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1 UVOD

Cilem mé prace je popsat, jakym zpiisobem a mérou Sumava jako pohofi ovliviuje
klima ve svém dosahu. Hlavnim ¢initelem je zde pravé orografie. Tento vyraz je feckého piivodu
a preklada se jako horopis. Jedna se o nauku, ktera ptesn€ popisuje vnéjsi podobu povrchovych
tvart, zejména jednotn¢ tak, aby je bylo mozno srovnavat (Kral et al. 1972). Z hlediska

Orografie je soubor tvarii zemského povrchu, ktery ovliviuje vSeobecnou cirkulaci
atmosféry a patii tak k velice vyznamnym klimatickym faktorum. Jde o geometrickou vlastnost
aktivniho povrchu, kterd podminuje regionadlni a mistni zvlastnosti podnebi.

Orografii tak miizeme chépat jako piicinu jevi, které vyvolava. Dal§im hlavnim c¢initelem
je vzduch samotny a jeho vlastnosti vyplyvajici z fyziky plynli. Zejména to jsou adiabatické
procesy, které se projevuji pfi pfechodu vzdu$né masy ptes horskou piekazku (Kemel 2000).
Tyto dva faktory riznou mérou ovlivituji klima v regionalnim méfitku.

Klima je pak dle Sobiska et al. (1993) dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi
podminény energetickou bilanci, cirkulaci atmosféry, charakterem aktivniho povrchu a lidskymi
zasahy. Podle starSiho pojeti je klima soubor vSech meteorologickych prvki, jenz urcuje
praimérny stav atmosféry. V nasledujicich kapitolach jsou rozebirany tyto jednotlivé prvky
s cilem zjistit, jestli na né ma orografie néjaky vliv, piipadné jak veliky. Vedle obvyklych prvki
(teplota, srazky, vitr atd.) jsou uvedeny 1ihorké viny, které jsou podle Kyselého (2000)
pravdépodobné zesileny Sumavou a maji velky negativni dopad na ekosystémy, zemé&délstvi i na

lidské zdravi.



2  GEOMORFOLOGICKA A KLIMATICKA CHARAKTERISTIKA
SUMAVY A OKOLI

2.1 Geomorfologie

Vybrana oblast z hlediska spravniho rozdé€leni ptiblizn€ zabira JV cast Plzenského kraje
a prakticky cely Jihocesky kraj kromé jeho vychodniho vybézku. Z geomorfologického hlediska
tvoii izemi dvé hlavni rozdilné ¢asti - jasné definované vyrazné hornaté tizemi geomorfologické
oblasti Sumava a Sumavské podhaii. Druhou &ast, kterd bude pro piehlednost uvadéna jako
,,Posumavi®, nelze snadno definovat, respektive jeji hranice severozapadnim smérem od Sumavy
nejsou ostré. Jedna se o jihovychodni &asti Plzeiiské pahorkatiny (hlavné Svihovska
pahorkatina), Jihoceské panve, Novohradské podhlii ajizni Casti StfedoCeské pahorkatiny
(Demek 1987). Dobry piehled oslozit¢é orografii Uzemi Ize ziskat na mapach

(obr. 1 a piilohy 3-6) vytvofenych v na zakladé digitalniho modelu reliéfu CR (Arcdata 2007).

Obr. 1: Mapa &eské &asti Sumavy a PoSumavi vyjadiujici tvar reliéfu. (Vytvoril Hettler J. & Vondrii J.)
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piekazku pfechazejicim vzdusnym masdm. Je to pohoti celkové uklonéné k vychodu podél
statni hranice s Némeckem, které ma charakter ploché hornatiny s piikrymi jihozapadnimi svahy
na bavorské stran€, zatimco severovychodni svahy na ceské strané pozvolna ptechazeji do
Sumavského podhiifi. Jeho nejvyraznéjsi vrcholy (Grosser Arber 1456 m n. m. a Grosser Rachel
1453,7 m n. m.) se nachazeji na némecké stran¢ v severozapadni Casti. Nejvy$Sim vrcholem
&eské strany je Plechy 1378,3 m n. m. Rozloha Sumavy ¢&ini 1700 km? pii délce zhruba 120 km
a maximalni Sifce cca 25 km a stfedni nadmoiské vysce 921,5 m (Albrecht et al. 2003).Centralni
Casti dominuji Sumavské plang, které tvofi nahorni ploginu s primérmou nadmoiskou vyskou
okolo 1000 m n. m., které jsou podle Lowa & Michala (2003) jedny =z jedine¢nych
nejrozsahlej§ich a nejtypi¢téjich celkdt ve stfedni Evropé. Pfilehlé Sumavské podhtii ma
charakter ¢lenité vrchoviny s hlubokymi az kafionovitymi tdolimi. Je s rozlohou 2407 km?* vétsi
nez vlastni ¢eska ¢ast Sumavy. Primérna nadmotska vyska ¢ini 634 m n. m. (Demek 1987).
PoSumavi je ¢&lenita oblast Siroce se rozprostirajici severné od Sumavy. Smérem od
zapadu ji tvofi Svihovskd vrchovina - plocha vrchovina se stfedni nadmoiskou vyskou
460 m svazujici se smérem k severu (Zahradnicky & Mackov¢in et al. 2004). Déle jizni ¢asti
Stiedoceské pahorkatiny (Téborska a Blatenskd pahorkatina). Ta ma charakter Cclenitéjsi
pahorkatiny s primérnou vyskovou Cclenitosti asi 50 — 150 m. Na vychod¢ tzemi konci
z celého tizemi. Stiedni vyska Tieboniské panve je 457 m. Ceskobud&jovicka panev se pohybuje
v rozmezi 380 — 410 m n. m. Oblast mezi panvemi a Sumavou vyplituje Novohradské podhiii,

coZ je soubor sniZenin, pahorkatin i ¢lenitych kernych pohoti. Dosahuje stfedni nadmotské

vysky 556 m (Demek 1987).

2.2 Podnebi

Pro podnebi oblasti je urcujici poloha v mirném klimatickém pasmu stiedni Evropy,
geomorfologickd Clenitost tizemi a expozice proti prevladajicimu sméru proudéni vzduchu.
Vlivem geografické polohy jsou ale n€ktera mista teplejsi nebo chladnéjsi viici nadmotské vysce.
Podstatnymi €initeli, které tento jev zplsobuji jsou inverze v uzavienych kotlinach v podhiifi i na
planich a ob¢asny fénovy efekt (Albrecht et al. 2003). Podle Quitta (1971) zahrnuje celé izemi
véechny mirné teplé a chladné oblasti, pfi¢emz chladné oblasti pokryvaji Sumavu a mirné teplé
podnebi panuje v panvich a pahorkatinach severné od Sumavského masivu. Oblast je tedy velice
heterogenni a klimaticky pestrd. Naptiklad zcela rozdilné podminky panuji v Klatovské kotliné,

ktera lezi v mirné teplé klimatické oblasti, kde se primérna rocni teplota pohybuje okolo 8 °C



a roéni srazkovy thrn kolem 600 mm. Oproti tomu na vrcholovych partiich Sumavy vzdalenych
30 km severné mohou srazky ro¢né¢ dosahovat az 1500 mm aroc¢ni primérné teploty se zde
pohybuji kolem 4°C (Zahradnicky & Mackov¢in et al. 2004). Pocet mrazovych dnii kolisa
podle nadmotské vysky od 110 do 180 a pocet letnich dnli mezi 5 az 50. V nejteplejSich ¢astech
byva asi 110 mrazovych dni, v nejchladnéjSich 170 a vic, extrémné 250 (Albrecht et al. 2003).
Samotnou Sumavu lze rozdélit na dva klimaticky rozdilné celky. V&tsi ¢ast zabira
pohrani¢ni pasmo Sumavy s pfilehlymi inverznimi udolimi Vltavické brazdy, Horni Vltavy
a Otavy v polohach nad 800 m a jihozapadni svahy vnitrozemského pasma. Druhy celek tvofi
SaSV svahy vnitrozemského pasma apfilehld &ast Sumavského podhiii. Podnebi ma
prechodny rdz mezi klimatem oceanskym a vnitrozemskym. Ma tedy pomérné¢ malé rocni
vykyvy teploty apomémné vysoké srazky se stejnomérnym rozlozenim b&hem celého roku.

Horské polohy nad 1200 m n. m. patii mezi nejchladn&jsi tizemi CR (Strnad 2003).
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Graf 1: Denni chody teploty vzduchu ve dnech 8. - 10. 6. 1993. (K¥ivancova 1999)

K nejchladnéj$im ¢astem patii Sumavské plang, kde je pravé jejich velkd rozloha
a nadmotskd vySka pfi¢inou drsného klimatu. Zde se nachazi v Siroce rozevienych mélkych
snizeninach nejchladnéjsi mista v Ceské republice vibec. V t&chto udolich dosahuji teploty
extrémnich hodnot. Jezerni slat’ -41,6 ; Bfeznik -40,4; Horska Kvilda -36,4 a Hlinis$té -36,5.

Nejchladnéjsi mési¢ni teploty jsou na stanici Kvilda — Jezerni slat, kde denni amplitudy teplot



mohou byt 30°C i vys$$i a primérné rocni teplota ¢ini pouhé 2 °C. V priméru se zde i béhem
vrcholného 1éta vyskytuje 10 mrazovych dni, zatimco na 5,1 km vzdalené stanici Churaiiov ani
jeden — viz graf 1 (Kfivancova 1991). Kiivancova (1999) pozd¢ji tuto anomalii vysvétluje tak, ze
zde pfi ptihodnych mezoklimatickych podminkéach vznikaji ,,jezera studeného vzduchu®, kde
v pfizemni inverzni vrstvé muze byt teplotni gradient az 1°C na 1 m vysky.

Primémé teploty se na Sumavé normalné pohybuji od 6 °C (750 m n. m.) do 3°C
(1300 m n. m.). Teplotng se li§i jiZ vy$e zminéné oblasti Sumavskych plani a inverzni lokality
v udolnich polohdch Vltavické brazdy a mirné¢ zvinéné vysoko poloZzené zalesnéné ploSiny
centralni Sumavy.

Poloha Sumavy vzhledem k alpskému masivu zpiisobuje pfi jiznim a jihozdpadnim
proudéni vyrazny fénovy efekt (viz kapitola 6.2), zejména na okrajovych vrcholech
a severovychodnich svazich a v podhtii. Dusledkem toho jsou zde teploty v priméru o 0,5 az
0,8 °C teplejsi ajsou onéco méné srazkoveé bohatsi nez stejné nadmotiské vysky v jinych
Ceskych pohotich (Albrecht et al. 2003).

Severné za Sumavou je situace rozdilna. Zatimco primérma teplota v Plzefiské kotling se
pohybuje kolem 7,5 °C, v chranénych tdolich a v Klatovské kotliné dosahuje az kolem 8 °C
(Zahradnicky & Mackovc¢in et al. 2004). Déle jsou nejteplejsi JihoCeské panve , kde primérna
teplota dosahuje 7,5 — 8 °C. Se stoupajici nadmoiskou vySkou teplota klesa na 6,5 °C v 600 m
a4,5 °C v 1000 m (Albrecht et al. 2003). Nejteplejsi casti PoSumavi, které vétSinou tvoii panve
a kotliny, jsou zajimavé tim, Ze jsou v zim¢ vhodné pro vznik inverzi, kdy zde mlze byt
dosahovano naopak extrémné nizkych teplot.

Teplotni extrém byl naméfen na stanici Klatovy 40,1 °C (Cervenec 1983), ktery je
spoleéné se stanici Plzen — Bolevec a Husinec historicky nejvyssi teplotou dosaZenou v CR.
Ackoli je zde dosahovano vysokych primérnych rocnich teplot, vyznamnou roli zde hraji
inverzni situace, které se tvoii v uzavienych kotlindch a udolich. To zejména pak v zimnich
mésicich (Zahradnicky & Mackovcin et al. 2004). Napiiklad inverzni situace, kdy bylo na
Churanové (1118 m n. m.) naméieno 0 °C, ve VyS§im Brod¢ -23 °C av Tieboni -21 °C.
v Litvinovicich u Ceskych Budgjovic (Albrecht et al. 2003). Pro tyto extrémné nizké teploty je
typicka anticyklona nad stiedni Evropou, kdy se diky malé oblac¢nosti a slabému proudéni
v maximalni mife objevuji radiani vlivy kombinované s orografii a v zimnim obdobi se tvofi

mohutné dlouhotrvajici inverze (Kfivancova & Vavruska 1997).



2.3 Vegetacni obdobi

Zima, tedy Casovy usek, kdy priamérna teplota nepiekro¢i 0 °C, zacina v horni oblasti
Sumavy obvykle koncem fijna a konéi az koncem biezna nebo zadatkem dubna. Obdobi, kdy se
vyskytuji mraziky, je vSak del$i. V priméru od zacatku zafi do konce kvétna. Nastup jarni
vegetace, doba kdy jsou teploty primérné vyssi nez 5°C, je v centralni ¢asti Sumavy znaéné
opozdén. Velkou roli zde hraje vySka sné¢hové pokryvky, ktera k roztati potfebuje hodné tepelné
energie. V priméru zde vegetacni doba trva 150 dni, v nejchladnéjSich Castech jen 100 dni
(Albrecht et al. 2003). Trnka obecné za¢ind kvést v Plzenské kotliné v praiméru 26. - 30. dubna,
v podhtifi Sumavy 1. - 5. kvétna a ve vyssich polohach na Sumavé az okolo 11. kvétna i pozdgji
(Zahradnicky & Mackov¢in et al. 2004).

Nastup vegetacnich obdobi i fenologickych fazi zalezi zejména na nadmoiské vySce
a orografii. Hajkova & Nekovar (2007) zpracovavaji fenologii smrku ztepilého a biizy
bradavi¢naté pro celou CR pomoci GIS map. Z jednotlivjch map lze dobie vygist vliv
nadmotské vySky na nastup jednotlivych fazi (viz pfiloha 7). Smrk ztepily zacind raSit
v nejteplej§ich oblastech Posumavi 26.4 — 30 4., v ostatnich &astech 1.5 — 5.5., na Sumavé pak
6.5-10.5 a ve vrcholovych partiich 1 pozdéji nez 11.5. U bfizy je raSeni posunuto do ¢asné¢jSiho
jara ptiblizn€ o 3 tydny. U jednotlivych fenofazi je zajimavy daleko vétsi vliv nadmotské vysky
ve vrcholovych partiich, a to zeyména na jafe. Ten je pravdépodobné zpiisoben ochlazovanim
diky velkym zasobam napadlého sn¢hu ze zimy. U fenofazi na konci sezony je patrny mensi vliv
nadmoiské vysky.

Zajimava je také jistd anomalie viditelna na mapce v piiloze 8 a 9. V zavétti Sumavy je
vyraznd oblast, kde dochéazi k opadu listi znacn€ pozdé€ji nez na mistech s piiblizné stejnou
nadmoi'skou vyskou. Podobny trend, jakysi posun teplejSiho obdobi smérem do severnich svaht
Sumavy, je pozorovatelny iu smrku. To miize byt zpisobeno fénem. Fénovy efekt odpovida
tvrzeni Kemela (2000). Podle né se na severnich svazich snizuje pocet mrazovych dni

a prodluzuje se vegetacni doba i v oblastech s pomérné vysokou nadmoiskou vyskou.

3 VYBRANE PROCESY V ATMOSFERE

V této kapitole jsou uvedeny zadkladni fyzikdlni procesy v atmosféfe podle Kemela
(2000), které jsou zdsadni pro dalS$i pochopeni textu. Dale je zde rozebirana problematika
vlnového proudéni a gravitacnich vin, kterd je podstatnd zejména pro matematické modelovani

procest v atmosfére.



3.1 Adiabatické procesy

Jsou déje odehrdvajici se uvnitt vzduchové hmoty bez vymény tepla s okolnim
prostiedim. Mohou probihat ve vzduchu suchém, vlhkém ale nenasyceném. V nasyceném za
pfedpokladu, Ze mé dostatecnou koncentraci kondenzacnich jader. Stoupajici vzduchové hmoty
se v disledku niz§iho barometrického tlaku rozpinaji. Ke zvétSeni objemu ale potiebuje urcitou
energii. Pokud tuto energii nemiize odebrat z okoli, spotiebovava energii vlastni a disledkem
toho se pfi rozpinani ochlazuje. Na stejném principu tak dochdzi v atmosféfe k procesu
opacnému. Sestupujici vzduch je vyssim tlakem stlacovén a diisledkem toho se otepluje.

Jestlize uvazujeme, ze se vzduch adiabaticky ochladi a posléze otepli za predpokladu, ze
energie vzduchové hmoty se nezménila, jednd se o vratny adiabaticky dej. Ten obvykle probiha
v suchém vzduchu, kdy pfi vystupu dojde ke kondenzaci, pfi¢emz produkty kondenzace ve
formé riznych druhil oblaki jsou unaseny dal. Pi sestupu a nasledném otepleni se kapicky, nebo
ledové krystalky opét vypafi, takze obsah par se ve srovnani s poc¢ate¢nim stavem nezménil.

Dojde-li ve fazi vystupu vzduchu k vypadavani srazek, jedna se o d¢j nevratny
— pseudoadiabaticky.

Ze stavové rovnice plynli potom muiZzeme odvodit vztah zmény energetického stavu

v suché vzduchové hmoté.
3.1)

Prirastek tepla z okoli je pfi adiabatickém d¢ji nulovy, mizeme urCit zménu teploty

s vyskou. Tu udava takzvany suchoadiabaticky koeficient.

y=§=0,00984(°€m1) (.2)

zZ

Z vySe uvedené¢ho vztahu vyplyvé, Ze na kazdych 100 m se zméni teplota vzduchu
ol °C. Adiabaticky gradient vlhkého nenasyceného vzduchu se prakticky rovna
suchoadiabatickému, protoze nenasyceny vzduch se pii adiabatickych dé&jich chova jako suchy.

Oproti tomu pii ochlazovani nasyceného vzduchu vodni para kondenzuje za souc¢asného
uvolnovani tzv. latentniho tepla. Z toho vyplyva, Ze ochlazovani probiha s mensi intenzitou. Déje
se tak podle tzv. nasycene adiabatickeho gradientu, pro néjz plati y' <y. Ten se pak podle rizné

nasycenosti razn¢ meni. Jako primérna hodnota je uvadéna 0,5 az 0,6 °C.



3.2 Fyzikalni podstata vinového proudéni

Obtékani horské prekazky je slozity nelinedrni proces, ktery nelze zjednoduSené
matematicky popsat. Jako prvni se touto problematikou v 50. letech 20. stoleti zabyval Jifi
Forchsgott. Mnou uvedeny ptehled uvadi jen zjednoduseny pohled do problematiky. Podrobny
popis dé€ju lze najit v uvadénych publikacich.

ZjednodusSené vysvétleni vzniku vin udava Pechala & Bednar (1991), kdy se v dusledku
obtékani horské piekazky vzdusnym proudem vzduchova ¢astice vychyli ze své pivodni hladiny
smérem vzhuru. Pii stabilnim zvrstveni vzduchu na ni za¢nou okamzité ptsobit archimedovské
sily orientované opacn¢ vuci vychylce a uvazovana castice vzduchu zacne oscilovat kolem urcité
rovnovazné polohy, pfi¢emz je unaSena do zavétii. Jeji trajektorie tim nabude podoby ve tvaru
vin. Ve spodni hranici viny se pak vytvareji silné¢ turbulentni rotory.

Prostfednictvim metody ¢astice dosdhneme rovnice harmonického oscilatoru ve stabilné
zvrstveném ovzdusi

j—;-(52)=—m26z (3.3)

a

00
m=1/%¥ (3.4)

pak ptedstavuje tzv. Bruntovu a Viisdldovu frekvenci, ktera patii mezi lokalni charakteristiky
stabilnich podminek v ovzdusi. ©® piedstavuje potencialni teplotu vertikdlng se pohybujici
¢astice v okolnim vzduchu.

Oznacdime—li vzdalenost mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi vrchy v pomysiné oscilujici

draze ¢astice jako vlnovou délku 4 , obdrzime:

=\_1
w=Ut=2TU=2nu(&29]" 3.5)
m ® oz

Uvedena teorie je jen hrubym pfiblizenim k popisu tzv. zavétrnych vin vytvarejicich se
za vhodnych podminek za horskymi hiebeny.

Rezaéova et al. (2007) podrobnéji popisuje proudéni pies horskou piekazku. Pro lepsi
pochopeni uvadi jednotlivé situace od velkého k mensimu zjednoduseni.
Na zacatek uvazuje stacionarni symetrické proudéni pfes soustavu horskych hiebend, které jsou
rovnobézné s horizontalni osou y a které tedy miizeme popsat soustavou pohybovych rovnic ve
vertikalni roviné xz. Je to silné zjednoduseni, které vSak ukazuje dvé zékladni situace, které se

pii vlnovém proudéni vyskytuji. Vychazi z predstavy, ze vinové proudéni se projevuje jako



stiidani vystupného a sestupného pohybu s adiabatickym oteplovanim vzduchu. Vytvaii se tedy
oblasti horizontdlniho gradientu vzduchu. Tento stav lze popsat rovnici pro vertikalni slozku
rychlosti proudéni. Ta je stacionarni formou vinové rovnice popisujici pole vertikalni rychlosti

nad soustavou horskych hiebenti

O’w , &w
+I"w=0, 3.6
PR (3.6)
kde w je rychlost proudéni v ose y a [ Scoreriv parametr definovany jako
]2=L.@_i.ﬂ (3 7)

Veli¢ina u znac¢i rychlost proudéni v ose x a B vertikalné plisobici silu vztlaku. VeliCiny bez
pruhu znaci poruchové hodnoty a veli¢iny s pruhem se vztahuji k vlastnostem natékajiciho
proudéni.

Dale jednoduse vyjadiime vysku terénu, jestlize terén piedpokladdme jako nekonecnou

fadu periodickych hiebent. Vysku terénu popiSeme funkci

h(x)=h,cos(kx) (3.8)

kde k je horizontalni vinové ¢islo a 4, je maximalni vySka hiebenu.

Pro nézornost jsou déle srovnavany dva ptipady. Pro hieben uzky (k > /) a pro hieben Siroky

(k < ). Vysledné feseni po dosazeni a vyjadieni vyse uvedenych vztahi je dle Rezadové (2007)
nasledujici:

w(x,y)=—uhykexp(—nz)sin(kz) prok>1, (3.9)

w(x,y)=—uhyksin (kx +mz) prok <1. (3.10)

.
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Obr. 2 : Proudnice p¥i dvou zakladnich typech proudéni nad nekone¢nou fadou hi‘ebeni.
a): VInové Cislo k& soustavy hitebenii je vétsi neZ Scoreriv parametr (izké hiebeny).

b): VInové &islo k je mensi neZ Scoreriiv parametr (Siroké hitebeny). (Rezacova et al. 2007)



V prvnim popsaném piipadé amplituda vin s vyskou klesa, zatimco v druhém vztahu se
viny $ifi vertikdlné¢ beze zmény amplitudy. Oba typy proudéni jsou zndzornény na obr. 2.
Z uvazovaného jednoduchého ptikladu vyplyvaji dvé zékladni struktury vlnového proudéni
zavislé pouze na hodnoté k.

Nad hiebenem obecného tvaru se proudéni vyviji jako superpozice fady jednoduchych
vin. VInové proudéni bude potom mit vlastnosti slozit¢jsi. Na obr. 3 je znazornéna zavislost Sitky
hiebenu na pribéhu proudéni prechazejiciho pies hieben. Vznikaji tak vertikalné se Sirici viny

(situace b,c). Mize vznikat melka orografickd oblacnost a cirrovita oblaka po sméru proudénti.

i = ] 1y e gl
i - —_—— gt -:r-|._—_'—_"'_"d:ﬂ:‘.§-..._____._____..
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E e e e = = = el o e e i wet P e ] | i i T e e
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e e e =—.-_.—'_"'-,_.:\:':_.=;_h=' === —"'--"-*_.'.'.-.;-l
00— ___A_. e [].__._,.l.‘-....._ g e g e | S— _.‘-._1_ 1 |
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Obr. 3 : Proudnice stacionarniho proudéni nad izolovanym hiebenem. Panel a) iizky hieben, b) Sifka hiebenu

je srovnatelna s hodnotou Scorerova parametru, c) §iroky hieben. (Rezacova et al. 2007)

Dale pfidame dal$i podminku. V ptipad¢, kdy se Scoreriiv parametr méni s vySkou,
mohou vzniknout i dalsi typy oblaki. Jestlize 7 klesa s vySkou, mize dojit k tvorb& zdvétrnych
vin. Takovy stav miZe nastat poklesem vertikdlniho gradientu referenéniho vztlaku 0 B/0z,

vzrastem rychlosti natékajiciho proudéni # , nebo zménou kiivosti jejiho vertikalniho profilu..

8

vySka [km]

-12 0 12 24 36
% [km)

Obr. 4:Vyvoj vinové obla¢nosti nad izolovanym hiebenem. (Rezadova et al. 2007)
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Obr. 4 zobrazuje ptiklad, kdy uvazujeme spodni vrstvu s niz§i hodnotou Scorerova
parametru, kterd podporuje vertikalng $iiici se viny. Horni vrstva s vy$$i hodnotou /2 podporuje
feseni, kdy amplituda vin klesa s vySkou. Zobrazuje proudéni za predpokladu, ze vertikalni
teplotni zvrstveni podporuje tvorbu zavétrnych vin. Tvar vin ve stfedni c¢asti vyplyva
z interference vinéni mezi horni a spodni vrstvou. Zavétrné viny mivaji kratsi vinovou délku nez
viny Sifici se vertikalng€. Oblaky se 1i$i od obla¢nosti vznikajici ve vertikalné se Sitficich vlnach

svym pravidelnym vyskytem. Mohou se vyskytovat spolu s ostatnimi typy oblacnosti.

— o~ —]

% [km]

Obr. 5: Proudnice ziskané FeSenim numerického modelu proudéni nad izolovanym hiebenem. Prostredi je
charakterizovano stabilnim teplotnim zvrstvenim se stabilnéjSi vrstvou dole a méné stabilni nahoie.

Proudnice odpovidaji izo¢aram potencialni teploty v kelvinech. (Rezaova et al. 2007)

Dosud byl uvazovan pouze linearni tvar pohybovych rovnic. Nehydrostaticky numericky
model se ale nejlépe blizi realité. Na obr. 5 je zobrazen ptiklad proudéni s vlnami s velkou
amplitudou. Vyskytuji se zde stejné typy oblakli jako v pfedchozim linedrnim piipadé kromé
nelinedrniho rotorového oblaku tvoriciho se pfed zavétrnou oblacnosti. Rotorova oblacnost se
objevuje pii nahlém piechodu ze sestupného na vystupny pohyb vzduchu. Mechanismem vzniku
je analogie hydraulického skoku, neboli nahlé zmény ve vertikalnim rozsahu a rychlosti vrstvy

kapaliny.
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4 HORKE VLNY

Horké viny spadaji do klasifikace extrémnich jevli. V posledni dobé se dostavaji do
poptedi praveé kvuli rizikim, kterd jsou s nimi spojena, a také v souvislosti s moznosti jejich
prohloubeni v budoucnu. Mohou mit velky dopad na ekosystémy ana mnoho oblasti lidské
¢innosti. Zejména zemédélstvi, vodni zdroje, spotieba energie a v neposledni fadé i imrtnost.
V poslednich letech se Gizemim Ceské republiky intenzivné zabyva Jan Kysely. Jeho uvadéné
prace jsou zajimavé zejména proto, Ze uvazuji teplotni zvlastnosti jihozapadnich Cech, a to pravé

v souvislosti s orografii.

4.1 Definice horké viny

Horkou vinu mizeme definovat dvéma zpiisoby. Prvni zplisob uvazuje souvisla obdobi
mimotadné teplého letniho pocasi. Ve stfedni Evropé je to 30°C. Horkd vlna je pak obdobi
nekolika po sobé jdoucich tropickych dntli. Druhou moznosti je kazdé teplotné extrémni obdobi
v roce presahujici ur¢itou odchylku od normalu.

Kysely (2000) pouziva pevné prahové teploty podle definice Sobiska et al. (1993). Horka
vlna je v jeho podani obdobi letnich veder, kdy teploty dosahuji 30°C a vice. Ve stiedni Evropé
byvaji tato obdobi podminéna advekci tropického vzduchu do nitra pevniny, nebo intenzivnim
radiaénim ohfivanim polarniho vzduchu setrvavajiciho nad piehfatou pevninou.

Analyza horkych vin (Kysely 2006) je zalozena na datech vice nez 50 klimatickych
stanic, pro které byly pouzity maximalni denni teploty 7MAX v mésicich kvéten az zafi v letech
1961 — 2000. Stanice zhruba pokryvaji uzemi CR. Piesné&ji jsou horké vlny definovany jako
souvisla tzemi spliujici alespon 3 dny 7TMAX=30°C, pramérnou teplotu za celé

obdobi 230 °C a ve vSech dnech maximalni teplota nesmi klesnout pod 25°C.

4.2 Prostorové rozlozeni

Prostorova proménlivost primérnych teplot je primarné urCovana orografii. Nejteplejsi
jsou v CR nizinné oblasti jizni Moravy, Polabi a Poohii. Naproti tomu se horké viny nevyskytuji
vyse nez 600 m n. m. Zietelné nejteplejsi z vySe polozenych stanic je stanice Kasperské Hory
v podhiiii Sumavy.

Primérnéd délka horkych vin se pohybuje na vét§in€é tizemi v pomérné uzkém rozmezi
6 az 8,5 dne a jeji proménlivost s vyskou neni pfili§ vyrazna. Nejcastéjsi jsou horké viny o délce
4 az 7 dnti. Pocet srazek je v téchto obdobich snizen zhruba na polovinu oproti normalu kvéten

—zarl. Vyskyt srazek je typicky predevSim pro konec horkého obdobi spojeny s vyvojem

12



konvekéni obla¢nosti pii ptichodu fronty.

Koncem léta se primérné poloha horkych vin posunuje smérem vzhiiru s nadmotskou
vyskou a to vice nez dva dny na 100 m. Efekt je dan vyssi pravdépodobnosti vyskytu horkych
vln v niZe poloZenych oblastech. Horké viny na pocatku 1éta jsou relativné ¢etnéj$i v niZinéch,
ale maji mens$i intenzitu a ve vyssich polohach se nevyskytuji.

Délka trvani horkych vin pomémé dobife koreluje s nadmotskou vyskou. Odvozené
pramérné hodnoty D pro rizné nadmoiské vysky jsou 10.4 dne (200 m), 7,5 dne (300 m),
5,1 dne (400 m), 3,2 dne (500 m), 1,8 dne (600 m), 1 dne (700 m).

Lepsi ndhled na prostorové rozlozeni vyskytu vin ziskame odstranénim nadmoiské vysky,

ato vyjadfenim D' odvozenym od D. Vyrazné chladné oblasti (D'<]) poté vyjadiuje severni
Morava a Slezsko. DalSimi oblastmi je Liberecko ajako pievazné chladné se jevi uzemi

zapadnich Cech (AS, Cheb, Kralovice, FrantiSkovy Lazné, Pfimda) a Ceskomoravské vrchoviny

s vyjimkou jiznich partii.

y 0 50 100 150 200
b
/ B severni Morava
. ) 51° ® Liberecko
‘te_}e \,_'? ’/,'/'e' o 4 oslalni chladné stanice
L ~ 6. by ‘ [J jizni Morava
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Obr. 6: Chladné (D'<I) ateplé (D">I) oblasti z hlediska vyskytu horkych vin v CR. Cerné (Sedé) jsou

vyznaceny stanice s D'<I (D'>1). Pievzato z Kysely (2006).
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Teplé oblasti pokryvaji prakticky celou jizni &ast Ceské republiky a nékteré jsou
z hlediska horkych vin teplej§i nez Polabi. Souvisi to pravdépodobné s vétSim vlivem vybézka
vysSiho tlaku vzduchu, zasahujicich nad stfedni Evropu od jihozapadu, a pievladajicim
severojiznim gradientem teploty nad Evropou. Tato oblast se ale podle nadmotskych vysek
zna¢né lisi. Moravské stanice vétSinou nepifesahuji nadmotskou vysku 340 m, zatimco nejnize
poloZena stanice v jiznich Cechach lezi ve vysce 388 m n. m. a ostatni stanice se vyskytuji do
vysky 570 m n. m. Jinak jsou stanice shodnotou D' na porovnatelné urovni. V jiznich
a jihozapadnich Cechach se nachazi oblast s nejvyssimi hodnotami D'. Jsou to Nepomuk (416 m
n. m.) 2,16, Domazlice (465 m n. m.) a 1,82, Klatovy (430 m n. m.).

Ve vyskytu horkych vin se uplatiiuji mezoklimatické, topoklimatické a mikroklimatické
faktory. Mezoklimatick¢ (méfitko v fadu desitek az stovek m) mohou odrdzet zejména
orografické vlivy ovliviiyjici tvorbu oblacnosti, vyskyt srazek, atmosférické proudéni a efekt
zavétrnych nebo navétrnych efektti. Topoklimatické a mikroklimatické vlivy (métitko kilometrii
az desitek metril) naproti tomu souviseji s polohou méfici stanice, jeji expozici atd. ( Kysely

2006).

4.3 Teplotni zvlaitnosti jihozapadnich Cech

Cela oblast Posumavi je v ramci horkych vin tepld, a to nékdy na stejné teplotni urovni
nize polozenych moravskych stanic (tabulka 1 a graf 2). Nejzajimavéjsi je z tohoto pohledu
nejteplejsi oblast stanic Klatovy, Domazlice, Nepomuk a dal$i pomérné teplé stanice v Posumavi
(Husinec, Kasperské Hory) iv jiznich Cechach (napf. Tabor). Oproti tomu chladné stanice
Kralovice a Pfimda. Rozdily se projevuji zejména v maximdlnich dennich teplotach, kdy jsou

Klatovy, Domazlice, Nepomuk v praméru o 0,9 — 1,1 °C teplejsi nez Kralovice (Kysely 2006).

Stanice Nadmorska | D'ad| D' |TX59' Stanice Nadmorska | D'ad| D' |TX59'
VySka (m) | (dny) (W) VySka (m) | (dny) O
jizni Morava (pramémé D' = 1,26) jizni Cechy (praimémé D' = 1,47)

Ivanovice na Hané 238 0,1 | 1,01 Kasperské Hory 737 0,0 | 1,05 | 0,76
Brmo-Tufany 241 0,6 | 1,06 | 022 |Ceské Budgjovice 388 0,7 | 1,12 | 047
Olomouc-Slavonin 225 0,6 | 1,07 | -0,03 | Ttebon 429 06 | 1,14 | 0,51
Velké Mezifici 452 03 | 1,07 | 0,39 |Kostelni Myslova 569 05 | 1,23 | 0,26
Strazmice 176 1,2 | 1,11 | 0,26 |Vys8iBrod 559 06 | 1,25 | 0,98
Staré Mésto 235 2,1 | 1,22 | 0,29 |Husinec 536 1,1 1,40 | 0,61
Pohofelice nad Jihlavou 183 4,0 | 1,36 | 049 |Tabor 440 30 | 1,71 | 0,73
Kuchaiovice 334 28 | 1,42 | 0,54 |Klatovy 430 34 | 1,77 | 0,63
Moravské Budéjovice 457 43 | 2,08 | 1,19 |DomaZlice 465 3,1 | 1,82 | 097
Nepomuk 465 45 | 2,16 | 0,85

Tabulka 1: Teplé oblasti podle vyskytu horkych vin. D' ad (D) znacdi aditivni anomalie primérného ro¢niho
trvani horkych vin od regresniho vztahu popisujiciho zavislost na nadmoiské vySce. TX59' je odchylka

prumérné TMAX za obdobi kvéten az zafi od regresniho modelu. Prevzato z: Kysely (2006).
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Kysely (2000) vyslovuje pro tuto anomalii hypotézu mozného pisobeni fénu, ktery se
muZe pii1 proudéni s jizni sloZzkou projevit na stanicich v PoSumavi a zavétii Bavorskeho lesa..

Obecn¢ vliv fénu v zminuji (Kfivancova & Vavruska 1997; Strnad 2003; Kemel 2000).
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0’50 h
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Ka$perské Hory Trebor Vys$S$iBrod Tabor Domazlice

Ceské Budgjovice  Kostelni myslova Husinec Klatovy Nepomuk
Graf 2: Teplé oblasti podle vyskytu horkych vin. Grafické znazornéni hodnot z vySe uvedené tabulky.
Vytvoieno podle: Kysely (2006).

Kysely (2000) proto analyzoval povétrnostni situace s jiznim proudénim piiznivé pro
vyvoj fénu a porovnal s maximalnimi teplotami horkych vin v oblasti. V druhém rozboru pouzil
data o oblagnosti a rychlosti vétru ze stanic Ceské Bud&jovice a Klatovy. Z obou analyz ale
nevyplyva, ze dostupna data podporuji teplotni vyraznost Klatovska v poli horkych vin fénovym
efektem v disledku proudéni pies hieben Sumavy. Jak ale sam Kysely (2006) tvrdi, tento postup
nemusi byt vzhledem k nedostate¢nému rozsahu dat priikazny. Pro definitivni prokazani vlivu
fénu by byla nezbytna data o obla¢nosti, relativni vlhkosti, sméru a rychlosti proudéni na obou
stranach Sumavy.

Kombinuje se zde pravdépodobné vice faktorl. VSechny tfi stanice lezi na mirnych
svazich orientovanych pfevazné jiznim smérem anavic jsou z mikroklimatického hlediska
umistény v hiife vétratelnych polohach. Tyto podminky jsou ptiznivé pro vyvoj vysokych letnich
maxim a to zejména ve dnech s vysokou obla¢nosti.

Orografie Sumavského hiebene se ale projevuje zavétrnym efektem a Castym vyskytem
oblakli typu lenticularis, zmenSenim srazek iobla¢nosti pii jiznim a jihozapadnim proudéni,
a proto pravdépodobné ptispiva k vyvoji vysokych letnich teplotnich maxim. V Klatovech se tak
pravdépodobné kombinuji mikroklimatické, toplklimatické a mezoklimatické faktory.
Nedokézany vliv fénového efektu v zavétti Sumavy muize piispivat i k vy$§im pozorovanym

¢etnostem vin v celé oblasti Posumavi (Kysely 2006).
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4.4 Pisobeni a disledky horkych vin

Z analyzované tady dat z let 1961 — 1998 ptipada nejvice obdobi s vyskytem horkych vin
jednozna¢né na 90. 1éta, minimalni pak na pfelom let 70. a 80. Mezi vSemi roky vynikaji
zejména rok 1992 a 1994. Rekordni teploty roku 1994 byly pravdépodobné podpoteny fénovym
efektem ze zavétii Alp. Nejvetsi zvlastnosti viny z roku 1994 bylo dlouhé nepterusené obdobi po
sobé jdoucich tropickych dni. V Cechéch toto obdobi trvalo nejvyse 16 dni (Kysely 2003).

Jak vyplyva z vyse uvedeného textu, horké viny vyrazné ovliviiuji klima, ekosystémy,
lidskou spolecnost a zeméd¢lstvi, kde mohou zplsobit velké ekonomické Skody. Velice
podstatny vliv maji horké vlny na lidské zdravi. Extrémni teplotni jevy maji na svédomi
zvySenou umrtnost. Bohuzel byl rok 1994 v tomto ohledu velice vyznamny. Tato horka vlna byla
provazena nartstem celkové umrtnosti o 16 % a imrtnosti v disledku kardiovaskularnich
nemoci o 18 %. Nejvyssi denni odchylka byla az 37 %. Na imrtnosti se také podili vlhkost , kdy
kombinace vlh¢iho vzduchu a relativné nizsich teplot mé za nasledek horsi nasledky pro lidsky
organismus. Pfestoze polovinu obéti tvoii lidé, ktefi by zemieli brzy bez ohledu na pocasi,
zustava podil umrti, kterym by se dalo vhodnymi zasahy ptedejit, veliky (Kysely 2003).

Podle Kyselého (2004) ktery posléze analyzoval celkem 17 horkych vin z let 1982 — 2000, je
prikazna souvislost mezi imrtnosti a teplotou skoro ve vSech ptipadech. Ackoli ostatni horké
viny nemély tak dramaticky pribéh jako ta z roku 1994, zemielo béhem téchto let v disledku

horka az 2972 osob.

5 SRAZKY

5.1 Charakteristika srazek na Sumavé a v PoSumavi

Oblast Sumavy miizeme podle Strnada (2003) rozdélit do ti srazkovych pasem. Déleni
vychazi z prevladajiciho jihozdpadniho a zadpadniho sméru vétru, ktery ma na rezim srazek
uréujici vliv. Prvni pasmo lezi na hranici ana némecké Casti Sumavy. Druhé pasmo tvofi
vrcholové ¢asti s vrcholy Churanova, Boubina a dalSich. Dalsi ¢ast se nachdzi na zavétrné casti
s vrcholy Libin, Javornik, Blansky les s Kleti a s jejich severnimi a severovychodnimi svahy.

Dalsi podstatnou ¢asti je samotné podhiifi, pahorkatiny a panve lezici taktéZ v zavétii Sumavy.
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Bradka (1970) uvadi, ze pii zépadni situaci spadne v prvnim hrani¢nim pasu navétrné
strany pfiblizné pétkrat vice srazek, ve druhém jen tiikrat vice a ve tfetim pasmu je orografické
zvétseni srazek jen jeden a pil krat vétsi v porovnani s referen¢énimi stanicemi stiednich Cech.
Strnad (2003) dale uvadi, ze se zde uplatiiuje 1 fénovy efekt Alp, ktery snizuje vydatnost srazek
predevsim v teplé poloving roku. Vydatnost srazek je tedy v porovnani s celou CR niz§i. Celkové
mnozstvi srazek roste s nadmoiskou vySkou, na kazdych 100 m vzriista v priméru o 100 az 150
mm. Pro tak orograficky slozitou oblast je tato hodnota ale spiSe jen orientacni a blizi se ji
oblasti v zavétii Sumavy se spise mensi nadmoiskou vyskou. Podrobn&ji o zavétrnych
a navétrnych efektech pojednéava kapitola 5.2.

Podle Albrechta et al. (2003) Sumava vytvaii srazkovy stin, ktery se tdhne podél celého
severovychodniho tpati Sumavy. V dasledku toho a v kombinaci nizké nadmoiské vysky ma
nejvice srazek spadne na hraniénim hibetu Sumavy. Praimémy roéni uhrn zde ¢ini 1100 az 1500
v oblasti Modravskych slati ptekracuje 1600 mm. Podle Zahradnického & Mackov¢ina et al.
(2004) v extrémnich letech i1 vice nez 2000 mm (Horska Kvilda — Bieznik).

Charakteristickd je pak zejména proménlivost srazek. V nejvlh¢ich oblastech mize byt
meésicni thrn 10 mm a v nékterych mésicich v susSich oblastech 1200 mm. Napftiklad
v Prasilech, které jsou jednim z nejvlhCich mist, spadlo v prosinci roku 1963 7,8 mm srazek,
zatimco v prosinci 1993 436,5 mm srazek. (Albrecht et al. 2003)

Cast srazek pada ve form& snéhu. U snéZeni i vysky snéhové pokryvky velice zalezi

pravé na nadmotské vySce. V nizSich polohdch napadne prvni snih zpravidla v listopadu
a pokryvka se udrzuje v priméru 50 dni (N¢které mésice ale nemaji ani jeden den se souvislou
pokryvkou). Ve vysce 750 m je to uz 90 dnt, a v oblasti Churaiiova kolem 150 dnii (Albrecht
et al. 2003). Absolutni maxima vy$ky snéhové pokryvky v nejvyssich polohach Sumavy se
pohybuji kolem 300 cm (Zahradnicky & Mackov¢in et al. 2004).
Strnad (2003) uvadi, Ze¢ na Sumavé se trvala sndhova pokryvka vyskytuje déle nez polovinu
roku. Ve vysSich polohach to mize byt az 200 dnl a vice. SnéZeni tvofi v podhiii 20 %
z celkovych roénich srazek a v centralni ¢asti Sumavy az 40% srazek, coz odpovida vice nez 500
mm. To ma velky vyznam pro nastup jara, ovliviiuje zemedélstvi a zejména turistiku a rekreacni
vyuziti. Snih zde také tvofi vyznamnou zasobarnu vody pro vodni toky v jarnim i letnim obdobi.

V porovnani s vyskou snéhové pokryvky v jinych pohofich je na Sumavé vydatnost
sn¢hovych srazek niz8i. Je to dano jiz vySe zminovanym fénovym proudénim, které se vyrazné

projevuje praveé v zime.
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5.2  Orografické ovlivnéni sraZzek Sumavou

Navétrné a zavétrné efekty jsou patrné zejména v zim¢ pii zépadnich, tedy relativné
teplych ana srazkach bohatsich, povétrnostnich situacich. Prvni bliz§i rozbor navétrnych
proudéni jsou primérné denni sraZkové thrny na stanicich: Churanov 3,3 mm, Fichtelberg 4.5,
Beneck 5,0 a na Destné 5,7. Mnozstvi srazek v podhtii Sumavy a severozapadnich Cechach je
znatelné mensi. Pohybuje se mezi 0,8 a a 0,9 mm, nejméné srazek maji Ceské Bud&jovice, a to
0,6 mm. Srazky jsou v zavétii Sumavy asi poloviéni nez na stanicich ve stiednich Cechach, a to
na nizinnych stanicich v prostoru Bud¢jovice, Vodnany, Volyné, Husinec a v oblasti severné od
Kaplic. Na hiebenech orografické zesileni dosahuje 400 az 500 %. V zavétii je orograficky
efekt zeslabeni srazek daleko méné patrny nez efekt zesileni na strané navétrné (viz obr. 8).

Tento fakt se potvrzuje v souhrnné studii, kterd mimo jiné hodnoti srazkové uhrny za
riznych povétrnostnich situaci na zakladé dat z let 1962 — 1990 (Ktivancova & VavruSka 1997).
Op¢ét se orografie projevuje nejvic pi1 zapadnich cyklonalnich situacich (Wc a Wes), a to zejména
v zimé (ptilohy 1,2), kdy udaje nezkresluji konvekéni srazky jako v 1ét¢, kdy je zavétrny efekt
méné patrny. Tento ukaz lze sledovat na viech pohoiich Ceské Republiky, ale nejvice je patrny
pravé na Sumavé, ktera je nejvice citliva na jihozapadni navétii. Méné patrné orografické
ovlivnéni srazek se projevuje pii vychodni cyklonalni situaci Ea na jihozapadni navétrné strané
Sumavského masivu a pii jihozapadni cyklondlni situaci SEc, kdy je naopak nez v predeslych
situacich vét§i srazkovy thrn v jihovychodnich Cechach a na jihovychodnich svazich Sumavy.

Vybrané povétrnostni situace jsou pro nazornost zobrazeny na obr. 7.

Obr. 7: Schematické mapky vybranych povétrnostnich situaci podle K¥ivancové & Vavrusky (1997)
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Obr. 8: RozloZeni srazek v PoSumavi p¥i zapadni cyklonalni situaci We v zimé. Cisla udavaji primérné denni

sraZzKky. V rohu riZice sméri vétru na Churanové. (Bradka 1970)

Kubigek (2006) svym rozborem srazek ve stiedni Sumavé dokazuje vliv orografie na

ukor zavislosti thrnu srazek na nadmotské vysce, jak je patrné z grafu €. 3. VEtsi srazkové thrny

jsou naopak na stanicich s mens$i nadmotskou vyskou v Némecku (kromé Prasil, které jsou

srazkové nadprimérné). Je to zplisobeno silnym névétrnym efektem, ktery je jasné patrny.

Poukazuje také na to, ze vétSina udaji o Sumavé je vztahovana k profesionalni meteorologické

stanici Churanov, ktera ale zdaleka nereprezentuje rozlozeni a charakter srazek v oblasti.
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Graf 3: Porovnani rocnich priamérnych dhrni a nadmoiské vysky podle Kubicka (2006). Jasné viditelny

silny navétrny efekt na némeckych stanicich.
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5.3 Mechanismy orografického ovliviiovani srazek

Rezadova et al. (2007) uvadi, e orograficky ovlivnéné proudéni mize mit vliv i na
mnozstvi vypadanych srazek. Miize vyvolat, nebo ovlivnit vyvoj srazkovych oblaktli nebo zesilit
jiz vypadavajici srazky. Orografické zesileni srdzek na naSem Uzemi pfispélo k vysokym
srazZkovym uhrnim pfi povodnové situaci v roce 1997, dale doslo k zesileni vroce 2002
v Kruinych horach. Stekl et al. (2001) dokazuje, 7e extrémni srazky, tedy takové s hrnem
veétsim nez 150 mm, se vétSinou vazi na severni pohoii. Pokud jsou tyto uhrny orograficky
zesilené, to vétSinou u déletrvajicich srazek spojenych s prechodem fronty, tak se toto zesileni
prokazalo od Beskyd po Jizerské hory, ale na Sumavé jen minimalng. Orografic méa ale na

celkovy srazkovy rocni thrn nesporné velice vyznamny vliv (viz predchozi kapitola).

5.3.1 Orografické zesileni srazek

Vychazime z S-F procesu, neboli Seeder-feeder mechanism. Jestlize se srazkové Céstice
tvoii ve vyse polozené vrstvé (S zona) nad mélkou orografickou oblacnosti a propadévaji do nize
situovan¢ho nesrazkového orografického oblaku (F-zona), miiZze srazka vyznamné zesilit. Pfi
vypadani srazek z S-zény tyto Castice pii prichodu takzvané infikuje S-zonu a vyvola zde rist
Castic sbérem oblacné vody (situace (a) na obr. 9). Tento mechanismus se mulze projevovat

i v niz&ich kopcovitych terénech a je znam jiz od konce 40. let. Rezacova et al. (2007).

5.3.2 Orograficky vyvolana srazkova konvekce

Vynuceny vystupny pohyb pii piechodu orografické piekdzky mitize v potencidlné
instabilnim vzduchu vést k uvolnéni této instability a nasledné k vyvoji obla¢nosti. Na rozdil od
vlnového proudéni a orografického zesileni srazek vznikaji pti tomto déji oblaky Cumulus nebo
Cumulonimbus. To miize byt velice vyznamnym zdrojem srazek. V této souvislosti Dvorak
(2001) uvadi Nimbostratus, kdy jsou v horach srazky daleko vyrazné&jsi. Vystupny pohyb
nasyceného vzduchu v této oblacnosti muize vyvolat diky podminéné instabilit€¢ vznik
konvekc¢nich oblaki - boutek, které jsou zcela zakryty Nimbostratem a lze je t¢Zko identifikovat.
Takovy vyskyt boutek je pro horské oblasti typicky na jafe a v 1été.

Vznikly konvekéni oblak se dale vyviji dle dynamiky konvekcnich oblakl. Setrvava-li
ale nadale v horském terénu, je jeho vyvoj ovlivilovan soucinnosti dynamiky konvekce
a orografie. V zavislosti na konfiguraci terénu mtze dochazet k riznym situacim. Schematicky

jsou znazornény na obr. 9.
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(a) zesileni wyvoje srakek piirozenou infeke

(b} kondenzace pi wwnucensm vyslupu

(o) wznix korvekee pri wnueengm wstupu

{d) vanik konvekes proli sméru praudéni

(e} vznik konvekee vivem vyvysengho zdroje tepla
(f| vznik kanvekce konvergenci na zavelme strané
(g} zesileni konvekee na zavétmé stranc

Obr. 9: Schematické znizornéni mechanismi, které se uplatiiuji p¥i vyvoji orografickych srazek. Sipky

schematicky zobrazuji proudnice. (Reza¢ova et al. 2007)
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Konvekce pfi proudéni smétujicimu do svahu mize nastat, je-li vzduch dostate¢n¢ vlhky
a instabilni. Konvekce ovSem mize nastat jeSté pifed svahem proti sméru proudéni. Jeden ze
zpusobl, jak tato situace vznikd, popisuje linearni teorie jako vertikalné Sifici se viny, které se
mohou naklanét proti sméru proudéni a narusovat tak stabilitu a vyvolavat konvekci. Dalsi typ
vystupu vznikd v souvislosti s orografickym blokovanim. Jde o nelinearni proces, kdy uvazujeme
kapalinu proudici k bariéfe. V piipadé Uplného blokovani, se kapalina hromadi pfed prekazkou
a pro zachovani kontinuity v urCité vzdalenosti od ptekazky vznikd hydraulicky skok. Rychlost
proudéni tedy smérem k bariéfe klesa.
Pfi staciondrnimu stavu mize dojit k ¢astecnému blokovani. V redlném piipad¢ tato situace
odpovida ptipadu, ktery je spojen se silnym vétrem po svahu a vyvojem rotorové oblacnosti na

zaveétrné strané ( viz kap. 6.3.4). K ¢asteCnému blokovani dochézi na stran¢€ navétrné.

5.4 Matematické modelovani orografickych srazek

Vyvoj orograficky podminénych srazek je ovlivnén mnoha faktory, které jsou ve
vzajemné interakci. Kombinuje se zde konfigurace terénu, vlastnosti natékajicitho vzduchu
1 fyzikalni procesy souvisejici s vyvojem srdzkovych castic. Proto je popis jednotlivé slozky
vzdy zjednodusenim. V posledni dobé se k vyzkumu na tomto poli pouzivd matematické
modelovani mezni vrstvy obohacené o parametrizaci srazkovych procesti. Byla provedena fada
numerickych situaci, které modeluji vyvoj orograficky podminénych srazek.

Z poslednich let je podminkdm Sumavy nejbliz§i diagnosticky model simulujici srazky
nad nizkym hornatym terénem v oblasti Schwarzwaldu v Némecku (Kunz & Kottmeyer 2006).
Vypar a horizontalni unaSeni sraZkovych €astic ma vyznamny vliv na prostorovou distribuci
srazek. Intenzita srazek je podle modelu velmi citliva na teplotu v pfizemni vrstvé a na proménné
definujici Froudovo ¢islo (horizontalni rychlost vétru, staticka stabilita a vySka pohoti). VéEtSina
parametri vykazuje nelinearni vztah k simulovanym srazkovym uhrniim, coz doklada slozitost
celého procesu.

Pro modelovani orografickych srazek je podstatny popis proudéni. Struény ndhled o této
problematice je nastinén v kapitole 3.2. Jestlize uvazujeme nasyceny vzduch, definujeme
Froudovo ¢islo jako

Fr,=UI(N,H) |, 5.1
kde U piedstavuje rychlost vétru kolmou na hieben, m je Bruntova a Viisdldova frekvence
(vzorec 3.4), ktera patii mezi lokalni charakteristiky stabilnich podminek v ovzdusi a H je vyska

hiebene. Pro Fr,> 1, které je typické pravé pro mensi pohofi, je mozné pouzit linedrni teorii.
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Mnozstvi orograficky vyvolanych srazek je podle Kunze & Kottmeyera (2006) zavislé

praveé na Froudovo cisle (Obr. 10). Cim vyssi je, tim vEétsi jsou srazkové thrny.
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Obr. 10: Zavislost mezi orograficky vyvolanymi srazkami a Froudovym ¢islem. (Kunz a Kottmayer 2006)

5.5 Orografické oblaky

Timto pojmem rozumime oblaky, které se vyvijeji vlivem, nebo v souvislosti
s orograficky vyvolanymi vystupnymi pohyby. Kromé& oblakl, které miZou byt terénem
ovlivnény, existuji formy oblac¢nosti, které jsou pifimo spojeny s topografickou nerovnosti.

Pro proudéni ptes horskou prekazku je charakteristicky vyvoj vinovych pohybi, ktery je
podrobné rozebiran v kapitole 6.3.3. Oblaky vznikajici pii vystupu do svahu jsou obecné
vrstevnaté, ve vystupné Casti vin se tvoti oblaka typu Ac lenticularis nebo jind vlnova oblacnost.
Takto vyvolané oblaky maji vii¢i prekazce stadlou polohu i pfi silném vétru. Typickym piikladem
je oblacna Cepice. Vrstevnaty a celkem symetricky oblak zakryvajici osamoceny horsky vrchol.
Takovy jsem pozoroval na nejvys$sim vrcholu némecké &asti Sumavy Velky Javor (Grosser
Arber) v zim¢.

Vlnové oblacnost jsou oblaka typu lenticularis, které maji ¢oCkovity tvar a tvoii se ve
zvlnéném proudéni za hiebenem. U SirSiho pohofi mohou vznikat i dlouhé opakujici se pasy
oblakli typu lenticularis. Jsou taktéz typické pro fénové proudéni, kdy se tvoii nad a za
prekazkou. Na zavétrné strané vlivem silné€ klesavych vétrt, které se mohou meénit na stoupave,
miZe byt spojen vyvoj rotorovité oblacnosti tvaru valce s horizontalni osou rovnobéznou ve
sméru hiebenu.

Dalsim typem oblac¢nosti je fénova obla¢nost zminovana kapitole 6.2. Mlze mit charakter

fénové zdi nebo valu, pficemz okraj valu miize ptesahovat az ptes hieben. (Rezacova et al. 2003)
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Také konvekéni oblacnost mlize byt vazana na orografii. Horské proudéni hraje velkou
roli v otazce, kde se budou konveké¢ni cely vyvijet a jak budou konvekéni srazky uspotadény.
Orografie tedy nejen ovlivituje pozici napi. konvekéni bouie, ale 1 jeji prubéh. V soucasnosti se
intenzivné studuje vliv orografie na vyvoj oblacnosti a sraZzek hlavné pomoci nehydrostatického
matematického modelovani, které zahrnuje i zmény vlhkosti a vznik oblakti (viz kapitola 5.4).

Fotografie 1 druzicové snimky riznych typa orografické oblac¢nosti jsou v ptilohach 10-21.

6 VITR A TYPY PROUDENI

Vitr vznika jako duasledek nerovnomérnosti tlakii v zemské atmosféie ve stejnych
vyskovych hladinach. Zna¢ny vliv na smér a rychlost vétru ma terén. Vlivem reli¢fu mize ménit
smér, jak ve velkém méfitku ve vysSich vrstvach atmosféry, tak naptiklad v horskych udolich
v métitku menSim. Pfi pfechodu pfes horskou piekazku musi masa vzduchu projit menSim
prostorem, tim padem se zvySuje rychlost proudéni (Strnad 2003).

Vitr je dalSim velmi podstatnym faktorem ovliviiujicim klima v celé oblasti. Ve volné
atmosféfe prevlada béhem roku zdpadni proudéni, v pfizemni vrstvé atmosféry jsou vSak
rychlost a smér vétru ovlivnény orografii. Je to ¢astecné odchyleni prevladajicich vétri smérem
k jihozapadu v oblasti Sumavy, které je zptisobeno pretékanim vzduchovych hmot pies horské
pasmo ve sméru kolmém k jeho ose. Mirny odklon k SZ je v oblasti panvi dan usmériilovanim
podle jejich osy. (Albrecht et al. 2003)

Dalsi Cetnosti sméru proudéni jsou zaznamendny postupné ze sméru severozapadniho,
severovychodniho, vychodniho, severniho a jihovychodniho. Primérna ro¢ni rychlost
v otevirenych partiich je 3 - 4 m/s v jihoCeskych panvich kolem 2 m/s, v uzavienych kotlinach
kolem 1 m/s. V ronim chodu jsou nejvétrnéjsi letni mésice, ale ivzimé vitr dosahuje
mohutnych rychlosti. Napft. na stanici Churaiiov v unoru 1962 dosahoval vitr rychlosti az 158,2
km/hod. Takovéto narazy vétru typické pro Sumavu maji zejména vliv na mistni lesni porosty.
Prvni pisemné zpravy uz zroku 1710 hovoii o Skodach na lesnim majetku na Vimpersku.
Vichtice zde pravideln¢ zplsobuji polomy. Za zminku stoji napiiklad orkan v prosinci roku
1867 nasledovany n¢kolika vichficemi, které mély za nasledek obrovské polomy ve
Schvarzenberskych lesich. (Strnad 2003)

Z poslednich let pro ptiblizeni zavaznosti ¢innosti vétru v oblasti stoji za zminku zejména
orkan Kyrill z 18 a 19.1. roku 2007. Maximalni rychlosti narazového vétru na stanici Churanov
se prumérné pohybovaly kolem 30 m/s, nejvetsi naraz byl 38 m/s (137 km/hod). Na Velkém
Javoru v Némecku bylo dokonce dosazeno 47 m/s (169 km/hod). Smér vétru byl 18.1. pfevazné
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jihozapadni, ktery se 19. 1. zménil na zapadni (NP Sumava 2007). Vitr vyvratil & polamal jen
v lesnich porostech narodniho parku Sumava 864 199 m® dieva (NP Sumava 2008). Skody na
lesnich porostech i majetku byly vysoké i v podhuii. Z vySe uvedeného je patrné, ze vitr je

velmi vyznamnym klimatickym faktorem v oblasti, zejména ve vrcholovych partiich Sumavy.

6.1 Horské a udolni vétry

Horské a tidolni vétry znikaji jako disledek termiky nad horami. V disledku konvekce
teplého vzduchu pii svazich vzhiru pfitéka Gdolimi vzduch z podhiifi. V pribéhu dne tento
udolni vitr zesiluje v zavislosti na termice. Je velmi podminén orografii a je nejsilnéjsi ve
spodnich nékolika stech metrech nad zemi. Typicka je obracena cirkulace v noci. Chladnouci
vzduch zacind stékat do udoli, kde se v kotlinach a uzavienych udolich mize hromadit. Takto
vznikd teplotni inverze vyraznd zejména v zimé. V 1ét€¢ nejsou tyto inverze tolik vyrazné

( Dvotak 2001).

6.2 Fén
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Obr. 11: Schéma vzniku fénového proudéni podle Bednai‘e (2003).

Fén je druh proudéni. Konkrétné sestupny proud teplého a suchého vzduchu sméiujici
zhor pii jasné obloze. Fén vznikd pii prechodu pies horsky hieben za uplatnéni
pseudoadiabatického déje ( viz obr 11). To tak, ze vystupujici vzduch se ochlazuje podle
suchoadiabatického gradientu ptiblizné o 1 °C na 100 m. Pii dalSim ochlazovani zacina dochazet
ke sraZeni a nadslednému vypadavani srazek. Ochlazovani tedy odpovidd niz§im hodnotam,
ptiblizné 0,5 az 0,7 °C. Takto dochazi Casto k velmi vydatnym srazkdm. Vzduch, castecné
ochuzeny o vlhkost, dalSim postupem pies piekdzku klesd a zacind se oteplovat. Z vySe
uvedeného vyplyva, ze nyni uz relativné suchy vzduch pfibyva na teploté podle
suchoadiabatického gradientu, ato o1 °C na 100 m. V konecném dusledku je vzduch za

prekazkou teplejsi nez vzduch na odpovidajici vyskové hladiné pted piekdzkou a ma mensi
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relativni vlhkost. Teplota na zavétrné strané miize byt u vétSich pohoti az o 1015 °C vyssi nez
pocatecni teplota na stran¢ navétrné. Fény ovliviiuji napiiklad zemédé€lstvi tak, ze se na severnich
svazich snizuje pocet mrazovych dni a prodluzuje se vegetacni doba i1 v oblastech s pomérné
vysokou nadmoiskou vySkou. U nds jsou relativné slabé ucinky fénu pozorované na severnich
stranach pohraniénich pohofi v zdpadnich Cechach. To plati i pro Sumavu (Kemel 2000).
MozZny vliv fénového efektu zavétii Alp pii jizni cyklonalni situaci uvadi Kiivancova &
Vavruska (1997). Zatimco jsou severni pohofi pfi této situaci chladna, Sumava je o poznani
hodnot. V letnim obdobi tyto anomalie mizi. Kyselému (2000) se nepodatilo vliv fénu v jiznich
Cechach pii horkych vinach prokazat ( viz kap. 4.3). Jak sam ale uvadi, nemuselo to byt
prikazné. Pravodni jevy fénu - oblaka typu lenticularis jsou ale za Sumavskym masivem casto
pozorovana. Autofi (Strnad 2003; Kiivancova & VavruSka 1997; Albrecht et al. 2003) vétSinou
uvadgji vliv alpského fénu na klima jihozapadnich Cech, ale to, jakou mérou se podili orografie

Sumavy, nikdo s jistotou neuvadi.

6.3 Proudéni vzduchu pres horské prekazky

Pti proudéni vzduchu ptes horskou prekazku v zavislosti na stabilité zvrstveni vzduchu,
rychlosti a charakteru proudéni miZzeme rozeznavat nasledujici typy proudéni.

Forchsgott (1953) rozezndva nevirové proudéni, virové proudéni, vlnové proudéni,
rotorové a chaotické. Ostatni autofi vétSinou uvadeéji zejména vinové proudéni, které se

nejmarkantnéji projevuje charakteristickou obla¢nosti.

6.3.1 Nevirové proudéni

Vit 2
|
—.I--n-
| 2
| i
-—--'-'I—-—__
Ll ] == -
|
' . B
" = N »>
Ve i s e E
rasy V.
| X
. 7

Obr. 12: Schéma nevirového proudéni podle Forchsgotta (1953)
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Podle Dvordka (1998) je pii velmi slabém vétru a stabilnim teplotnim zvrstvenim
laminarni pretékani horského hiebene (obr. 12). Podle Forchsgotta (1953) je ale vyskyt tohoto
proudéni v prirode fidky. Jeho podminkami totiZ jsou nepatrné rychlost pohybu a malé rozméry

orografickych ptekdzek. U vétSich hiebent se pak blizi potiebna rychlost vzduchu nule.

6.3.2 Virové proudéni

Zvétsi-li se rychlost proudéni na 6 — 10 m/s, nastdva za hfebenem odtrzeni mezni vrstvy
a prostor prilehly k zavétrnému svahu se vyplni staciondrnim virem s horizontalni osou (obr. 13).
Za hiebenem se pak vyskytuje slaby vitr proti svahu a vystupny pohyb podél zavétrného tboci
(Kra¢mar et al. 2006).

Stacionarni zavétrny vir pisobi na zvySeni hrani¢ni vrstvy za hiebenem c¢asto az nad

jeho urovein. Ve vyssSich vrstvach atmosféry pak ptisobi laminarni proudéni (Forchsgott 1953).
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Obr. 13: Schéma virového proudéni podle Forchsgotta (1953)

6.3.3 VInové proudéni

VInové proudéni je v literatufe nejcastéji uvadény a popisovany jev spojeny s prechodem
vzduchu pfes orografickou piekazku (obr. 14). Jinak téz fénové viny (Héckel 2008), jelikoz
muze byt spojeno s fénem (Dvotak 2001) .

Tento tkaz vznikd pfi vhodnych podminkdch — rychlost vétru vétsi nez 7-15 m/
s v dostatecné silné vrstvé (n€kolikanasobné pievysSujici hieben). Dale je zadouci smér vétru
pokud mozno kolmy na podélnou osu orografické piekazky a hifeben by mél mit strmou
zavétrnou stranu. To ale neni nutnosti, vina mize vznikat 1 u ¢lenitych horskych oblasti, nebo

u negativné tvarovanych piekazek, jako jsou vyrazna tdoli fek atd.
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Zadouci je téZ stabilni vertikalni teplotni gradient. Termika naruSuje kontinuitu viny a ta
poté zanika, proto jsou pro vznik vlnového proudéni nejvhodnéjsi vétrné podzimni a zimni dny,
které jsou typické stabilnim zvrstvenim vzduchu. Za takovychto vhodnych podminek muze
vinéni dosahovat n€kolika desitek, az stovek kilometri za horsky hieben. (Dvorak 2004)

Podle Kra¢mara et al. (2006) se v blizkosti hiebene periodicky uvoliuji viry, které se
postupné odpoutavaji od zavétrného prostoru. Uspotadanim mohutnych vird s horizontalni osou
rovnobéznou s horskym hiebenem vznika za hiebenem stabilni turbulentni systém, ktery vnucuje
proudéni v zavétrném prostoru vyraznou vinovou deformaci. Princip vzniku a detailnéj$i nahled

do fyziky vlnového proudéni byl probran v kapitole 3.2.
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Obr. 14: Schéma vinového proudéni podle Forchsgotta (1953).

v Ceské republice jsou nejtypi¢téjsi pohoti pro vznik vin Krkonose, Jeseniky, Beskydy
a Krusné Hory, ale Kra¢mar et al. (2006) uvadi prakticky vSechna hrani¢ni pohofi, pficemz
velkou roli hraji ptiznivé podminky pro vznik vlnového proudéni. To plati i pro Sumavu, ktera
neni diky své komplikované orografii pro vznik pozorovatelnych vinovych oblakt idealni. Ty se
zde ale pfi ptiznivych podminkéach tvofi, i kdyZ ne tak vyrazné jako u severnich pohoii — viz
satelitni snimky v pfilohdch 10-12.

Vsechny vyse uvedené zdroje se ale shoduji na dasledcich vinového proudéni. Témi jsou
zejména pii dostatecné vlhkosti vzduchu vlnovitd oblaka typu Ac lenticularis i1 v nékolika
vrstvach, kterd jsou casto v malych vyskach doprovazena tzv. rotorovymi oblaky typu
Sc fractatus, které jakoby setrvavaji na jednom misté. Tato oblacnost neni spojena s konvekci.
Déle je tento jev negativné 1 pozitivné velmi dulezity pro letectvi. V bezmotorovém 1étani lze
viny vyuzit k ziskani rekordnich vysek. O to vétsi nebezpeci skyta systém rotorit zejména pro
vétsi motorova letadla. Vertikalni rychlosti zde mohou dosahovat 20 — 30 m/s, coz predstavuje

velmi silnou turbulenci. Proto je tfeba se vyvarovat letu v zavétii vétsich pohoti.
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6.3.4 Rotorové proudéni

Rotorové proudéni vznikd za podobnych podminek jako vinové, ale vrstva proudéni je
pomérn¢ mald — srovnatelnd s vySkou prekdzky (viz obr. 15). Vysledné proudéni je vertikalné
omezeno horni hranici proudici vrstvy a méa velmi narazovity charakter. Typickou oblac¢nost tvoii
fénova zed’ a mohutny rotor za hiebenem. V dal§im zavétrném prostoru se silna neuspotrddana
turbulence projevuje mnoZstvim oblakil Ac fractatus (Forchsgott 1953). Rezadova et al. (2007)
pfirovnava princip vzniku rotorového proudéni hydraulickému skoku, kdy se nahlé zméni

vertikéalni rychlost a rozsah vrstvy kapaliny.
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Obr. 15: Schéma rotorového proudéni podle Forchsgotta (1953).

6.3.5 Chaotické proudéni

Klesne-li vyska proudici vrstvy pod kritickou mez, mizi pravidelnosti proudéni
a charakter proudéni je pak neuspofadany aza piekdzkou plsobi silna narazovitost. Pii
dostate¢né vlhkosti se tvoti Ac fractatus.

Oba dva vyse uvedené také mohou ohrozovat letecky provoz. Silnéd turbulence se mize

projevit 1 za jasného pocasi bez jakychkoli ptiznakt. (Férchsgott 1953)
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7 ZAVER

Orografické vlivy Sumavského hiebene nezanedbatelné ovliviiuji klima ve svém okoli,
ato vnckolika aspektech. Neni to ale jen klima, které je ovliviiovano. V dasledku proudéni
vzduchu pfes Sumavsky horsky hieben vznikd pii vhodnych podminkéch vinové proudéni
charakteristické vlnovitymi oblaky typu lenticularis. Takovouto ,,dlouhou vinu“ vyhledavaji
zejména plachtaii, kdy mohou pti bezmotorovém létani dosahovat rekordnich vysek. Naopak pfti
velkych rychlostech vétru je rotorové proudéni vznikajici za hiebenem diky turbulencim
v atmosféfe nebezpecné pro civilni letectvi. Pti jeSté¢ vétSich, extrémnich rychlostech vétru
vznikaji v oblasti rozséhlé lesni polomy. Vitr dosahuje nejsilngjSich narazli praveé na hiebenech.

Nyni jiz klimatologickym faktorem, ktery je siln€¢ podminén orografii, jsou srazky.
Nejvice jsou patrné navétrné efekty na hiebenech a JZ svazich v Némecku, zejména pii JZ
proudéni. Zesileni mize dosahovat az 500%, zatimco v zavétii je zeslabeni srazek fadoveé mensi
- ptiblizné o polovinu. Na némeckych stanicich jsou proto vyrazné vétsi srazkové thrny po cely
rok. V PoSumavi rozdily nejsou tak patrné, ale v kombinaci zavétii a nizké nadmotské vysky ma
hfeben miiZe mit 1 opacny efekt, kdy nuceny vystup vzduchu vyvold instabilitu a nasledné vyvoj
konvekéni oblacnosti a boutek, které mohou putovat dale do vnitrozemi a pfinaset znacné thrny.
Velké mnozstvi sn¢hu, které napadne v zim¢ na hiebenech oddaluje néstup jara, ale tvofi
dillezitou zasobu vody podstatnou pro hydrologicky rezim Sumavy. Zajimavou kapitolou je
teplota. Kotliny a doli v PoSumavi jsou charakteristické¢ vysokymi teplotami v 1ét¢, ale jejich
tvar je také pfiznivy pro vznik vyraznych inverzi v zimé&. Extrémni teploty zde dosahuji jak
kladnych tak zapornych hodnot. Na Sumavskych planich se v mélkych snizeninach, vétSinou
slatich, tvoti specifické inverze. Jsou to nejchladnéj$i mista s mrazovymi dny i ve vrcholném
1été. V zavétii Sumavy jsou teploty v priméru vyssi. Pravdépodobné je to zptisobeno fénem ze
zavétii Alp i moznym fénovym efektem Sumavy. V disledku toho se vegetaéni obdobi lehce
prodluzuje. To se projevuje pozd€jsim nastupem fenologickych fazi rostlin smérem do
severozapadnich svahti Sumavy.

Mozny neprokdzany vliv ma fén pii vzniku horkych vin, extrémné horkych letnich
obdobi. Ty jsou specifické pro podhtii Sumavy. Pravdépodobné je to dano kombinaci
mezoklimatickych, topoklimatickych a mikroklimatickych faktori. Nicmén¢ horké viny jsou na
Klatovsku nejsilnéjsi. Takova obdobi horka a sucha maji vyrazny negativni vliv na ekosystémy,
zemeédélstvi, a dokonce umrtnost.

V soucasnosti se k vyzkumu orograficky podminénych jevii pouZzivd zejména

matematické modelovani, které piinasi nové poznatky o této slozité problematice.
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Piiloha 1: Priimérné maximalni denni srazky v milimetrech v zimnim pololeti.

(K¥ivancova & Vavruska 2007)

Piiloha 2: Primérny denni uhrn sraZek v milimetrech (izo¢ary) a relativni cetnost dnii se srazkami > 4 mm
v procentech vSech dni se situaci Wes (Cisla) v zimnim pololeti (Fijen aZ biezen).(Kfivancova & Vavruska

2007)
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Piiloha 3: Mapa reliéfu Eeské ¢asti Sumavy a PoSumavi. Vytvoril Hettler J. & Vondri J.



Piiloha 4: 3D mapa oblasti — pohled od zapadu. Vytvoril Hettler J. & Vondri J.

Ptiloha 5: 3D mapa oblasti — pohled od severovychodu. Vytvoril Hettler J. & Vondra J.
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Piiloha 6: 3D mapa oblasti — detail Sumavy a podhiifi (pohled od severovychodu). Vytvoril Hettler J. &

Vondri J.

Piiloha 7: Mapa fenofaze raSeni,

(Hajkova & Nekovar 2007)

brizy bradavicnaté,

Datum nastupu/entrance mean date
[ ]30.3.-4.4.

Bl 5.4-10.4.

[ ]11.4-164.

Hl 17.4-22.4.

i -234.

prumérné datum nastupu,

1992-2006.



Datum nastupu/entrance mean date
25.4.-304.

—

Priloha 8: Mapa fenofiaze odkvétu brizy bradavi¢naté, primérné datum nastupu, 1992-2006. (Hajkova &

Nekovai 2007)

Datum nastupu/entrance mean date
[ ]17.9-22.9.
Il 23.9-27.9.
[ ]289-2.10.
L ]3.10-7.10.
B 8.10.-12.10.
I 13.10-17.10.
H >18.10.

Piiloha 9: Mapa fenofaze opadu listi (10%) biizy bradavi¢naté, primérné datum nastupu, 1992-2006.
(Hajkova & Nekovar 2007)



Piiloha 10: 24. 11. 2008 — Orograficka vinovita oblagnost pii jihozapadnim proudéni za Sumavou.

Pievzato 7 druZicovych snimkiit NOAA dostupné z [http://www.chmu.cz/meteo/sat/avhrr/index.php].

P¥iloha 11: 30. 10. 2008 — Orograficka vlnovita obla¢nost pf¥i silném jihozapadnim proudéni za Sumavou.

Pievzato z druZicovych snimkit NOAA dostupné 7 [http://www.chmu.cz/meteo/sat/avhrr/index.php].



Piiloha 12: 1. 10. 2008 — Dlouhy pruh vinovité oblagnosti vznikajici p¥i zapadnim proudéni za Sumavou.

Pievzato 7 druZicovych snimkiit NOAA dostupné z [http://www.chmu.cz/meteo/sat/avhrr/index.php].

Piiloha 13: 5. 10. 2008 — Orograficka obla¢nost vyvijejici se nad Sumavou p¥i relativné bezobla¢né situaci.

Pievzato z druZicovych snimkit NOAA dostupné 7 [http://www.chmu.cz/meteo/sat/avhrr/index.php].



Ptiloha 14: 27. 11. 2006 - Inverzni obla¢nost a mlhy ve stiedni Evropé. Z inverzni obla¢nosti vystupuji

vSechna poho¥i, kde panuje typické inverzni slune¢né pocasi. Pirevzato z Rezacova et al. (2007)

Piiloha 15: 28.3.2009 - Pohled z Velkého Javoru (1456 m n. m.) smérem na severovychod. Orograficky

podminéna oblaka Sc na hiebenu Polomu (1295 m n. m.). Autor Hettler J.



Piiloha 17: 13.12.2008. - Pohled z Velkého Javoru (1456 m n. m.) smérem na severovychod. Z inverzni

obla¢nosti zleva vystupuje hi‘eben Prenet - Miistek — PanciF nad kterym se tvori obla¢nost typu Sc.

Autor Vondru J.



Piiloha 18: 18.4.2009 — Pohled na konec severozapadniho hiebene Sumavy od Klenové. Oblaka typu
As perlucidus. Autor Lepsi M.

Priloha 19: 18.4.2009 — Pohled smérem na Severozipadni hieben Sumavy od Klatov. Celkové je patrna

podélna struktura oblaénosti, pfi¢emZ jsou pruhy oblaénosti orientoviny stejné jako hieben Sumavy.

Autor Lepsi M.



P¥iloha 20: 7.7.2007 — Oblaky Sc lenticularis nad Sumavou ( v pozadi vrchol Boubin).
Autor Vaclav Jilek, prevzato z [http://www.gliding.cz/forum/download/file.php ?id=3369&mode=view].

P¥iloha 21: 8.1.2005 - Irizace oblakii typu lenticularis nad Polednikem na Sumavé.

Autor Poupa M., pirevzato 7 [http://ukazy.astro.cz/gal/20050108MartinPoupa_Img 5808.jpg]
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