Dokonce i na lokalité
Jeleni stran se nejnizsi teploty nachazely pod hranici — 4,1 °C. Nejvyssi teploty
zaznamenala lokalita Jelenka. Jedinou vyjimkou je €idlo T4, kdy byla nejvyssi

teplota zaznamenana na lokalité Jeleni stran.
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Tabulka 3 — Namérené hodnoty 2011

pocet mrazovych | poéet mrazovych odet
. - poGet mrazovych poGet mrazovych nooi s nejnizsi nooi s nejnizsi mrazovycrfnoci suma hodinovych |  suma hodinovych teplot .
20111 (kvéten az zafi) . : teplotou v teplotou v . . , e s o minimalni teplota
noci hodin intervalu 0 a3 -2 | intervalu -2 1a3- | SNl teplotou zapomych teplot niz8ich nez-2 °C
oC ’ 4°C nez -4,1°C
vyska | T1 T2 | T3 | ™ T2 W ™[ T2 T3 T | T2{T3|T1|T2|T3| ™ T2 T3 ™ T2 T3 ™ | T2 | T3
Panelka (1) udoli 41 25 33| 303| 167 219| 18| 12| 13| 12 6| 11| 11 7 9| 863,3| 508,4 | 666,4| 691,3 | 409,5| 568,9| 11,2 | 12,5]| 13,1
Jelenka udoli/svah 12 15 24 84 99| 164 7 6| 13 2 6 4 3 3 71 242,4| 299,6 | 482,1| 187,1| 245,6 | 404,9| -9,5| 10,4 | 12,4
Jeleni stran svah 3 3 6| 45| 45| 50 1 0 3 1 1 1| 1| 2| 2| -959]127,2|150,6| -72,4| 109,2| -131| -4,6| -6,1 -7
Promendadni udoli/svah 4 12 19 43 75| 119 0 7 8 2 2 8 2 3 3| 121,8| 200,4 | 349,5| -97,5| 157,9| 294,2| -6,1| -8,7 | 11,2
Smédavska silnice (2) ddoli 19 22 29| 127 | 165| 196 8 8| 15 7 6 5 4 8 91 396,2| 535,5| 611,7 | 330,5| 463,1| 515,7| 11,1 | -9,7| 12,9

1) ¢idlo 200cm strom poskozeno, méfi cca o 3 °C méné, nez by mélo

2) od 14.5. opravené cidlo 100 cm, ale poskozeny kabel a ob¢asné vypadky dat
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Mrazova epizoda 5. - 6. kvétna 2011 vybrané stanice

25
20
15

10

Teplota °C
(0]

-10

-15
12

13

4 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0 1 2 3 4 5

Cas (SEC)

e Panelka 200 cm strom = e= Panelka30cm Jelenka 200 cm

e ]e|eni stran 200 cm == = Jelenistran 30 cm e Promenadni 200 cm

e S édavska silnice 200 cm e = Smédavska silnice 30 cm

Graf 5 — Mrazova epizoda 5. — 6. kvétna 2011
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Teploty 2011

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1

Panelka Jelenka Jeleni stran Promenadni Smédavska silnice
Eminimdlni  -11,2 -12,5 -13,1 3,4 95 -104 -12,4 89 -4,6  -6,1 -7 9,5 -61 87 -11,2 3,3 -11,1 -9,7 -12,9 2,7
Emaximalni 21,9 30,4 335 16,9 29,1 29,6 34,2 17 289 316 323 16,7 292 31,7 321 141 28,8 43,5 316 17,5
M pramér 7,6 11,7 12,3 11,8 12,2 12,2 12,5 12,1 12,6 12,7 126 11,2 12,6 126 11,8 10,1 116 11,6 11,7 124

50
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B minimdlni W maximélni  ® primér

Graf 6 — Teploty 2011
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5.4. 2012

V tomto roce doslo k vytvoreni dalsich 5 lokalit a pfesunuti Cidel

na lokalité Panelka do standartnich pozic.

V Udoli bylo za vegetacni obdobi primérné 27 mrazovych noci ve vysce
30 cm nad povrchem. Nové vytvorené lokality se nachazeji na hfebenech okolo
udoli Jizerka. Cast z t&chto stanovist dosahuje poétu mrazovych noci v fadu
jednotek. Vyjimkou jsou lokality Pytlacké kameny a Cesky vrch, kde je podet
mrazovych noci zhruba polovi¢ni oproti lokalitam v udoli. | v téchto lokalitach
vSak prevladaji pfizemni mrazy a ve vysce 200 cm témér nedochazi k poklesu

teplot pod bod mrazu oproti ostatnim lokalitam.

Zvyseny pocet mrazovych noci se oproti jinym rokim vyskytl
na lokalitach, jez se nachazeji na prelomu mezi svahem a udolim.
Zde je prumeér 24 noci. Lokalita Jeleni stran vykazuje pouze 5 mrazovych noci,

stejné jako hrebenove lokality Stfedni hieben a Vyzkumna plocha.

Nejvétsi a nejcastéjsi mrazy se dle sumy hodinovych zapornych hodnot
vyskytovali na lokalité Lansky. Z celkového poctu 30 mrazovych noci ve vysce
30 cm doséahlo na této lokalité 10 noci teplot nizSich nez — 4,1 °C. Oproti tomu
se na lokalitach Jeleni stran, Vyzkumna plocha a Hlidkova nevyskytla ani jedna

takto chladna noc.

Stanice Smeédavska silnice, ktera se taktéz nachazi v udoli, dosahla
vy$siho celkového poctu mrazovych noci, ale nejnizsi teplota vétsiny z nich
se drzela v intervalu od 0 do — 2 °C. Pod — 4,1 °C klesla teplota na této lokalité
pouze v 5 pfipadech. Na lokalité Stredni hfeben byla dokonce nejnizsi teplota
pouze — 1,7 °C, a tak se vSech 5 mrazovych noci nachazelo v intervalu

od 0 do — 2 °C. Na lokalité Kosodorevina byly nejdelsi mrazové noci.

Dle poméru poc€et mrazovych noci a po¢tu mrazovych hodin vychazi,
Ze jedna mrazova noc ma délku trvani v priméru na 7 hodin. Hodnoty 5,3 °C
dosahla nejnizsi teplota u Cidla T4, jez se nachazi 10 cm pod povrchem,

a to na lokalitach Smédavska silnice a Promenadni.
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Graf €. 7 znazorniuje pokles teplot na vybranych lokalitach. Je zde
nazorné ukazan rozdil mezi lokalitou na svahu a lokalitami v udoli. Mezi
jednotlivymi lokalitami v udoli nebo na jeho hrané nejsou vyrazné rozdily

a vSechna cCidla zaznamenala pokles pod bod mrazu.

Graf &. 8 znazornuje minimalni, maximalni a prumérné teploty
pro vSechna €idla na jednotlivych lokalitach béhem vegetaéniho obdobi.
Z divodu mnozstvi dat jsou hodnoty v tabulce zaokrouhleny. Nejnizsi teploty
byly zaznamenany na lokalité Smeédavska silnice. Nejvyssi teploty u Cidla T1
a T2 se vyskytovaly u lokality Kosodfevina. U Cidla T3 byla zaznamenana

nejvyssi teplota na lokalité Celni cesta.
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Tabulka 4 — Namérené hodnoty 2012

poCet mrazovych |  pocet mrazovych | pocet mrazovych

2012 (kvéten a2 ZAF) pocet mrazovych poGet mrazovych noci s nejnizsi noci s nejnizsi noci s nizsi suma hodinovych |  suma hodinovych teplot minimaln teplota
noci hodin | teplotou vintervalu | teplotou v intervalu | teplotou nez -4,1 zapomych teplot niz8ich nez -2 °C
0az-2°C 21az-4°C °C
vwska| T4 | T2 | T3 | T | T2 | T3 | T | T2 | T3 | T1 [ T2 | T3 | T1 | T2 | T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3
Panelka (1) udoli 20 19 23 91 95| 127 12 10 11 7 8 9 1 1 3|-1589|-166,9|-269,7| -92,1| -89,5| 185,1| -6,3| -64| -7,3
Jelenka udoli/svah 8 13 22 44 57| 110 5 9 14 2 3 6 1 1 2 -89 | -116,7 -219| -629| -85,4| 152,1| -6,1| 69| -7,8
Jeleni stran svah 3 4 5 16 22 26 3 3 4 0 1 1 0 0 0| -13,2| -34,7| -36,6 0| -25,8| -246| -1,4| -3,7| -3,5
Promenadni udoli/svah 4 10 26 17 39| 117 3 8 18 1 1 5 0 1 31 -273)| -71,7|-237,3| -17,9 -48 | 164,4 3] 621 -8,7
Smédavska silnice udoli 20 25 34 97| 128 166 14 16 20 4 7 9 2 2 5|-186,2|-254,7|-377,6 | -121| 172,4| -290| -7,4| -86| -88
Celni cesta (2) udoli 17 20 21 90| 107 | 130 10 11 9 6 6 9 1 3 3|-163,4|-217,9|-302,2 | 102,2 -154 | 236,4 6| 65| -7,2
Kosodrevina (2) udoli 20 23 25| 121 | 1411 173 10 11 9 9 10 11 1 2 5 -214 | -281,9 -411| 127,8| 191,1 -319| -6,6 71 -7,7
Lansky (1) udoli 18 21 30 85| 121 172 11 9 11 6 9 9 1 3 10| -163,2 | -273,4 | -495,2 | 107,9 -203| 421,7| 59| -68| -89
Stfedni hieben (3) hreben 2 3 5 5 11 16 2 3 5 0 0 0 0 0 0 -5,3 9,31 -171 0 0 o -1,4] ‘16| -1,7
Vyzkumna plocha

(3) hreben 0 2 5 0 6 22 0 2 2 0 0 3 0 0 0 0 -4,4| -35,6 0 0| -224| -0,2| -15 -3
Hlidkova (3) hreben 0 2 9 0 9 36 0 2 5 0 0 3 0 0 1 0 -7,2| -61,9 0 0| -381 06| -1,5| 43
Pytlacké kameny (3) hreben 1 3 13 1 14 58 1 3 7 0 0 5 0 0 1 -0,3| -14,9]-119,6 0 o| -83,1| -0,3] -1,8| -5,4
Cesky vrch (3) hfeben 2 5] 15 51 20| 69 2 4] 10| o 1 3] o] o 2 5| -19,5]-142,9 o| -44] 1026 -1,6] -23] -58

1) méfeni od 30.5.
2) méreni od 29.5.

3) méreni od 31.5.

47




Mrazova epizoda 5. - 6. Cervna 2012 vybrané stanice
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Teploty 2012
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Graf 8 — Teploty 2012

49



5.5. 2013

V tomto roce bylo v Udoli primérné 31 mrazovych noci ve vy$ce 30 cm
nad povrchem. Naopak na hrané mezi svahem a udolim je primér pouze
15 noci. Lokality na hfebenech dosahuiji jesté nizsiho prliméru, a to 12 noci.
Nejnizsi pocet mrazovych noci se vyskytuje na lokalité Jeleni stran,
jez se nachazi na svahu. Za celé vegetacni obdobi zde bylo pouze
5 mrazovych noci ve vysce 30 cm. Oproti pfedchozimu roku se primérné pocty
zvysily.

Vétsina téchto noci se vSak nachazi v intervalu s nejnizsi teplotou
do — 2 °C. Na lokalité Lansky bylo naméreno celkem 41 mrazovych noci,
coz je nejvyssi pocet noci, ktery byl za zkoumané roky dosazen. Zaroven
na této lokalité dochazelo k nejsilngjsim mrazim, jak dokazuji sumy hodinovych
zapornych hodnot. Spoleéné s lokalitou Kosodievina se zde nejcastéji
vyskytovali noci, béhem nichz teplota klesla pod — 4,1 °C. Zaroven zde velké
mnozstvi noci dosahlo teplot v intervalu od — 2,1 °C do — 4 °C. Naopak
na lokalitach Stfedni hieben a Vyzkumna plocha doslo k poklesu teplot

pod hladinu — 4,1 °C vUubec nedoslo.

Nejmensi mraz hlasi lokalita Jeleni stran, jez se nachazi na svahu
a vSechny mrazové noci zde probéhly v intervalu od 0 do — 2 °C. Zaroven tato
lokalita ma primérné nejkrat$i mrazové noci, jelikoz za 5 noci se zde vyskytlo
pouze 15 mrazovych hodin, a tudiz zde vychazeji 3 mrazové hodiny
na 1 mrazovou noc. V priméru nejdels$i mrazové epizody se vyskytovali
na lokalitach Kosodfevina a Lansky, kde se primér blizi k 6 hodinam. Cidlo T4,
které se nachazi pod povrchem, zaznamenalo nejnizsi teplotu na lokalité
Stredni hifeben, a to v hodnote 2,8 °C.

Graf €. 9 znazorriuje vyvoj teplot na vybranych lokalitach. Z grafu
je patrné, ze lokalita Vyzkumna plocha, jez se nachazi na hiebeni, a Jeleni
stran, ktera je na svahu nezaznamenavaji tak vyrazny pokles teplot a zUstavaji
nad hranici 5°C. Lokalita Jelenka se nachazi na hrané mezi udolim a svahem
a diky této poloze teploty neklesaji pod bod mrazu. Ostatni stanice se nachazeji

v udoli a teploty se zde vyvijeji obdobné a dosahuji pfiblizné stejnych hodnot.
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Graf &. 10 znazornuje minimalni, maximalni a prGmeérné teploty
pro vSechna €idla na jednotlivych lokalitach béhem vegetaéniho obdobi.
Z divodu mnozstvi dat jsou hodnoty v tabulce zaokrouhleny. Nejvyssi
maximalni teploty jsou na lokalité Kosodfevina. NejnizSich minimalnich hodnot
dosahovaly teploty na lokalité Lansky. Nejnizsi teplotu pod povrchem vSak

zaznamenalo ¢idlo na lokalité Stredni hieben.

51



Tabulka 5 — Namérené hodnoty 2013

poCet mrazovych | poéet mrazovych odet
poGet mrazovych noct s nejnizSi noct s nejnizsi mrazovychpnoci suma hodinovych suma hodinovych teplot
2013 (kvéten az zafi) | pocet mrazovych noci hodin | teplotqu vl teplotou VI o izt eplotou Zépomych teplot nizsich nes -2 °C minimalni teplota
intervalu0 az-2 | intervalu -2,1az N o
o o nez -4,1°C
C -4 °C
vyska| T1 T2 W™ | T2 BT |T2|T3|T™|T2|T3|T1|T2|T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3 ™ | T2 | T3

Panelka udoli 17 18 27| 83| 91| 146| 13| 12| 17| 3| > 71 1| 1| 3| 120,2| 136,7| 252,3| -55,8| -68,8| -141,7| -4,6| -4,7| -5,2
Jelenka udoli/svah 5 5 13 32 31 68 3 2 8 2 2 3 0 1 2| -51,4| -546| 120,4| -28,6 -29,2 -81,6| -3,7| 41| -4,9
Jeleni stran svah 3 4 5 3 9 15 3 4 5 0 0 0 0 0 0 -1,4 -6,2| -11,9 0 0 0| -06| -1,6 -2
Promenadni udoli/svah 4 8 17 12 29 90 4 6 8 0 2 5 0 0 4| -11,1| -41,4| 1883 0 -14,11 -137,41) -1,9] -3,5] -6,3
Smédavska silnice  udoli 12 15 24| 67| 79| 121] 6| 8| 17| 5| 6 2| 1| 1| 5| 121,9| 142,1| 278,7|-84,7| -101,7| -210,8| -4,4| -4,4] -6,8
Celni cesta udoli 17 21 26 68 88| 121 13| 15| 16 3 4 6 1 2 4| -84,4| 130,2| 215,1| -33,8 -60,6 | -131,3| -3,7| 44 -5,2
Kosodrevina udoli 21 26 35| 102 | 135] 201 16| 17| 17 2 61 13 3 3 5] 151,4| 219,2| 403,3 -69| -121,5| -258,5| -4,6 5] -64
Lansky udoli 15 26| 41| 68| 109| 243| 11| 18| 20| 3| 6| 15| 1| 2| 6| 1145| 194,8| 5284 -65,3| -119,8| -372,1| -51| -5,8| -7,4
Stfedni hieben hreben 6 6 7 16 28 46 6 4 4 0 2 3 0 0 0| -146 -26 | -55,9 0 -8,8 -15,11 -1,9| -2,2| -3,3
Vyzkumna plocha hreben 2 5 10 4 11 34 2 5 6 0 0 4 0 0 0 -1,7 -9,7| -37,8 0 0 -16,6 | -0,7] -1,6 | -3,5
Hlidkova hreben 2 6 14 4 13 63 2 6 8 0 0 5 0 0 1 -2,2 -9,81 -82,2 0 0 -40,21 09| -1,6| -4,1
Pytlacké kameny
(1) hreben 2 5 12 4 16 63 2 4 6 0 1 4 0 0 2 -2,4 -17 | -96,1 0 -2,2 -56 -1 -2,2| -4,7
Cesky vrch (2) hieben 3 5 16 12 25 73 2 31 11 1 2 3 0 0 2| -129| -329| 126,5| -2,5 -11,1 -75,2| -2,5| -3,6| -5,2

1) od 1.5. do 14.5. poskozena ¢idla 100 a 30 cm, nenaméreny Zz4dné hodnoty

2) od 1.5. do 14.5. poskozeno ¢idlo 200 cm, nenaméreny Zadné hodnoty
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Mrazova epizoda 18. - 19. kvétna 2013 vybrané stanice
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Graf 9 — Mrazova epizoda 18. — 19.kvétna 2013
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Teploty 2013
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Graf 10 — Teploty 2013
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5.6. 2014

V tomto roce byly meteostanice umistény na dalsi dvé lokality. Lokality
v Udoli maji primérné 31 mrazovych noci ve vysce 30 cm nad povrchem.
Hrebenové lokality maji primérné 12 mrazovych noci. Lokality na hrané mezi
svahem a udolim maji primérné 16 mrazovych noci a lokality nachazejici
se na svahu maji primérné pouze 3 noci, b&hem nichz teplota klesla pod bod

mrazu.

VétSina zaznamenanych noci se nachazela v intervalu od 0 do — 2 °C.
Lokality Kosodrevina a Lansky zaznamenaly taktéz vysoky pocet noci
v intervalu od — 2,1 do — 4 °C. Nejvice se mrazy vyskytovaly na lokalitach
Lansky a Kosodfevina. Stanovisté shodné zaznamenala nejnizsi teplotu
— 9,5 °C. Obé lokality taktéz mely stejné mnozstvi mrazovych noci. Lokalita
Lansky vsak zaznamenala vyssi pocet mrazovych noci v intervalu — 2,1 az
— 4 °C a mrazovych noci, jejichz teplota klesla pod hranici — 4,1 °C. Teplota
u Cidla T4, které se nachazi 10 cm pod povrchem, poklesla nejnize na lokalité
Stfedni hieben na teplotu 2,8 °C.

Nejnizsi pocet mrazovych noci zaznamenala stanice LasiCi cesta,
kde se vyskytla pouze jedna mrazova noc, jez byla zaznamenana vsemi tfremi
Cidly. Teplota zde klesla nejnize k — 1,7 °C. Zaroven je zde vidét, ze teplota
pod bodem mrazu vydrzela ve vySce 200 cm 6 hodin a ve vySce 30 cm dokonce
8 hodin. Naopak v priméru nejkrat§i mrazové noci se objevuji na lokalité
Promenadni, kdy na 1 mrazovou epizodu vychazi v priméru 4 mrazové hodiny.
Na této lokalité vSak bylo poskozeno Cidlo a ziskana data nejsou uplna. Druhou
lokalitou s nejkratSimi mrazovymi epizodami je stanovisté Pytlacké kameny,

kde primér po zaokrouhleni vychazi na 5 hodin.

Graf €. 11 znazornuje vyvoj teplot na vybranych stanicich. V tomto
pripade je pokles teplot zpusoben tzv. advekénim mrazem, ktery je zplsoben
prilivem chladného vzduchu ze severu. Dokladem toho, ze se jedna o advekeni
mraz je pokles teploty jiz béhem dne po poledni a velmi nizka teplota béhem
druhého dne. Béhem této epizody nedochazi ke vzniku vyraznych rozdill mezi

lokalitami.
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Graf &. 12 znazornuje minimalni, maximailni a prGmeérné teploty
pro vSechna €idla na jednotlivych lokalitach béhem vegetaéniho obdobi.
Z divodu mnozstvi dat jsou hodnoty v tabulce zaokrouhleny. Nejvy$s$i hodnoty
byly zaznamenany na lokalité Celni cesta. Nejnize teploty klesly na lokalité

Kosodrevina. Jedinou vyjimkou je €idlo T4 na lokalité Stfedni hieben.
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Tabulka 6 — Namérené hodnoty 2014

pocet mrazovych | pocet mrazovych odet
ocet mrazovych ocet mrazovych noci s nejnizsi noci s nejnizsi mrazo 'chpnoci suma hodinovych zapormnych suma hodinovych teplot
2014 (kvéten az zafi) P vyen P VYo teplotou v teplotou v Zovy vy pormy! odinovyeh tepk minimélni teplota
noci hodin| . . . . | s niz8i teplotou teplot niz8ich nez -2 °C
intervaluQ az -2 | intervalu -2,1az p o
o e nez -4,1°C
C -4°C

vyska | T1 T2 3| M T2 | T3 | T | T2 | T3 | T1 | T2|T3|T1|T2]|T3 ™ T2 T3 ™ T2 T3 ™ || T2 T3

Panelka udoli 29| 23| 26| 144] 125 152| 20| 16| 15 s| 4| 8| 4| 3| 3| -2793| -247,7| -324,6| -178,2| -157,1| -210,8| -7,1| -7.6 | -8,4

Jelenka tdoli/svah 8 8| 14| s1| 59| 76| 4| 4| 9| 4| ol 1| o| 4| 4| -974| -1239| -159,3| -76,6| -95,8|-120,7| -4| -46]| -5,4

Jeleni strari svah 4 5 5| 31| 41| 44| 3| 4| 4 1 1 1| of| o] o] -322| -426| -452 -4,9 -5,2 69| -26]-27] -25

Promenadni (1) udoli/svah 5 5 19 40 44 76 3 1] 16 2 3 0 0 1 3 -56,9 -84,7| -1514| -20,1| -60,3| -958]| -3,4| 43| -6,4

Smédavska silnice udoli 15 16 25 84 89| 140| 10| 10| 16 2 3 6 3 3 31 -174,7| -191,7 | -283,2| -118,8 -134 -185| -5,6| -5,8| -6,7

Celni cesta udoli 21 25 28 | 111 134 151| 13| 16| 17 5 6 7 3 3 41 -212,2| -2814 -330| -146,6 | -189,1 | -229,3 6] -66|-7,1

Kosodrevina udoli 26 30 341 138| 162 | 196 | 18| 21| 17 5 6 13 3 3 41 -2609| -3331 -451 | -159,3 | -214,8 -3341 -8,2 91 -95

Lansky udoli 22 25 341 101| 143 201| 15| 12| 10 41 10| 16 3 3 8| -205,5| -321,8| -550,1| -142,9| -234,6 -461| -6,6| -7,6 | -9,5

Stfedni hieben hreben 5 5 5 42 43 43 3 3 3 2 2 2 0 0 0 -52,8 -61,2 -6441 -16,2| -29,3| -319] -3,1| -3,3]| -3,3

Vyzkumna plocha hreben 3 4 8 33 38 49 2 3 5 1 1 2 0 0 1 -33 -51 -77,6 -2,2 98| -41,1] -2,2| -2,7| 4,6

Hlidkova (2) hieben 3 5| 15| 33| 45| 75| 2| 4] 10 1 1| 2| ol o| 3| -358| -56,8| -152,7 44| -7,9]-111,9] -2,2| -3,2| -7,5
Pytlacké kameny

(2) hreben 5 5 17 42 49 78 3 2| 12 2 3 1 0 0 4 -44,3 -74,5| -166,3 -8,8| -34,2]-126,4| -2,41 -3,3| -5,9

(v?esk\'/ vrch hreben 5 5 17 42 48 85 2 11 12 3 2 1 0 2 4 -60 -89,5| -1779| -26,6| -59,3|-126,8| -3,6| -4,1| -6,6

Lasici cesta (3) svah 1 1 1 6 7 8 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -3 -4,4 -8,9 0 0 0| -0,9 -1 -1,7

Klec (3) udoli 27 28 36| 125| 147 187| 16| 13| 15| 10| 13| 18 1 2 3] -230,6 -296 | -406,9 | -133,5| -202,8 | -295,2 | -6,5 -71 -7,6

1) poskozeni ¢idla 30 cm, data nevérohodna, evidentné chybné hodnoty odstranény

2) od 1.5. do 6.5. talif ulomen, ¢idlo 30 cm na slunci

3) méfeni od 6.5.
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Mrazova epizoda 2. - 3. kvétna 2014 vybrané stanice
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Graf 11 — Mrazova epizoda 2. — 3. kvétna 2014
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Teploty 2014
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5.7. Meziro€ni porovnani
Kdyz se spocitaji primérné hodnoty za celé sledované obdobi,
tak vynikne, ze nejvétsi mnozstvi mrazovych noci se objevuje v udolnich
lokalitach Kle¢, Lansky a Kosodrevina. Nejméné mrazovych noci bylo
zaznamenano na lokalitach Lasi¢i cesta a Jeleni stran, které se nachazeji

na svahu.

Nejnizsi primérna teplota ve vysce 30 cm nad povrchem se vyskytla
na lokalité Lansky. Ve vysce 100 cm pak byla nejnizsi teplota na lokalité
Smeédavska silnice. Nejnizsi teplotu ve vysce 200 cm pak mély lokality Kle¢

a Kosodrevina. Nejvyssi teploty pak jsou zaznamenany u lokality LasiCi cesta.

V priméru pak vychazi v oblasti Udoli 5 mrazovych noci, jejichz nejnizsi
teplota klesa pod -4,1 °C. U svahovych lokalit se v priméru takovéto noci vibec
nevyskytuji. Nej¢astéji mrzlo na stanovisti Lansky, jelikoz ma v priméru nejvice

mrazovych hodin ve 30 cm nad povrchem.

V dalSich dvou vyskach nejcastéji mrzlo na lokalité Kosodfevina.
Dale nejvyssi sumy hodinovych zapornych teplot se nachazeji na lokalité
Lansky, a to jak v kategorii celkové, tak v kategorii teplot nizsich nez -2 °C.
Naopak nejnizsi sumy se nachazeji na lokalité LasiCi cesta, ale tato lokalita byl
zprovoznena az v poslednim roce zkoumaného obdobi. Pokud by tedy tato
lokalita nebyla zapocitana, tak nejnizsi hodnoty vychazeji pro lokalitu Jeleni
stran.

Mésice Cervenec a srpen jsou na mrazové noci pomérnéeé chudé. Velké
mnozstvi no¢nich mrazl je zaznamenano v kvétnu a zafi. Mésic ¢erven
zaznamenava nizsi pocty nez kvéten, ale i tak se zde vyskytuje pomérné

znacné mnozstvi mrazovych noc
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Tabulka 7 — Primérné hodnoty

poGet mrazovych pocet mrazovych . . ’
P - oee: | pocet mrazovych noci hodinovich hodinovVch teplot nisich
Priimér | potet mrazovych noci | potet mrazovych hodin foct s nejnizst nocl $ NEIIZST | 7g e teplotou nez - suma hoainovyc suma hodinovych teplot nizsic minimélni teplota
teplotou v intervalu | teplotou v intervalu - o zapornych teplot nez-2°C
 no . 1o 41°C
0az-2°C 21az-4°C

wda| [ n|n|n|n|ne|s|n|eis|n|n|{s]n|n|ms m || B |[n|n|n
Panelka udoli 20 19 26| 112 101 143 13 12 14 5 6 8 3 2 3| -247,5 -211,2 -311,1| -173,2 -1399 -2187| -57 -65 -7,2
Jelenka udoli/svah 7 9 17 40 49 92 5 6 10 2 2 4 1 2 3 -84,8 -108,6 -194,0 -59,6 -78,0 -139,0 -4,4 -5,1 -6,3
Jeleni stran svah 3 3 5 19 23 29 2 2 4 0 1 1 0 0 0| -285 -42,1 -50,2 -15,5 -28,0 -32,5 -1,8 -2,8 -3,2
Promenadni udoli/svah 4 8 20 23 41 98 2 6 12 1 2 5 0 1 3 -439 -83,9 -2135 -27,1 -57,0 -155,3 -3,1 -5,0 -7,5
Smédavska
silnice udoli 16 21 28 88 127 152 10 11 17 4 6 6 2 4 5] -192,1 -301,9 -3604 -137,6 -230,0 -270,8 -6,3 -7,1 -8,1
Celni cesta udoli 18 22 25 90 110 134 12 14 14 5 5 7 2 3 41 -153,3 -209,8 -282,4 -94,2 -134,6 -199,0 -5,2 -5,8 -6,5
Kosodrevina udoli 22 26 31 120 146 190 15 16 14 5 7 12 2 3 5| -208,8 -278,1 -421,8 -118,7 -175,8 -303,8 -6,5 -7,0 -7,9
Lansky udoli 18 24 35 85 124 205 12 13 14 4 8 13 2 3 8] -161,1 -263,3 -524,6 -105,4 -185,8 -418,3 -5,9 -6,7 -8,6
Stfedni hieben hieben 4 5 6 21 27 35 4 3 4 1 1 2 0 0 0| -242 -32,2 -45,8 -5,4 -12,7 -15,7 -2,1 -2,4 -2,8
Vyzkumna
plocha hieben 2 4 8 12 18 35 1 3 4 0 3 0 0 ol -11,6 -21,7 -50,3 -0,7 -3,3 -26,7 -1,0 -1,9 -3,7
Hlidkova hieben 2 4 13 12 22 58 1 4 8 0 0 3 0 0 2 -12,7  -24,6  -98,9 -1,5 -2,6 -63,4 -0,8 -2,1 -5,3
Pytlacké kameny hteben 3 4 14 16 26 66 2 3 8 1 1 3 0 0 2 -15,7  -35,5 -127,3 -2,9 -12,1 -88,5 -1,2 -2,4 -5,3
Cesky vrch hieben 3 5 16 20 31 76 2 3 11 1 2 2 0 1 3 -26,0 -47,3 -149,1 -9,7 -24,9 -101,5 -2,6 -3,3 -5,9
Lasi¢i cesta svah 1 1 1 6 7 8 1 1 1 0 0 0 0 0 0 -3,0 -4,4 -8,9 0,0 0,0 0,0 -0,9 -1,0 -1,7
Kle¢ udoli 27 28 36 125 147 187 16 13 15 10 13 18 1 2 3] -230,6 -296,0 -406,9 -133,5 -202,8 -295,2 -6,5 -7,0 -7,6
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6. Diskuse

Béhem této prace byly zjiStovany pocty mrazovych noci a intenzita mrazu
(tj. délka trvani a hodnoty mrazovych teplot) béhem vegetacniho obdobi. Z dat
bylo zjisténo, Ze k vétSimu pocétu noénich mrazli dochazi z jara a na pocatku
podzimu. Tento jev je podle Caska (2017) dan tim, Ze b&hem letnich mésic(i
se zemsky povrch mnohem vice prohfiva, nebot zareni vyse vystupujiciho
Slunce ma vySsi intenzitu a zaroven je delSi svétla ¢ast dne. Diky tomu dochazi
k ohfevu chladného vzduchu a ten pak béhem kratké noci nestaci ztratit takové
mnozstvi tepla. Naopak v kvétnu a zarfi se diky celkovému chladnéjSimu
podnebi vzduch prohfiva méné a za prodluzujicich se noci dochazi

k vyraznéjsimu ochlazovani.

Nejvyraznéji se takovéto ochlazovani projevuje v udolich a kotlinach.
Zde dochazi béhem dne k zahfivani povrchu, ¢imz dochazi k ohfivani
a stoupani vzduchu. Takovyto udolni vitr se nazyva anabatické proudéni.
Po zapadu slunce vSak dochazi k proudéni katabatickému, kdy vzduch
se snizujici se teplotou tézkne a klesa. Podle Vysoudila (2009) tento tézky
vzduch po svazich sklouzava do udoli a vytlacuje teplejsi vzduch vzhiru.

Diky témto proudénim vznikaji mrazové kotliny a no¢ni mraz.

Dle Plasse (2015) se radiacni mrazy v mrazovych kotlinach vyskytuji
béhem vegetacniho obdobi kazdych 2—8 dni. Vegetacni obdobi v této praci
je urCeno jako doba od 30.4. do 1.10., coz predstavuje 155 dni. BEéhem téchto
dni doslo primeérné v udoli k 30 mrazovym nocim. V tomto pripadé
by po prepoctu vychazel primérny interval mezi jednotlivymi mrazy na 5 dni.
Tyto intervaly vS§ak nepredstavuji realné vyskyty mrazl, protoze béhem letnich
meésicl dochazi k noénim mrazim jen vyjimecné.
vzduch po svahu postupné odtéka do udoli a je nahrazovan mirné teplejsSim
vzduchem z vyssich lokalit. Hfebenové lokality jsou vystaveny silngjsim
a rychlej$im vétrdm, které zde promichavaji a ochlazuji vzduch (Balcar, 2017).
Tato tvrzeni potvrzuji i namérené hodnoty. Nejvétsi pocty mrazovych hodin
se vyskytovaly na lokalitach v udoli. Hfebenova stanovisté zaznamenala nizsi

poCty mrazovych noci nez ty udolni, ale zaroven vyssi nez lokality svahové.
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Je to dano tim, ze diky plochému tvaru chladny vzduch odtéka velmi pomalu.
Navic se zde mUzou vyskytovat mikrokotlinky, v nichz se hromadi studeny
vzduch. Diky tomu na hfebenovych lokalitach zac¢ina mrazova noc nepatrné
dfiv nez v udoli, ale nedosahuje takové intenzity. Jako napfiklad béhem
mrazové epizody z 1. na 2. Cervna 2014 kdy na lokalité Panelka,

ktera se nachazi v udoli, klesla teplota pod bod mrazu v 1:00 SEC,

ale na hiebenové lokalité Cesky vrch byla mrazova teplota zaznamenana

uz v 0:00 SEC. Avsak mrazy na této lokalité byly pouze prizemni, trvaly
mrazova epizoda 4 hodiny, mrazove teploty zaznamenala vsechna nadzemni

¢idla a nejnizsi namérena teplota zde byla - 2,5 °C.

Mrazové hodnoty se nejvice projevuji u povrchu zemé a s narustajici
vzdalenosti se teplota zvysSuje. Proto poCty mrazovych noci a hodin ve vySce
30 cm prevysuji pocty ve vysce 100 a 200 cm. Tento jev se projevuje na vSech
lokalitach bez rozdilu jejich umisténi. Tyto vysledky se shoduji s vysledky
Némcova (2013). Stejné tak byli zjiStény obdobné vysledky u sumy mrazovych
teplot, které jsou nejvyssi u pfizemnich Cidel v kotlinach. Tato hodnota ukazuje
intenzitu mrazovych noci na jednotlivych lokalitach a z vysledkl je patrné,

Ze s narustajici vzdalenosti od povrchu klesa. Pod povrchem vsak k promrzani
béhem vegetaéniho obdobi nedochazi, jelikoz trvani mrazl neni dostate¢né

dlouhé a diky zareni béhem dne je puda prohrata.

Vysledky jsou v souladu s vyzkumem Gallo et al. (2014), ktefi taktéz zjistili,
ze nejvéetsi rozdily se nachazeji ve vysce 30 cm nad povrchem. Rozdily
v poctech mrazovych epizod a teplotach jsou dany topografickym umisténim
lokalit. Z uvedené studie dale vyplyva, ze teploty od - 2 do - 5 °C do vysky
100 cm mohou zpUsobovat vyrazné poskozeni na lesnich dfevinach
pfi pozdnich mrazech. Tyto skody jsou v jarnim obdobi zplsobené tim, Ze pres
den jsou vysoké teploty, které umoznuji zahajeni vyvinu a otvirani pupend.
Tyto pupeny pak po poklesu teplot pod hranici -2 °C odumiraji, ¢imz dochazi
ke zpomaleni ¢i zastaveni rustu. Teploty pod touto hranici se véak béhem
vegetacniho obdobi vyskytly na témér vsech lokalitach kazdy rok,

a to i ve vyssich vyskach od povrchu.
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Vegetace ma vsak vliv na vznik mrazovych noci na lokalité, kde se nachazi.
V soucasné dobé se jedna predevsSim o mladé vysadby, které nejsou prilis
schopné zadrzovat radia¢ni zareni. S pfibyvajicim vékem v8ak bude dochazet
ke zménam radiaéni bilance. Diky tomu budou data ziskana v budoucnosti
rozdilna od dat soucasnych v navaznosti na schopnost rlstu a preziti drevin.

Dulezité bude zjistit, zda jsou vyzkumné porosty Zivotaschopné a odrUstaji.
Proto bych doporucil pokraCovat v méfeni a novée namérena data porovnavat
schopnost snizit vliv radiaéniho zafeni na mnozstvi mrazovych noci a jejich
intenzitu.

Z tohoto duvodu na nékterych lokalitach probihaly a probihaji dal$i vyzkumy.
Napfriklad Skibkova (2018) vyuzivala lokalitu Panelka k vyzkumu ,Obnovy lesa
na extrémnich horskych stanovistich s vyuzitim bfizy karpatské“. Dle jejich
vysledkl od roku 2009 do roku 2017 doslo k umrtnosti zhruba 10,9 %. Nejvys$si
umrtnost byla v letech 2010, 2011 a 2012. Celkové béhem téchto tfi let
odumrelo 8,1 % vysazenych sazenic. V tomto pfipadeé je poskozeni briz
zpUsobeno spise nepfiznivymi pudnimi podminkami a mechanickym
poskozenim snéhem v zimnim obdobi. Mortalita v hodnoté 10 % je vzhledem
ke stanovistnim podminkam pfijatelna. Mraz byl Skodlivy spise pro vysadbu
jefabu (Kunes, 2014), protoze rasi drive a je citlivéjSi na mraz nez bfiza. Dle
Macko (2021) v roce 2011 zpUsobily silné mrazy na této lokalité i zhorseni
prirastu.

Krom vegetace mohou byt vysledky do zna¢né miry ovlivnény poskozenim
gidel. Cidla byla v prilb&hu méfeni vystavena zvéfi a neptiznivym klimatickym
vlivim (zejména tlak snéhu), coz mélo v nékterych pfipadech za nasledek jejich
poskozeni ¢i ulomeni podpér. V jinych pfipadech doslo k poskozeni kabell
hlodavci. Lze oznacit za pozitivni, ze za celou dobu trvani méreni nebylo
zaznamenano poskozeni zpUsobené vandalstvim, ackoliv lokalita Jizerka
je v letnich i zimnich mésicich vyhledavanou a hojné navstévovanou turistickou
oblasti.

Z téchto dlvodl néktera data neodpovidaji hodnotam, které by byly
nameéreny ve standartni vysce, v niz by se €idlo mélo nachazet. V nékterych
pfipadech je poskozeni tak znacné, ze doslo k naprosté ztraté dat. Pokud by

k takovymto poskozenim nedoslo byla by namérena data presnéjsi.
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7. Zavér
Cilem této prace bylo porovnat vybrané lokality v Jizerskych horach
v zavislosti na terénni konfiguraci. Hlavnimi zkoumanymi hodnotami byly

extrémni jevy béhem vegetacniho obdobi.

Témito extrémnimi jevy jsou mysleny mrazové noci ve vegetacni sezéné
(pro ucely této prace se jedna o obdobi kvéten az zafi). Jejich vyskyt je vazan
pfedevsim na jarni mésice a zari. Béhem téchto noci dochazi k poklesu teplot

pod bod mrazu.

U mrazovych noci byly vyhodnocovany minimalni teploty ve vyskach 30,
100, 120 a — 10 cm. Dle dosazenych minimalnich teplot byly noci rozdélovany
do intervaltl 0 az-2, -2,1 az -4 a -4,1 °C a méné. Zaroven byly zaznamenavany
mrazové hodiny a jejich zaporné hodnoty. Nasledné byla vytvofena suma

hodinovych zapornych hodnot a suma hodinovych zapornych hodnot, které

Vv

V pribéhu 6 let bylo vybrano 15 lokalit na kterych byla sbirana data. Lokality
jsou rozmistény v udoli, na prechodové hrané mezi udolim a svahem, na svahu

a hrebeni Jizerky.

Ze zpracovanych dat bylo zjisténo, ze nejvice jsou na radiaéni mrazy
nachylné lokality, které se nachazeji v udoli. Naopak nejméné mrazl bylo
zaznamenano na svahovych lokalitach. Bylo zjisténo, ze ve vysSce 30 cm
nad povrchem maji udolni lokality v priméru 30 mrazovych noci. Hfebenova
lokalita Jeleni stran pak méla v primeéru pouze 5 mrazovych noci a minimalni

teploty nedosahovaly takové intenzity.

Na jafe a v zafi byly vétSinou zaporné hodnoty naméreny na vSech Cidlech,
ale v prubéhu letnich mésicl se jednalo pouze o pfizemni mraziky. Naopak
béhem letnich mésicl &idla v blizkosti zemé méfila nejvyssi teploty. V tomto
pripadé nejvyssich hodnot dosahovaly lokality, jez se nachazely v udoli.
Lokality v mrazové kotliné proto oproti svahovym a hfebenovym lokalitam maji

kromé ¢astéjsiho vyskytu mrazu také vyssi denni teplotni amplitudu.
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