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Zadani diplomové prace

Téma prace

Tématem této diplomové prace s nazvem Bioklima Liberce je zpracovani literarni
reSerSe o hodnoceni bioklimatologickych podminek z hlediska huménni bioklimatologie.
Navrzeni zplsobu hodnoceni huménné bioklimatickych pomért Liberce s ohledem
na dostupna meteorologicka data. Nalezeni charakteristik bioklimatu Liberce pro vybrané

¢asti roku, s dirazem na optimalni vymezeni Skolnich prazdnin.

Cile prace

Klimatologické studie z velkych mést jsou velmi dilezité, jelikoz s rostoucim
zalidnénim sidel zdkonité vzriista péce o jejich obyvatelstvo (GREGOR, 1968). Velka sidla
maji navic sviij svérazny charakter (napf. tepelny ostrov mésta) a proto je nutné studovat
je zvlast.

Cilem této diplomové prace je na zakladé ziskanych dat poskytnout vybrané studie
z oblasti huméanni bioklimatologie. Hlavni studie je zaméfena na komplexni pfistup
hodnoceni bioklimatu ve mésté Liberec a na nalezeni charakteristik bioklimatu Liberce
pro vybrané Casti roku s dirazem na optimalni vymezeni Skolnich prazdnin.

Cilem prace je 1 pfispét k novému pfistupu k biometeorologické piedpovédi.
NOVAK (2007) uvadi, e sou¢asny model biometeorologické predpovédi je nevyhovujici
a ze hlavni jeho slabinou je absence popisu komplexniho ptlisobeni teploty, vlhkosti

a proudéni vzduchu.

Charakter zpracovavanych dat a metody prace

Dillezitym aspektem pii zpracovavani klimatického obrazu velkého mésta
je reprezentativnost polohy meteorologické stanice, kterd slouzi jako zdroj datovych
informaci. Tento aspekt v sobé zahrnuje reliéf krajiny, ale i zachovani zdsad umisténi
pristroji, homogenity dat, kvality vizudlniho méteni pozorovatelt aj. (GREGOR, 1968).

Z tohoto pohledu lze zpracovavana data hodnotit jako kvalitni a divéryhodna, nebot’
libereckd meteorologickd stanice patii do profesionalnich stanic sit¢ Ceského

hydrometeorologického ustavu s vySkolenymi pracovniky. Béhem zpracovavaného obdobi



nebyly pfistroje pfemistény. Problematicka ziistdva pouze délka zpracovavaného obdobi.
10 let je z hlediska vyzkumt klimatologie doba velmi kratka. Ziskani delSich datovych fad
je vSak v dnesni dob¢ finan¢né velmi nakladné.

Pro vypracovani diplomové prace byla pouzita klimatologickd data z liberecké
meteorologické stanice poskytnutd Ceskym hydrometeorologickym tustavem (dale jen
CHMU), data imisniho monitoringu ze stanice Liberec-mésto (t¢z CHMU) a data s pottem
hospitalizovanych pacientli s diagnozou 121 (akutni infarkt myokardu) v jednotlivych
dnech z Krajské nemocnice Liberec za obdobi 2006 az 2010.

Vzhledem k tomu, ze diplomova prace obsahuje vice jednotlivych
bioklimatologickych studii, jsou u kazdé z nich metody prace popsany zvlast. Obecné vSak
1ze fici, ze prace vychdzi z literarni reSerSe a jsou v ni uzity metody statistické matematiky

a metody zpracovani klimatologickych dat.
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Abstrakt

Diplomova prace piinasi vybrané studie z oblasti humanni bioklimatologie. Zpracovany
jsou desetileté tady (2001-2010) téchto meteorologickych prvka: primérné denni teploty
vzduchu, primérné denni rychlosti vétru, denni trvani slune¢niho svitu, trvani padajicich
srazek, mlhy a koufma a mési¢ni thrny srdzek. Hlavni studie je zaméfena na zhodnoceni
komplexniho ptsobeni vybranych meteorologickych prvki na ¢loveéka. V praci byla nalezena
obdobi v roce nejvice a naopak nejméné¢ vhodna pro venkovni aktivity clovéka vcetné
optimalniho vymezeni letnich prazdnin. Dalsi studie se tykaji problematiky znecisténi ovzdusi
v zavislosti na synoptické situaci, prostor je dan i studiim o pocitové teploté ¢i o vztazich mezi
jednotlivymi meteorologickymi prvky, které mohou byt piinosné pii piedpoveédi pocasi.
S pouzitim dat z liberecké nemocnice byla zjisténa zavislost mezi pocty pacientli s urcitou

diagn6zou a zménami vybranych meteorologickych prvk.

KLICOVA SLOVA: bioklima, humdnni bioklimatologie, metody hodnoceni bioklimatu, Zivotni

prostredi

Abstract

The diploma thesis provides special studies from the human bioclimatology sector. Ten
year sequences (2001-2010) of many meteorological components are processed here. The
meteorological components are as follows: average daily air temperature, average daily wind
speed, time of sunshine per day, duration of rainfalls, fogs and fumes and also monthly
aggregate rainfall. The main study aims attention to evaluation of complex effects of selected
elements on humans. The most and the least suitable season of the year for performing outdoor
activities for a human were found, including optimal definition of summer holidays. Further
studies concern the problems of air pollution related with synoptic situation. Sufficient space
has been also given to more studies relating to wind chill or relations among individual
meteorological elements, which can be helpful while forecasting the weather. With the help
of particular data provided by Liberec hospital, the correlation between amounts of patients

with particular diseases and changes of selected meteorological elements has been discovered.

KEY WORDS: bioclimate, human bioclimatology, methods of bioclimate evaluation,

environment
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1_Uvod

Pti hodnoceni klimatickych (resp. bioklimatickych) pomeéri Liberce vychazime
z toho, ze klimatem se rozumi dlouhodoby rezim pocasi. Ten je urceny ptedevsim slunecni
radiaci, razem zemského povrchu a jimi podminénou cirkulaci atmosféry (PETROVIC,
1970). Pro jakoukoliv bioklimatologickou studii je tedy nutné zhodnotit i1 jiné
fyzickogeografické charakteristiky mista, nez pouze ty klimatologické a tim docilit
komplexnosti ve studované problematice. Fyzickogeografické charakteristiky jsou totiz
dilezitou soucasti klimatického systému a maji na n¢j ptimy vliv (TOLASZ et al., 2007).
Proto prace obsahuje kapitolu o fyzickogeografickych charakteristikdch mésta Liberce.

Studie v této praci jsou zaméfeny na mezoklimatické poméry lokality. Kromé
klasického klimatologického zpracovani vybranych meteorologickych prvkl prace
obsahuje i komplexni klimatologické hodnoceni mista vetné vysledki, které by mohly
piispét k diskuzi o nové biometeorologické piedpovédi. Cast prace je zaméiena
na vymezeni letnich pradzdnin, coz ma byt obdobi v roce nejvice pfiznivé pro venkovni
aktivity. PoCasi ma vyrazny vliv na zdravotni stav obyvatelstva. S pouzitim dat z liberecké
nemocnice je v praci také hodnocena zavislost mezi pocty pacientl s infarkty myokardu
a zménami pramérnych dennich teplot vzduchu. Cast price se vénuje problematice
znecisténi ovzdusi, jakozto dulezitému bioklimatologickému tématu. V praci jsou dale
vymezena riazné¢ dlouh4 obdobi vhodna, resp. nevhodna pro pobyt ¢lovéka ve venkovnim
prostiedi, v€etné vymezeni obdobi s prevladajicimi vybranymi typy pocasi, které mohou

byt pro urcitou skupinu populace rizikové.



2 Predstaveni védniho oboru humanni bioklimatologie

2.1 Charakteristika humanni bioklimatologie

BARCAL, MATOUSEK in Kolektiv (1980) pi§i o humanni bioklimatologii jako
o veéde, predmétem jejihoz studia jsou vztahy mezi klimatem a clovékem. Tyto vztahy
mizeme sledovat z hlediska biologického (reakce lidského organismu na vlivy
atmosférického prostfedi) a hlediska fyzikalniho (zmény atmosférického prostiedi vlivem
antropogenni ¢innosti).

Jedna se o védu transdisciplinarni a aplikovanou, ve které se snoubi poznatky
z klimatologie, meteorologie, mediciny, biologie, chemie a dalSich védnich obort. Krom
jiného lidem radi, jak se v priabéhu daného typu pocasi maji chovat, kterym povétrnostnim
situacim' se maji vyhybat &i které vyhledavat. Z hlediska tohoto kratkodobé&jsiho pojeti
by bylo vhodnéjsi pouzivat termin humanni biometeorologie. KRSKA, SAMAJ (2001)
fadi humanni biometeorologii a bioklimatologii na hranici mezi meteorologii (resp.
klimatologii) a medicinou.

Humanni biometeorologie totiz zjiSt'uje okamzity stav ovzdusi, vCetné jeho zmén
a sleduje jeho vliv na lidské zdravi, lidskou vykonnost ¢i adaptacni schopnosti. Téz
se zabyva vhodnymi zpiisoby ochrany pfed témi meteorologickymi faktory, které maji
na zdravi &lovéka neblahy Gginek (MATOUSEK, 1988). Naproti tomu humanni
bioklimatologie se zabyva déletrvajicim méfenim klimatickych veli¢in a davéa tak m;.
podklady pro vyuziti ptihodného podnebi k pobytu lidi. Kromé toho tato védni disciplina
studuje problematiku aklimatizace ¢lov€ka, mikroklima uzavienych prostor ¢i klimatické
poméry mésta (MATOUSEK, 1988; GREGOR, 1968; KONCEK et al., 1979). A pravé
klimatickym pomériim mésta se bude vénovat tato diplomova préce.

V literatuie je nckdy obecné huméanni bioklimatologie oznacovdna jako
bioklimatologie ¢lovéka, lékaiska bioklimatologie &i lékaiska meteorologie (MATOUSEK,
1988). Silna interakce fyzickogeografického prostredi a ¢loveéka vytvari z této védy védu

moderni a nanejvys uzitenou a prinosnou.

1 Povétrnostni situace - prubeh pocasi v ur¢itém ¢asovém intervalu (Kolektiv, 1980).
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2.2 Meteorologické prvky vyznamné pro humanni bioklimatologii

Mezi meteorologické prvky, které maji na clovéka nejvétsi vliv, patii teplota
vzduchu, atmosférické srazky, slunecni zafeni, vlhkost vzduchu, proudéni vzduchu (vitr)
a tlak vzduchu.

MATOUSEK (1988) pojmenovéava faktory atmosférického prostiedi, které ovliviiuji
tepelnou bilanci organismu tepelnym komplexem a fadi do n¢ho vliv teploty, vlhkosti
a proudéni vzduchu.

Teplota vzduchu ovliviiuje lidskou ¢innost pravdépodobné nejvyraznéji (SPINNEY,
MILLWARD, 2011). Nebezpeci nastava pii nizkych teplotdch (pod bodem mrazu), ale
i pii teplotach vysokych (pfi teplotach nad 28 °C se primérny ¢lovek zacind potit 1 je-li
v klidu). Jako ochrana proti horku ¢i chladu slouzi ¢lovéku schopnost termoregulace.
Literatura uvadi termoregulaci chemickou, fyzikdlni a termoregulaci chovanim.
MATOUSEK (1988) pfichazi s pojmem tepelnd pohoda organismu. Ta nastava tehdy, je-li
tvorba a vydej tepla z organismu v rovnovaze.

Na vlhkosti vzduchu zavisi pfedevSim odpatfovani vody z povrchu téla. Napt. pfi
20 % relativni vlhkosti vzduchu dochazi k poceni az pii teploté¢ 38 °C, oproti tomu pfi
vlhkosti 60 % jiz pii teploté 25 °C. Nebezpecnd pro clovéka je nizka vlhkost vzduchu
(vysousenti sliznic dychacich cest v suchém vzduchu), ale i pfili§ vysoka vlhkost vzduchu
(vyrazné poceni, poruchy v termoregulaci). Napt. podle teplotniho indexu (Heat Index,
NOAA's National Weather Service) je pocitova teplota pii teplot¢ vzduchu 30 °C
a relativni vlhkost 100 % stejna, jako pii teploté vzduchu 40 °C a relativni vlhkosti 32 %.

Hlavni huméanné bioklimatologicky vyznam proudéni vzduchu (vétru) je ovlivnéni
tepelného stavu organismu. Negativni G¢inek vysokych rychlosti vétru spociva ve zvyseni
fyzické ndmahy pii piekonavani odporu vétru a také ve zté¢zovani dychani. Prokézané jsou
téz negativni UCinky nékterych vétri na lidskou psychiku - napf. padavych vétra
(FLETCHER, 1988). Proudéni vzduchu ovliviiuje i kvalitu ovzdusi (dobré rozptylové
podminky pfi vysSich rychlostech vétru) a uplatiiuje se také jako transportér alergenti
véeho druhu (MATOUSEK, 1988).

Atmostérické srazky, jejich trvani, thrn a intenzita jsou spolecné s teplotou vzduchu
MILLWARD, 2011). Primarni roli pro bézné aktivity ve venkovnim prostiedi hraje trvani

srazek.
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Slune¢ni zateni mizeme rozdélit na tii slozky. Ultrafialové a infracervené zéieni
a viditelné svétlo. Jako celek sluneCni zafeni ovliviiuje procesy ve tkanich, zvySuje
¢i snizuje pfeménu bilkovin a urychluje spalovani tukt. MATOUSEK (1988) uvadi,
ze nasledkem slune¢niho zéafeni se zvySuje pocet erytrocyti a leukocytd, vzrista téz
mnozstvi hemoglobinu. U déti mé slunecni zafeni podstatny vliv na ristové pochody
a na rezistenci vuci infekci.

Tlaku vzduchu (pfedev§im jeho zménam) se podle MATOUSKA (1988) diive
pfisuzoval hlavni vyznam vlivu pocasi na zdravi ¢lovéka. Nékteré studie potvrzuji urcitou
spojitost mezi tlakem vzduchu a poc¢tem sebevrazd (HILTUNEN et al., 2011). VétSina
nov¢jsich studii vSak prokazuje, ze vliv zmén tlaku vzduchu na zdravého ¢loveéka neni tolik
vyznamny. Cetné diskuze se vedou o vlivu zmén atmosférického tlaku na pacienty
s kardiovaskuldrnimi problémy (MOLACEK et al., 2012). TOLASZ et al. (2007) uvadi,
7e v podminkach Ceské republiky kolisa v priméru tlak vzduchu redukovany na hladinu
mote mezi 967 hPa a 1 057 hPa, coz odpovida vyskovému rozdilu necelych 1 000 metrt.

Proto v této diplomové praci neni této problematice vénovana vétsi pozornost.

2.3 Historicky a souCasny stav humanni bioklimatologie v Ceskoslo-
vensku a Ceské republice

KRSKA, SAMAJ (2001) kladou zagatek bioklimatologického vyzkumu do 80. let
19. stoleti, kdy zacinaly prvni snahy o vyuziti nékterych lokalit ve Vysokych Tatrach
k lecebnym ucelim. Roku 1876 zalozil Mikuld§ Szontagh st. prvni lécebny klimaticky
ustav tuberkulézy v Novém Smokovci a jako prvni zacal vyuzivat vysledky
meteorologickych pozorovani v 1é¢ebném procesu. Jeho prace podnitily bioklimatologicky
vyzkum 1 v jinych lazenskych mistech. GREGOR in Kolektiv (1963) uvadi,
7e prukopnikem huménni bioklimatologie na naSem izemi byl geograf doktor Josef Mrkos.
Béhem svého zdravotniho pobytu v Dolnim Smokovci po roce 1920 zacal studovat vztah
mezi podasim a 1é¢bou. KRSKA a SAMAJ (2001) pidi o velmi Gzké vazbd mezi
ceskoslovenskou humanni bioklimatologii a tatranskou oblasti a pfidavaji dalSi jména
prukopniki bioklimatologie. Jimi jsou napf. FrantiSek Berkovsky, Antonin Becvar
¢1 vynikajici postava déjin ¢eské geografie prof. FrantiSek Vitasek.

Doktor Mrkos pokracoval ve studiich vztahti pocasi a 1éby i v dalSich mistech svych

lécebnych pobytl - Prosec¢nici a Jevicku. Diky nému byly v téchto mistech zakladany
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meteorologické stanice a provadéna pozorovani. Jejich potiebu pro zjistovani vztahti mezi
nemocemi a pocasim uznali 1 samotni lékafi. Po studijni cesté¢ k profesorovi Dornovi
do Davosu zfidil doktor Mrkos odbornou a skute¢né jiz bioklimatologickou stanici
v Luhacovicich, kterou zpocatku tidil osobné€, pozdéji byla svétena profesoru Gregorovi.
Ten se pozdéji také chopil mysSlenky pozvednout zajem o turistiku a sport na horach
pomoci meteorologického hlaSeni o cetnych pifipadech mnohem piiznivéjSiho pocasi
na horach nez v nizinach pfedevSim na podzim a v zim¢. Diky této iniciativé také vznikla
Gregorova bodovaci metoda, kterd hodnotila stav pocasi v jednotlivych dnech podle
stupnice - max. 30 bodli pro idedlni den (GREGOR, 1932). Tato stupnice poslouZzila
ke zvySeni rekreace v horskych oblastech, nebot’ na zaklad¢é ni byly rozsifeny pololetni
prazdniny.

Dalsi osobnosti, kterd méla velmi viely vztah k meteorologickym méfenim, jez
vyuzivali 1ékafi, byl profesor Eduard Cmunt ¢i doktor Josef Stibor, ktery zpracoval
klimatickou lé¢ebnou komponentu v lazenistvi. Humanni bioklimatologii se dale zabyvali
napf. docent Hrudi¢ka (pozdéji umuceny v Mauthausenu), 1ékai doktor Brychta, ktery
zalozil v Hradci Kralové bioklimatologickou observatot a dale se snazil uvést do praxe
biometeorologickou piedpovéd’, doktor Struzka, ktery vyvijel pfistroje pro terénni méteni
¢i prof. MUDr. Dvorak, jenZ zrevidoval Gregorovu bodovaci metodu.

KRSKA, SAMAJ (2001) dale uvadgji, ze duleZité pro humanni bioklimatologii bylo
zalozeni Balneologické spolecnosti ¢eskoslovenské v Praze roku 1920. Piedsedou se v ni
stal profesor Vladislav Mladé&jovsky, ktery v roce 1932 sepsal prvni prirucku lékarské
bioklimatologie. Spolecnost organizovala meteorologickd méfeni u lécebnych ustavi
(napt. v Prosecnici nad Sézavou). Jak uz bylo fe¢eno, velkd pozornost v t¢ dob¢ byla
zaméfena na Vysoké Tatry, kde vznikalo mnozstvi lazeniskych zafizeni. Odtud ptichazeji
nejrizngjsi sdéleni o klimatickych lé¢enich napt. od M. Guhra, J. Svamberka,
V. Mlad¢jovského, P. Viskupa, E. Graubnera a dalSich.

Po roce 1945 se v humanni bioklimatologii setkavame s dvéma piistupy ke studiu
tohoto oboru. Pfedstavitelé prvniho sméru jsou odborni 1ékafi, kteti pozorovali plisobeni
klimatu na pacienty. Za vSechny miizeme zminit jiz jmenovaného J. Brychtu, propagatora
bioklimatologie v lékafskych kruzich. Vyznamné pro rozvoj tohoto védniho oboru byly
studie l€katrskych fakult v Praze, Brn¢ a Plzni, Vyzkumného tustavu balneologického

v Marianskych Laznich, Institutu hygieny v Praze ¢i vyzkumného ustavu humdénni
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bioklimatologie v Bratislavé. Meteorotropnimi nemocemi se zabyvali R. Barcal, K. Bobek,
J. Matousek, J. Sova a mnozi dalsi.

Predstavitel¢ druhého sméru jsou klimatologové. Opét jmenujme A. Gregora s jeho
bodovaci metodou, pii niz vliv pocasi pti pobytu v ptirodé ocenil po¢tem bodu. Jeho prace
tedy spadd do komplexni klimatologie. V roce 1953 bylo profesorem K. Symonem
zalozeno oddéleni biometeorologie v Ustavu hygieny v Praze. Z dalsich klimatologd
se humanni bioklimatologii zabyvali V. Struzka, E. Vesely aj. Dulezitym aspektem byly
studie vznikajici na oddéleni bioklimatologie Vyzkumného dustavu balneologického
v Maridnskych Laznich. Koncem 70. let se zacalo pracovat na metodice biometeorologické
predpovédi pro kardiovaskularni choroby. NOVAK (2007) uvadi, Ze v 80. letech probihaly
ve spolupraci plzeiiské nemocnice a CHMU statistické préce, jejichz vysledkem byl model
bodové biometeorologické predpovédi. Roku 1993 zagal CHMU vydavat pravidelné
biometeorologické predpovédi pro celou Ceskou republiku.

V roce 1965 byla vytvofena Ceskoslovenska bioklimatologickd spole¢nost, jejimz
piedsedou se stal profesor V. Novak a o rok pozd¢ji byla ustanovena Sekce
bioklimatologie &lovéka (huméanni bioklimatologic). BARCAL, EMMEROVA,
MARKOVA uvadgji, ze v &ele této sekce stal po dobu 15 let doktor J. Matousek, ktery
se do povédomi $ir§i vetejnosti zapsal svoji knihou Pocasi, podnebi a Cloveék (1988).
MUDr. Matousek v ni popularné-odbornou formou popisuje ucinky pocasi na fyziologické
funkce ¢lov€ka, meteorotropni choroby ¢i 1é€bu klimatem. Sekce humanni bioklimatologie
se po celou dobu své cinnosti mj. podili na tfadé odbornych konferenci, coz trva

do soucasné doby.

3 Fyzickogeograficka charakteristika zajmového uzemi

Krajské mésto Liberec (k 1.1.2013 mélo dle tudaji Ceského statistického ufadu
102 113 obyvatel) lezi v severnich Cechach (50°43" severni $itky a 15°04" vychodni
délky) na plose 106 km?. Pfi letnim slunovratu zde vrcholi Slunce v poledne v uhlu 62°39°
nad obzorem. Pfi zimnim slunovratu pak v tthlu 14°30’, tedy nejnize ze vSech krajskych
mést Ceské republiky. Naopak ze vech krajskych mést je v Liberci Slunce v 16t& nejdelsi
dobu nad obzorem. O letnim slunovratu by to dle zemépisné Sitky mélo byt 16 hodin 31

minut. SkuteCnost je ovSem jind. Vzhledem ke kotlinové poloze Liberce s relativné
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vysokymi pohofimi témét na vSech stranach je Slunce pozorovatelné kratsi dobu.

Dilezitym klimatologickym faktorem je kromé& zemcépisné Sitky vzdalenost
od oceanu. NejbliZe je z Liberce ke Stétinskému zalivu Baltského mote (Atlantsky ocean)
a to 320 km. Mé&sto ma klima oceédnicko-kontinentalni*. Nadmoiska vyska nejvyssiho bodu
obce (vrcholu Jestédu) je 1 012 m, naopak nejnizsi ¢ast lezi 305 m n. m. Rozdil nadmotské
vysky 707 metra dava primérny rozdil tlaku vzduchu cca 70 hPa a primérny rozdil teploty
vzduchu 4,5 °C.

Pribéh klimatickych prvka je téZ ovlivnén krajinnym pokryvem. V obci Liberec
se podle udaji Ceského statistického Gfadu setkdme s nasledujicimi druhy pozemki:
zemédéelska puda (na 35 % celkové plochy obce), lesni ptida (40 %), vodni plochy (1 %),
zastavéné plochy (6 %) a ostatni (18 %).

3.1 Geologické poméry

Dle KLOMINSKEHO et al. (2004) mésto Liberec leZi v zapadosudetské (lugické)
oblasti, kterd se povazuje za pokra¢ovani sasko-durynské zony stiedoevropskych variscid.
Oblast je soucasti krkonossko-jizerského krystalinika (svrchnoproterozoické a staro-
paleozoické horniny). Geologicky mladsi jsou granitoidy krkonossko-jizerského masivu,
pfi¢emz nejrozsitenéjsi horninou je zde liberecky granit. Vyznamna pro sledovanou oblast
je soustava zlomu, které maji severozapadni-jihovychodni a severovychodni-jihozapadni
smér. Ve zlomech severozdpadniho sméru se vyskytuji zily permskych melafyri.
Z mladSich magmatiti jmenujme terciérni bazaltoidy vazané hlavné na trhliny
severovychodniho sméru. Ty jsou pokracovanim obdobnych téles z oblasti ceské kiidové
panve (Certovy zdi...). Mezi sedimenty platformniho pokryvu patii povétsinou pohibené
miocenni sedimenty a dale holocenni a pleistocenni fluvidlni, aluvidlni, eolické
¢1 deluvidlni sedimenty rozsifené prevazné na uboci Jestédského hibetu a v udoli Luzické

Nisy.

2 Oceanita a kontinentalita - souhrn podnebnych charakteristik, které¢ jsou vysledkem plisobeni oceanu
(resp. pevniny) na utvafeni podnebi (Kolektiv, 1980).
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3.2 Geomorfologické poméry

Podle DEMKA a MACKOVCINA (2006) mésto Liberec lezi z vétsi &asti
v geomorfologickém celku Zitavska panev (podcelek Liberecka kotlina), tedy
v Krkonogské oblasti Krkonossko-jesenické subprovincie. Ta je souéasti provincie Ceska
vysoc¢ina. Jen jihozapadni a severovychodni ¢ésti Liberce zasahuji do celkil JeStédsko-
kozakovsky hibet respektive Jizerské hory. Libereckd kotlina je mezihorskou sniZeninou
mezi JeStédskym hibetem na jihozapadé a Jizerskymi horami na severovychod¢é. Kotlina
ma sudetsky smér a stiedni nadmotskou vysku 424 metr. Georeliéf je zde pahorkatinny,
erozn¢ denudacni. Povrch je zarovnany, se strukturné denudacnimi a hrastovymi hibety.
Kromé toho je oblast protkana hustou siti povétSinou mélce zahloubenych udoli.

V predchozi kapitole popisovand geologickd rozmanitost je zakonité pri¢inou
pestrosti geomorfologické. Ve sledované oblasti (resp. v jejim blizkém okoli) se tudiz Ize
setkat s mnohymi geomorfologicky hodnotnymi tvary reliéfu. Nedaleko od meteorologické
stanice - na JeStédském hibetu lezi ¢etné geomorfologicky hodnotné lokality v podobé
kryoplanacnich teras, mrazovych srubt a srazl, kamennych mofi, kvarcitovych tort aj.,
které¢ se zde vyvijely v predpoli pleistocénnich ledovct. Elestersky a salsky ledovec
se zastavil pouhych nékolik kilometra severozapadné od dnesniho Liberce a zanechal zde
relikty bazéalnich a &elnich morén &i glacifluvialni sandry (KRALIK, 1989). Na Jestédském
hibetu se setkame také s mnohymi krasovymi jeskynémi a dal$imi krasovymi tvary, které

se zde vyvinuly ve vlozkéch krystalickych vapenci (HROMAS et al., 2009).

3.3 Klimatické poméry

Z mapy Klimatické oblasti Ceska (KVETON, VOZENILEK, 2011) je patrné,
ze pfevazna Cast Liberce lezi v mirné teplé oblasti MW2, ktera je charakteristickd kratkym,
mirnym az mirn€¢ chladnym létem, které je mirné¢ vlhké. Pfechodné obdobi v této oblasti
je kratké s mirnym jarem a mirnym podzimem a zima normdalné dlouhd s mirnymi
teplotami, sucha s normalné dlouhym trvanim sné¢hové pokryvky. Jihozapad (Jestédsky
hibet) a severovychod (Jizerské hory) mésta lezi v mirn€ teplé oblasti MW1, kterd se od
predchozi 1i$i niz§imi teplotami a vysSimi uhrny srazek (a tedy i vétsi délkou trvani
sné¢hové pokryvky). Podle JETELA et al. (1986) je izemi do 500 m n. m. mirn¢ vlhké

az vlhké, vyse je vlhké az velmi vlhké.
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Primérnad ro¢ni teplota za obdobi 2001-2010 c¢inila na meteorologické stanici
v Liberci 8,1 °C. Primérny ro¢ni uhrn srazek v témze obdobi byl 890 mm, doba trvani
padajicich srazek byla v priméru 4 hodiny denn¢ a doba trvani mlhy a kouima 6,3 hodiny
denng. Primérny ro¢ni uhrn doby trvani slune¢niho svitu €inil 1 619 hodin (4,4 hodiny

denng). Primérna rychlost vétru dosahovala v Liberci 3,3 m/s.

3.4 Hydrologické poméry

Nejvyznamnéj$im vodnim tokem, ktery protékd méstem Liberec je Luzicka Nisa,
ktera tvoii hlavni erozni bazi pro mésto 1 okoli. Primérny rocni pritok v Liberci ma dle dat
CHMU hodnotu 2,2 m?/s. Jakost vody v LuZické Nise ve mést& v obdobi 2005-2006
dosahovala III. stupng, coz znadi znei§ténou vodu (KOSKOVA, MODRY, SMIDA,
2008). Z dalsich mistnich vodnich tokli jmenujme Harcovsky potok, ktery se do Luzické
Nisy vléva zprava v centru Liberce (v téchto mistech je viak zatrubnén) ¢ Cernou Nisu.
Jednd se o toky o relativné malém pritoku, ktery se vSak v dobé jarniho tani a letnich
privalovych desti mulze nebezpecné zvysit. Predev§im proto (jako ochrana pred
povodnémi) byla v Liberci na pocatku 20. stoleti vystavéna Harcovskd piehrada
s 20,5 metru vysokou hréazi. Liberec spadd do povodi feky Odry (tedy tmoii Baltského
mofre).

Liberec s okolim mé vyznam i vodohospodatsky. Nachazi se totiz alesponl z ¢asti ve
dvou Chranénych oblastech piirozené akumulace vod® (CHOPAV). Jedna se 0o CHOPAV
Severoceska kiida (chranéna podzemni voda) a CHOPAYV Jizerské hory (v z4jmu ochrany

je voda povrchova).

3.5 Pedologické poméry

Z pudnich jednotek (podle taxonomického klasifikaéniho systému pid CR) jsou
na izemi meésta Liberec nejrozsifenéjSi pseudogleje, které se zde vyvinuly z luvizemi
a kambizemé, coz jsou pludy vyvinuté pievazn€ v souvrstvi svahovin magmatickych,
metamorfickych a sedimentarnich hornin. Tato piida se vyviji hlavné ve svazitych

podminkach jestédského krystalinika, coz podminuje jeji velkou rozmanitost. Podél ficnich

3 CHOPAV jsou oblasti, jejichZ piirodni podminky vytvaii vyznamnou pfirozenou akumulaci vod
(KOSKOVA, MODRY, SMIDA, 2008).
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tokll - v jejich nivach se zde z povodinovych sedimentll vyvinuly fluvizemé. V centralni
¢asti Liberce - v pruhu mezi Machninem a Minkovicemi se vyskytuji pidy hluboke, které
ve vychodni a zapadni Casti mésta prechazeji do pud stfedné¢ hlubokych. V okrajovych
castech Liberce (smérem do Jizerskych hor a Jestédského hibetu) se setkdme s pidami
mélkymi. Bonitné nejcennéj$i pidy ve mésté se nachazeji v Novych Pavlovicich
a Rochlicich. V centralni a severni Casti mésta prevladaji nadprimérné produkéni pudy,
na zapad¢ (smérem k JeStédskému hibetu) dominuji pidy podprimémé produkéni
a v okrajovych oblastech (Jizerské hory, Jestédsky hibet) jsou pouze pudy velmi malo

produkeni.

3.6 Biogeografické poméry

Liberec a jeho okoli lezi podle MACKOVCINA, SEDLACKA, KUNCOVE (2002)
ve dvou fytogeografickych oblastech (Skalického fytogeografické CcClenéni). VétSina
lokality spadd do mezofytika, severovychod (Jizerské hory) a vrchol Jestédu pak
do oreofytika. Pestrost geologickych, geomorfologickych, klimatickych a hydrologickych
faktori podminuje velké bohatstvi flory v této oblasti. Z potencialni pfirozené vegetace
na Liberecku pievladaji kvétnaté buciny, acidofilni buciny a jedliny a dubohabiiny a lipové
doubravy. Z krajinného pokryvu se zde krom¢ méstské zastavby vyskytuji pievazné
zemédéElské aredly s vyraznym podilem ptirozené vegetace, dale nezavlazovana orna ptida
a predevsim jehlicnaté a smiSené lesy.

Z hlediska ochrany ptirody na izemi mésta Liberce a jeho nejbliz§iho okoli zasahuje
Chranéna krajinna oblast Jizerské hory a dale n€kolik maloplosnych zvlasté chranénych
uzemi, jako je Narodni pfirodni rezervace Karlovské buciny, pfirodni pamatky Pod Draci
skalou, Fojtecky mokiad, Pansky lom, LukaSov a Terasy Jestédu ¢i Pfirodni rezervace
Hamrstejn. V blizkosti Liberce - na severovychod¢ a jihozapadé (Jizerské hory resp.
Jestédsky hibet) dale prochazi nadregionalni biokoridory Uzemniho systému ekologické

stability* (USES).

4 USES je systém, jehoz hlavnim cilem je trvalé zajiténi biologické rozmanitosti a ekologickée stability
krajiny (KOSKOVA, MODRY, SMIDA, 2008).
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4 Meteorologicka stanice v Liberci

4.1 Historie a zakladni informace o meteorologické stanici

Profesionalni meteorologicka stanice, ze které byla ziskdna data pro vétSinu studii
v této diplomové praci, se nachazi na libereckém letisti - 2,5 km zépadné od centra mésta
(50°46'N, 15°01'E). Jedna se o leteckou meteorologickou stanici v nadmoiské vysce
398 m n. m. Podle SKRIVANKA (2001) zde bylo meteorologické pozorovani zahajeno
v Cervenci roku 1946. Do roku 1952 slouzili jako pozorovatelé na stanici vojaci, poté jiz
stanici provozovali civilni zaméstnanci.

V obdobi mezi roky 1949 a 1980 byla meteorologicka stanice zafazena pod odbor
letecké meteorologie na letiSti v Ruzyni v Praze®. V roce 1980 byla stanice pievedena
do podiizenosti pobotky CHMU v Usti nad Labem, aby v roce 1990 byla opét zaiazena
k odboru letecké meteorologie v Praze - Ruzyni.

Od roku 1948 do roku 1989 byla stanice umisténa v pfistavku hangaru
a meteorologické zahradka lezela 150 metri od ni. V roce 1989 byla stanice prest€éhovana
asi 0 80 metrli na sever - do mobilni bunky, kde museli pozorovatelé pracovat v nelehkych
podminkach az do roku 1992. V tomto roce doslo k dal§imu pfestchovani stanice.
Tentokrat zpét do piizemi budovy Air-Specialu. V roce 2001 byla vystavéna nova budova
meteorologické stanice (obrazek 1 v pfilohdch) cca 200 metri severozapadné
od pfedchoziho umisténi. Meteorologicka zahradka byla zfizena 30 metri od této nové

budovy. Provoz stanice na tomto misté trva i v soucasné dobg.

4.2 Pristrojové vybaveni na meteorologické stanici

Mistni meteorologickd stanice patii mezi stanice profesiondlni, s neptetrzitym
provozem, o ktery se v soucasné dobé stara nékolik zaméstnancit CHMU.

K vyraznéj$im inovacim na stanici doslo v 70. letech 20. stoleti. V roce 1971 byl
uveden do provozu poé¢itad blesktt z EGU® Brno. O $est let pozdgji zde byl instalovany

mrakomér TNS, ktery vSak slouzil pouhé 3 roky. V roce 1982 byl na stanici zaveden novy

5 dnesni Letist¢ Vaclava Havla, Praha - Ruzyné
6 EGU - Energeticky ustav v Brn¢
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kod SYNOP’. V témze roce byl uveden do provozu pluviograf® a také byly dodany ptdni
teploméry. Nasledujici rok byla instalovana distan¢ni stanice, a také byl do provozu
uveden ceilometr’. V roce 1985 byla zahdjena pocitatova kontrola SYNOPU a téz byl
instalovan méfi¢ vySky oblacnosti IVO. Roku 1987 byl do provozu uveden mrazomeér,
nasledujici rok pak anemograf'® SIAP. Dalsi rok doslo k zahdjeni provozu elektrického
psychrometru'’. V roce 1990 byl instalovan t¥islozkovy anemometr T-01. O dva roky
pozdéji zde byl nainstalovan anemograf Fuess s Cidlem ve vySce 10 metrt. Dalsi dva roky
poté byla vystavena novd meteorologickd budka z umélé hmoty a také bylo instalovano
méteni radiacniho ptikonu. K automatizaci dat na stanici doslo v roce 1996. Tentyz rok byl
instalovany ceilometr Vaisala. Roku 1988 byl na stanici uveden do provozu novy
anemometr AMET. O rok pozdéji zde bylo zahajeno predavani zpravy CLIMAT. V roce
2000 doslo k vyméné pluviografu. Rok poté byl instalovan vyparomér EWM. Rok 2005
prinesl zahdjeni Cinnosti zalozniho anemometru a nového piistroje pro méfeni dohlednosti.
Za dalsi rok byl uveden do provozu slunomér SD-5. V roce 2007 zde zacal méfit ceilometr
CT-25 a elektricky mrazomér MRZ. O tfi roky pozdé&ji byla stanice obohacena o vahovy

srazkomeér.

5 Studie o bioklimatu Liberce

5.1 Prabéh vybranych zakladnich klimatickych prvki

5.1.1 TEPLOTAVZDUCHU

Teplota vzduchu je stéZejnim Cinitelem klimatickych podminek pro organicky zivot
¢initel (PETROVIC, 1970). M4 zasadni vyznam pro mnoho lidskych aktivit (produktivita
prace...) a mize zpusobit problémy v moha oblastech - irazovost, nehodovost, nemoci
z tepla, podchlazeni aj. (TOLASZ et al., 2007).

Graf 1 pfiblizuje primérné denni teploty ve sledovaném desetiletém obdobi

7 SYNOP - meteorologicky kod na Sifrovani synoptickych pozorovani na meteorologickych stanicich
(SOBISEK et al., 1993)

8 pluviograf - piistroj méfici mnozstvi a intenzitu srazek (SOBISEK et al., 1993)

9 ceilometr - piistroj méfici vyiku zakladny oblaka (SOBISEK et al., 1993)

10 anemograf - piistroj méfici a zaznamenavajici rychlost a smér vétru (SOBISEK et al., 1993)

11 psychrometr - piistroj méfici tlak vodni pary a relativni vihkost vzduchu (SOBISEK et al., 1993)
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A4

Priimérné nejteplejsi den v roce je 15. Cervenec (19,9 °C). V prabéhu roku si mizeme
povsimnout relativné vyraznych vykyvi. Mezi ty zaporné patii praimérné ochlazeni v prvni
a posledni lednové dekad¢, v poloving€ tnora ¢i v prvni dubnové dekadeé. Mezi vyraznéjsi
kladné odchylky mtizeme zatadit otepleni v posledni fijnové dekad¢ ¢i tzv. vano¢ni oblevu

v druh¢ poloving prosince.
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Graf'1: Chod primernych dennich teplot vzduchu (modra piimka = stredni hodnota). Liberec 2001-2010.

V tabulce 1 jsou zobrazeny primérné rocni teploty vzduchu a v tabulce 2 primérné
meésicni teploty vzduchu. Bez piekvapeni jsou nejteplejSimi mésici Cervenec a srpen,
naopak nejchladnéjSimi meésici leden a prosinec. NejteplejSim rokem ve sledovaném
obdobi byl rok 2007, kdy priimérné ro¢ni teplota dosahla hodnoty 8,8 °C. Nejchladnéjsim
rokem byl rok 2010 (priméma teplota 6,9 °C). Primérnéd teplota vzduchu za celé
sledované obdobi byla v Liberci 8,1 °C. Absolutni maximum primérné denni teploty
vzduchu v tomto desetiletém obdobi bylo zaznamenano 29. cervence 2005: 27,9 °C
v souvislosti s advekci velmi teplého vzduchu od jihozapadu béhem povétrnostni situace
SWc2 (Jihozépadni cyklonalni situace €. 2). Absolutni minimalni primérna denni teplota
vzduchu byla nemétfena 23. ledna 2006: -18,1 °C a byla spojena s advekci chladného
vzduchu ze severovychodu beéhem povétrnostni situace NEa (Severovychodni

anticyklonalni situace).
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Tabulka 1: Primérné rocni teploty vzduchu. Tabulka 2: Primerné mésicni teploty vzduchu.

Liberec 2001-2010. Liberec 2001-2010.
rok teplota [°C] mésic teplota [°C]

2001 7,8 leden -1,7
2002 8,3 unor -0,3
2003 8,1 bfezen 2,7
2004 8,0 duben 8,2
2005 8,0 kvéten 13,0
2006 8,6 cerven 16,0
2007 8,8 cervenec 18,2
2008 8,7 srpen 17,2
2009 8,1 zari 12,7
2010 6,9 fijen 8,1
pramér 8,1 listopad 4,1
prosinec -1,1

Dalsim ukazatelem, dulezitym z hlediska klimatologie, je wurceni obdobi
ptevladajicich primérnych dennich teplot vzduchu nad urcitou teplotni hranici (pouZzity
metody z kapitoly 6.4.). V nasem pfipad¢ byla vybrana hodnota 10 °C respektive 15 °C
a vice. Vymezeni obdobi s dennimi priaméry teplot vzduchu 15 °C a vice je téZ vhodnym
ukazatelem pro vymezeni letnich prazdnin. Primérny nastup obdobi s dennimi priméry
teplot vzduchu 10 °C a vice je v Liberci 27. dubna. Konec tohoto obdobi pak 4. fijna.
Obdobi s teplotnimi prumeéry 15 °C a vice nastava 5. ¢ervna a konci 31. srpna.

Posledni studie v této podkapitole je zaméfena na vypocitani termického
kontinentality podnebi Liberce podle Gorczynského. Gorcynského index'? se udava
v procentech. 0 % je oceanské a 100 % kontinentalni klima. Pro Liberec ma tento index

hodnotu 26,7, coz zna¢i oceansko-kontinentalni klima.

5.1.2 SRAZKY

Udaje o srazkach patii vedle teploty vzduchu k hlavnimu znaku podnebi daného
mista. TOLASZ et al. (2007) uvadi, ze v zimnich mésicich je srdzkovéa ¢innost vézana
predev§im na frontalni (cyklonalni) systémy a vrstevnatou oblacnost. Srazky maji

zpravidla mensi intenzitu a delSi trvani. Naproti tomu v mésicich letnich prevladaji srazky

12 GI = 1,6 * (pramérna teplota nejteplejsSitho mésice — prumérna teplota nejchladnéjsiho mésice) /
sin (stupen zemépisné §itky) — 14,4 (TOLASZ et al., 2007).
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vazané na konvektivni procesy" v atmosféfe a kupovitou obla¢nost, maji vétsi intenzitu
a krat$i trvani. Srazky maji kliCovy vyznam pro mnohé oblasti lidské ¢innosti. Jejich
piebytek mize vést k povodnim, naopak jejich dlouhodobéjsi nedostatek ke vzniku sucha.

Primérny ro¢ni Uhrn srazek za celé sledované obdobi je v Liberci 8§90,3 mm.
V tabulce 3 jsou zobrazeny celkové ro¢ni uhrny srazek a v tabulce 4 primérné mésicni
uhrny za celé desetileté obdobi.

V grafu 2 jsou zobrazeny prumérné meésicni uhrny srazek ve sledovaném obdobi.
Vidime tedy, Ze minimalni sraZkové Uhrny jsou zaznamendvany v mésici dubnu a dale
v zimnich a podzimnich mésicich. Naopak nejvys$si Uhrny srazek (predevs§im
konvektivniho charakteru) jsou vazany na letni mésice - srpen a Cervenec. Celkem za tyto

dva mésice v priméru spadne téméf 26 % celkového ro¢niho thrnu srazek.

Tabulka 3: Rocni uhrny srazek. Liberec 2001-2010. Tabulka 4: Mésicni uhrny srazek. Liberec 2001-2010.

rok ‘ celkovy uhrn srazek [mm] mésic primérny uhrn sraZek [mm]
2001 936,3 leden 68,5
2002 1003,7 uanor 61,0
2003 542,8 biezen 60,4
2004 793,2 duben 41,4
2005 811,5 kvéten 79,0
2006 873,6 Cerven 75,5
2007 869.,9 cervenec 97,5
2008 850,0 srpen 132,7
2009 911,2 zari 76,4
2010 1301,2 fijen 59,5

pramér 890,3 listopad 72,2
prosinec 66,1

Zamétime-li se na primérné mésicni pocty dnl se srazkami, zjistime, Zze nejméné
destivych dnt je v dubnu (v priméru 14,9), coz odpovida nejmensim Uhrnim srazek.
Ovsem nejvice destivych dnli vychazi na zimni mésice (prosinec 22,2, leden 21,9), kdy
srazky vazané piredevs§im na vrstevnatou obla¢nost a vyznacuji se mensimi thrny.

Pro srovnani jsou v grafu 3 zobrazeny spole¢né procentudlni udaje mésicnich

srazkovych Uthrnli a mési¢nich dob trvani srazkové cCinnosti. Tento graf potvrzuje jiz

13 Konvekce je systém uspofadanych vystupnych a sestupnych proudi, ktery pfispiva k promichavani
atmosféry (Kolektiv, 1980).
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zminény fakt, ze v letnich mésicich jsou srdzkové thrny nejvyssi, ale doby trvani srazek
nejniZ$i (intenzivni srazky konvektivniho charakteru). Naopak v mésicich zimnich jsou
srazkové tthrny témer nejmensi, naopak doby trvani srazek nejvétsi (malo intenzivni srazky

vazané na vrstevnatou oblacnost).
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Graf 2: Primérné mésicni uhrny srazek (modra primka = stiedni hodnota). Liberec 2001-2010.

Dulezitym aspektem je také primérnd denni doba padajicich srazek. Pro pobyt
v ptirod¢ tolik nevadi kratkd intenzivni srazkova epizoda konvektivniho charakteru, jako
déletrvajici, ne tolik intenzivni, srdZkova cCinnost spojend povétSinou s frontalnimi
rozhranimi.

Graf 4 ukazuje primérné trvani srazkové ¢innosti béhem roku za sledované desetileté
obdobi. Stfedni hodnota je cca 4 hodiny, tedy primémé kazdy den v roce trvd srazkova
¢innost piiblizn€ 4 hodiny. Z grafu 4 je patrné, Ze z pohledu délky trvani srazek je vyrazné
nadprimérné obdobi od listopadu do bfezna (maximum v prosinci), naopak nejkratsi
srazkové epizody zaznamenavame od dubna do fijna (minimum v ¢ervenci). V tabulkach

5, 6 je zaznamenano priamérné trvani srazkové ¢innosti v mésicich a vybranych obdobich.
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Graf 3: Procentudlni vyjadieni primérnych mésicnich uhrnii srazek a mésicniho trvani srazkové cinnosti.

Liberec 2001-2010.
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Graf 4: Prumeérné trvani srazkové cinnosti (v hodindch) v pritbéhu roku (modra primka = stiedni hodnota).
Liberec 2001-2010.
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Tabulka 5: Prumérné trvani srazkové cinnosti Tabulka 6: Priumeérné trvani srazkové cinnosti ve

v jednotlivych mésicich. Liberec 2001-2010. vybranych obdobich. Liberec 2001-2010.
mésic doba trv:’ifn' srazek vybrané obdobi doba trvéfli srazek
[hodiny] [hodiny]
leden 204,0 1L, IvV., V. 335,5
unor 188,2 VL, VIL, VIIL 217,4
biezen 169,0 X, X., XL 332,1
duben 79,0 XII., L., 1L 612,3
kvéten 87,6
Cerven 71,1
cervenec 70,6
srpen 75,7
zafi 82,8
fijen 88,0
listopad 161,3
prosinec 220,1

Na zavér této podkapitoly byl vypo¢itan Langv destovy faktor'* pro mésto Liberec,
ktery vySel 109,5, coZ zna¢i humidni klima a dale byla spocitana ombricka kontinentalita .
Ta byla stanovena podle Hrudi¢kova vzorce'® (NOSEK, 1972). Index kontinentality za celé
desetileté¢ obdobi vysel pouhych 13,1 %.

5.1.3 VITR

Charakter vétru (jeho smér a predev§im rychlost) ovliviiuje lidskou ¢innost velmi
zasadné&. Kromé& meteorosenzibility'” (napf. pocitova teplota'®) maji vétrné poméry zasadni
roli v oblasti zneci$téni ovzdu§i. Malé rychlosti vétru pii stabilnim zvrstveni atmosféry
a subsidenc¢nich pohybech v atmosféfe prispivaji ke Spatnym rozptylovym podminkam, coz

se odrazi ve zvySené koncentraci latek znecist'ujicich ovzdusi (viz studie 5.4 v této praci).

14 Langlv destovy faktor se pocita jako podil primérného rocniho uhrnu srazek a primérné rocni teploty
vzduchu (TOLASZ et al., 2007).

15 Ombricka kontinentalita je charakteristika podnebi vyjadiovana mnozstvim srazek, popft. i jejich ro¢nim
chodem (Kolektiv, 1980).

16 Index ombrické kontinentality k = 12(1-35)/s°, kde 1 jsou srazky teplého pololeti v procentech roéniho
uhrnu, s je absolutni mnozstvi srazek chladného pololeti v mm (NOSEK, 1972).

17 Meteorosenzibilita - citlivost, vnimavost na potasi (MATOUSEK, 1988).

18 Pocitova teplota - subjektivni pocit dany pfedevs§im teplotou vzduchu, relativni vlhkosti, slune¢nim
zéafenim, rychlosti vétru (Kolektiv, 1980).
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Naopak vysoké rychlosti vétru spojené povétSinou s prechody frontdlnich systémi
podminiuji dobré podminky pro rozptyl a koncentrace nezadoucich latek v ovzdusi
se beéhem téchto situaci snizuji.

Charakter vétru zavisi v pfizemni vrstvé do znacné miry na tvarech relié¢fu
(PETROVIC, 1970). Jelikoz mésto Liberec lezi v kotling, jez ma smér od severozapadu
k jthovychodu, prevladajici smér vétru je s timto smérem totozny. TOLASZ et al. (2007)
uvadi, ze v Liberci v dlouhodobém priaméru dominuji vétry jithovychodni (relativni ¢etnost
vétru z tohoto sméru je 20 %) a severozapadni (19 %). Naopak vétry severovychodni
a jihozapadni (tedy ze sméri, kde lezi okolni pohoii) jsou zastoupeny celkem pouhymi
6 %. Liberec je tedy prikladem mésta, ve kterém je pievladajici zonalni cirkulace silné
modifikovéna terénem.

V tabulce 8 si mlizeme vSimnout, Ze nejvétrnéjSim meésicem v Liberci je leden
(4,1 m/s). Naopak nejmensi rychlosti vétru zaznamenavame v srpnu (2,6 m/s). Obecné jsou
vSak primérné mésicni rychlosti vétru velmi vyrovnané. Tato vyrovnanost plati jesté vice
u prumérnych roc¢nich rychlosti vétru (viz tabulka 7). Ve sledovaném desetiletém obdobi
kolisaji tyto hodnoty mezi 3,1 m/s a 3,7 m/s. Primérna rychlost vétru v desetiletém obdobi
byla v Liberci 3,3 m/s.

Tabulka 7: Priimérné rocni rychlosti vétru. Tabulka 8: Priimérné mésicni rychlosti vetru.
Liberec 2001-2010. Liberec 2001-2010.
rok rychlost vétru [m/s] meésic rychlost vétru [m/s]
2001 3,4 leden 4,1
2002 3,1 unor 3,8
2003 3,2 bfezen 3,6
2004 3,1 duben 2,9
2005 3,3 kvéten 3,0
2006 3,5 cerven 2,9
2007 3,7 cervenec 2,9
2008 3,5 srpen 2,6
2009 33 zafi 2,9
2010 3,3 fijen 3,3
pramér 3,3 listopad 3,9
prosinec 3,9
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5.1.4 SLUNECNI SVIT A OBLACNOST

PETROVIC (1970) uvadi, Ze sluneéni zafeni (elektromagnetické zafeni vyzafované
Sluncem) je rozhodujici meteorologicky a klimatologicky €initel. Formuje globalni klima
a ovliviluje zivotni prostfedi. Slunecni svit (neboli doba trvani slunecniho svitu)
je klimatologicky parametr, ktery zaroven charakterizuje i vyskyt obla¢nosti (TOLASZ et
al., 2007). Oblacnost je spojena piedevsim s frontdlnimi pfechody, mé na ni vliv ¢lenitost
terénu (orografickd ¢i inverzni oblacnost) a téz zneCiSténi atmosféry (aerosoly
v atmosfére).

Primérmy ro¢ni thrn doby trvani slunecniho svitu ve sledovaném obdobi
je 1 619 hodin, coz znamend 4,4 hodiny denné. V porovnani s jinymi krajskymi mésty
Ceské republiky se jedna o primérnou az podpriimérnou hodnotu. Tento fakt je nevyhodou
pro mésto Liberec, jelikoZz slunecnost je klimaticky faktor, jez znamend velké hygienické
a biologické prednosti (GREGOR, 1968). V tabulce 9 jsou dale uvedeny hodnoty
primérnych mési¢nich thrnli doby trvani slunecniho svitu. Maxima ptipadaji do letnich
meésict (Slunce je nejdéle nad obzorem), konkrétn€ do Cervence, naopak minima do mésicli

zimnich a podzimnich (Slunce je kratkou dobu nad obzorem, ¢etné podzimni mlhy...).

Tabulka 9: Mésicni trvini slunecniho svitu. Liberec 2001-2010.
mésic L IL OL IV. V. VL VIL VIOL IX. X. XL XIL ROK
trvani [h] 463 623 113 193 207,6 2167 223,1 2137 1594 1113 39,8 33 16192
trvani [%] 29 38 7 119 128 134 138 132 98 69 25 2 100

Dnem ve sledovaném obdobi, kdy bylo slune¢niho svitu v priméru nejvice, byl
27. Cervenec (9,8 hodin). Naopak primérné nejméné slunecniho svitu bylo registrovano
5. prosince (0,1 hodin). Absolutni maximum délky slune¢niho svitu pripada na 27. kvétna
2005 (15,3 hodin). Bezobla¢né pocasi toho dne bylo dle kalendatfe synoptickych situaci
CHMU vézano na synoptickou situaci A (Anticykléna nad stiedni Evropou).

V grafu 5 jsou zaznamenéna primérna denni trvani slune¢niho svitu (v hodinach)
v priab¢hu roku. Kromé& toho, ze tento graf graficky potvrzuje tabulku 9, mizeme
si vSimnout velmi prudkého narGstu denniho trvani slune¢niho svitu v poslednich dvou
bfeznovych dekadéach. Ty vykazuji vzestupny trend s hodnotou smérnice regresni piimky

0,24 (primérné denni trvani slunecniho svitu je v tomto obdobi o 0,24 hodiny vyssi, nez
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v pfedchozim dnu). Déle si pov§imnéme nartstu slunec¢niho svitu v prvni poloving fijna
(vysoké trvani slune¢niho svitu spjaté s tzv. babim létem), kdy smérnice regresni piimky
ma hodnotu 0,17. Naopak druha polovina fijna a zacatek listopadu je ve znameni

vyrazného ubytku slune¢niho svitu (v priméru o 0,12 hodin za 1 den).
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Graf 5: Primeérné denni trvani slunecniho svitu v priibéhu roku (modra primka = stiedni hodnota).
Liberec 2001-2010.

5.1.5 MLHA A KOURMO

Mlha a koufmo sice nepatii do zdkladnich meteorologickych prvki, pro
bioklimatologickou charakteristiku daného mista jsou vSak tyto ukazatele relativné dilezité
(letecka doprava aj.). Mlha je jev ndlezejici k oblac¢nosti, nebot” je to produkt kondenzace
vodni pary (PETROVIC, 1970). O mlze mluvime tehdy, je-li vodorovna dohlednost
pii zemi zmensSena alespon v jednom sméru pod 1 km (TOLASZ et al., 2007). Koufmem
se rozumi zmenSend dohlednost 1 - 10 km.

Mg¢sicem s nejdelsim vyskytem mlhy a koufma (v€etné pfizemni, zmrzl¢ a vzdalené
mlhy) je prosinec. Ve sledovaném obdobi se popisované meteorologické jevy vyskytovaly
v tomto meésici v primeéru 387 hodin, coz je primérné 12,5 hodiny denné. Kromé zimnich
mésici se mlhy a koufmo casto vyskytovaly na podzim, coz odpovida podzimnimu
stabilnimu zvrstveni atmosféry. To je dano tim, Ze v tomto ro¢nim obdobi jeste relativné
teplé vzduchové hmoty postupuji nad jiz rychle prochladajici povrch. Vznik ptfizemnich

mlh a koufma je disledek casto inverzniho zvrstveni atmosféry pii téchto situacich.
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Naopak mésice s nejkratsim vyskytem mlh a koufma byly Cervenec, Cerven a srpen, tedy
mesice letni. Celkov€ je v Cervnu, Cervenci a srpnu v Liberci registrovano pouhych
necelych 10 % z celkové ro¢ni doby vyskytu mlhy a koufma. Naopak v prosinci, lednu
a unoru je to 43,3 %.

Ro¢ni pribeh doby trvani mlhy a koufma je znazornén v grafu 6, mési¢ni doby trvani
pak v tabulce 10. Priimérna ro¢ni doba trvani té€chto meteorologickych jevil je v Liberci

2 283 hodin, coz je 6,3 hodiny denn¢.

Tabulka 10: Mésicni doby trvani mlhy a kourma. Liberec 2001-2010.

mesic L IL III.\ IV.‘ V. \ VI ‘VII. \VHI.\ IX. X ‘XI. ‘XII. ROK
doba trvani [h] 348 252 223 110 95 72 64 86 129 217 299 387 2283
doba trvéni [%] 152 11,1 9.8 48 41 32 28 38 56 95 131 17 100
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Graf 6: Prumeérné denni doby trvani mlhy a kourma v pribéhu roku (modra primka = stiedni hodnota).
Liberec 2001-2010.
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5.2 Zhodnoceni teplot vzduchu na zakladé interpentadovych rozdilt

5.2.1 UVOD

Vyrazné zmeény teploty pfedstavuji pro lidsky organismus velkou zatéz
(MATOUSEK, 1988). Negativni reakce organismu jsou predev$im na kratko a stfednédobé
vyrazné zmény teplot. Na toto téma existuje mnoho studii (napit. SCHEIDT et al., 2013
zjistil, ze pfi ndhlém zvySeni teploty vzduchu o 5 °C nariistd pocet migrén v Némecku
020 %). Zhodnoceni teplot vzduchu na zaklad¢ interpentddovych rozdili vsak dosud

provadéno nebylo a zdé se velmi zajimavou moznosti.

5.2.2 METODY PRACE

Metody této studie spocivaji ve spocitani pramérnych hodnot teplot vzduchu
za pétidenni obdobi (pentady), kdy primérnd hodnota je pfifazena vzdy prostfednimu dni
dané pentady. Dale byly spocitdny hodnoty rozdilii mezi interpentadovymi prameéry teplot
vzduchu (napf. mezi 7.1. a 3.1.) a ty opét pfifazeny prostfednimu dni v daném obdobi
(napt. 5.1.). Z té&chto hodnot jiz byl sestaven graf rocniho chodu interpentddovych rozdilt

(viz graf 7).

5.2.3 VYSLEDKY

Z grafu 7 je patrné, ze ve sledovaném desetiletém obdobi dochdzi béhem roku
k relativné pravidelnému stfidani kratkodobych obdobi oteplovani a ochlazovani, pficemz
v prvni polovingé roku (cca do Cervence) pievlada oteplovani, naopak od srpna do prosince
dominuje ochlazovani. Ve zminéném oteplovani v prvni ¢asti roku si lze povSimnout
nekolika vyraznych vykyvi, a to pfedevsim na zacatku tfeti dekady v lednu a na zacatku
dubna, kdy v obou ptipadech dochdzi k ochlazeni ptes 2 °C (v prvnim piipadé téméi 3 °C).
Naopak nejvyraznéjsi pentadové otepleni (az + 3 °C) nastava v praméru v posledni
dubnové dekade. Z pirevladajiciho ochlazovani v druhé poloviné roku vyraznéji vybocuje
zacatek tieti prosincové dekady, kdy dochazi k pentadovému otepleni az pies 1,5 °C. Tento
vykyv je typicky pro tzv. vadnocni oblevu.

Jak uz bylo zminéno, lidsky organismus je citlivy na jakékoliv vyrazné zmény teplot
(at’ uz kladné nebo zaporné). Z grafu 7 je vidét, ze v ramci roku je z tohoto pohledu
nejkriti¢téjSim obdobim jaro, pfedev§im konec dubna, kdy primérné rozdily teplot

vzduchu mezi blizkymi pentddami €ini az 3 °C. Vyrazné zdporné zmény teplot vzduchu
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nastavaji predevSim v podzimnich a zimnich mésicich. Zde dominuje ptedev§im druha
lednova pentada (zmény teplot az -2,8 °C).

Graf 8 dale pfiblizuje kumulované odchylky absolutnich hodnot rozdili mezi
interpentadovymi hodnotami primérnych teplot vzduchu od stfedni hodnoty vyjadiené
souctovou fadou. Je patrné, Ze nejvyrazngjsi interpentadové rozdily teplot zaznamendvame
v mésicich lednu, bifeznu a dubnu, kdy ma souctova fada velmi strmy pribeéh. Naopak
mesice cerven a cervenec se vyznacuji relativni vyrovnanosti. Tento fakt potvrzuje graf 9,
ktery udava absolutni hodnoty primérnych mési¢nich odchylek interpentddovych rozdila

teplot od stfedni hodnoty.

5.2.4 ZAVERY

Jak vyplyvé z této studie, v prubéhu roku dochézi k relativné pravidelnému stiidani
obdobi oteplovani a ochlazovani. Nejvyraznéjsi absolutni interpentadové rozdily teplot
vzduchu jsou zaznamenavany v meésicich lednu, bfeznu a dubnu (v priméru vice nez
1,1 °C na den). Tato obdobi tedy mohou pfinaSet zvySena zdravotni rizika u lidi, ktefi
na zmény teplot vyraznéji trpi. Naopak nejmensi interpentddové rozdily teplot vzduchu
prichédzeji v ¢ervnu a Cervenci (v praméru do 0,6 °C na den). Tyto mésice jsou vsak pro

citlivé lidi nebezpecné sice relativné vyrovnanymi, ovSem vysokymi teplotami vzduchu.
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Graf 7: Rozdily mezi interpentadovymi hodnotami priimérné teploty

vzduchu. Liberec 2001-2010.
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Graf 8: Kumulované odchylky absolutnich hodnot rozdilii mezi interpentadovymi hodnotami priimérnych teplot
vzduchu od stredni hodnoty. Cervené primka linearni regrese. Liberec 2001-2010.
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Graf 9: Absolutni hodnoty primérnych mesicnich odchylek interpentadovych rozdili teplot od stredni hodnoty.
Liberec 2001-2010.
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5.3 Vliv zmén teplot vzduchu na pfipady akutnich infarkti myokardu
v Krajské nemocnici Liberec

5.3.1 UvVoD

Lidsky organismus je citlivy na zmény teplot béhem nékolika dni. FROST,
AULICIEMS, DE FREITAS (1992) napf. potvrdili zvySenou imrtnost z diivodu infarktt
myokardu béhem dnii s vyrazné€ klesajicimi teplotami vzduchu. EBI et al. (2004) potvrzuje,
ze vyrazné zmény teplot vzduchu jsou spojené se zvySenou hospitalizaci pacientl
s infarktem myokardu i s mrtvici. Z tuzemskych autorti se podobnymi studiemi zabyvali
napt. URBAN, DAVIDKOVA, KYSELY (2013). Vlivem tlaku vzduchu na vyskyt
infarkt pak napi. SITAR (2005).

Tato studie je zaméfena na vztahy mezi piipady akutnich infarkti myokardu

a prumérnymi teplotami vzduchu (a jejich zménami) v jednotlivych obdobich v Liberci.

5.3.2 ZDROJE DAT A METODY PRACE

Metody této studie spocivaji v korelaci poctu hospitalizovanych pacientl
s diagnozou 121* (akutni infarkt myokardu) a primérnych teplot vzduchu ve vybranych
obdobich (dnech, pentadach, meésicich...) za obdobi 2006 az 2010. Lékatska data byla

ziskana z databaze Krajské nemocnice v Liberci.

5.3.3 VYSLEDKY

Nejprve byly pocty akutnich infarktd myokardu (diagnéza 121*) v jednotlivych
dnech korelovany s rozdily interpentadovych teplot vzduchu za obdobi 2006 az 2010 (téz
i s rozdily teplot vzduchu za urcita predesla obdobi). Ve vSech ptfipadech vysly témér
nulové korela¢ni koeficienty.

Déle byl proveden rozbor vztahu mezi poctem infarkti a primérnymi dennimi
teplotami vzduchu. I tentokrat vySel korela¢ni koeficient téméf nulovy.

Vztahy mezi pocty infarkti a sumami absolutnich hodnot rozdild primérnych
dennich teplot vzduchu v pfedchazejicich rizné¢ dlouhych obdobich také nevykazuji
statistickou vyznamnost.

Nebyla prokazana ani statisticky vyznamna zavislost ptipadl infarkt v jednotlivych
meésicich na sou¢tu rozdili primérnych dennich teplot vzduchu po sobé jdoucich dnti

v témze obdobi.
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V grafu 10 jsou zaznamendny meésicni pocty pfipadi akutnich infarkti myokardu
v Krajské nemocnici Liberec. Z grafu je patrné, Ze pocty pripadi jsou relativné vyrovnané
a nevykazuji zadny vyrazny trend, ktery by svéd¢il o vyznamné zavislosti na pramérnych
mésicnich teplotdch vzduchu. Nejvice infarktl pfipadd na mésice kvéten a prosinec,

nejméné na listopad a fijen.

5.3.4 ZAVERY

Bylo zjisténo, Ze pocty piipadl akutnich infarkti myokardu v liberecké nemocnici
v obdobi 2006-2010 nejsou statisticky vyznamné ovlivilovany primérnymi dennimi
teplotami vzduchu a jejich zménami.

Mozna by bylo vhodngjsi korelovat ptipady infarktll se zménami tlaku vzduchu. Byl
napt. zjiStén vysoky korelacni koeficient mezi pocty infarkti v jednotlivych mésicich
a pocty anticyklonélnich synoptickych situaci v meésicich zimniho pullroku. Hodnota
koeficientu 0,66 ukazuje na vyznacnou tésnost vztahu (Janko in NOSEK, 1972). Toto
zjisténi se shoduje s vysledky studie SITARA (2005), ve které bylo prokdzano, ze pocty
infarktd myokardu jsou €astéjSi ve dnech s tendenci ke zvySeni tlaku vzduchu a ve dnech
s jeho dlouhodobé vy$$imi hodnotami. Nabizi se moznost dikladnéjSiho prozkouméni
zavislosti infarktd na tlaku vzduchu pro jednotlivé dny. SITAR (2005) uvadi, ze vztahy
mezi srdeCnimi infarkty a tlakem vzduchu jsou skutecné signifikantni. Vzhledem
k ziskanym datiim vSak tato studie v této diplomové praci nemohla byt provedena.

Na zavér je vhodné konstatovat, Ze tato studie vyvolala mezi obezndmenymi lékafi

liberecké nemocnice kladnou reakci.
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Graf 10: Pocty akutnich infarktic myokardu a prumérna teplota vzduchu v jednotlivych mésicich.
Krajska nemocnice Liberec 2006-2010.
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5.4 Vliv synoptickych situaci na koncentrace latek znecéistujicich
ovzdusi ve mésté Liberec

Dalsi studie, ktera byla autorem pro ucely této diplomové prace provedena,

se zabyva vlivem synoptickych situaci' na koncentrace latek zne€ist'ujicich ovzdusi.

5.4.1 UVOD

PACHNER in Kolektiv (1963) uvadi, Zze odpor lidi proti znecisténému ovzdusi
je motivovan piedev§im dvéma hledisky. Jedna se o pohodu (komfort) a obavu o zdravi.
Negativni vliv latek znecistujicich ovzdusi na ¢loveéka zavisi na mnoha faktorech: na jejich
sloZeni a povaze, jejich koncentraci, dob¢€ plisobeni a samoziejmé téz na zdravotnim stavu
Clovéka vystaveného tomuto piisobeni. Koncentrace téchto latek zavisi predevs§im
na mnozstvi emisi (hlavni faktor), potencidlu znec¢i$téni ovzdusi*’, ale i na geomorfo-
logickych charakteristikach zajmového tizemi - pifedevsim na konkavnosti ¢i konvexnosti
reliéfu (BIL-KNOZOVA, 2003). Urgity vliv (pfedev§im na koncentrace prachovych &astic
v ovzdu$i) ma i druh aktivniho povrchu, ktery vSak miize byt antropogennimi zasahy
znacné pozménén. Tato zména se mize dale promitat 1 v mikro- az mezoklimatickém
mé&fitku (piikladem mize byt tepelny ostrov mésta®').

Me¢ésto Liberec se svou kotlinovou polohou (JeStédsky hibet na jihu a zapadé,
Jizerské hory na severu a vychodé€) je vhodnou oblasti pro tvorbu ptizemnich inverzi, které
jsou doprovazeny =zvySenymi koncentracemi latek zneciStujicich ovzdu$i (Spatné
rozptylové podminky z divodu stabilniho zvrstveni atmosféry a subsidencnich pohybu

vzduchovych hmot).

5.4.2 CILE STUDIE

Cilem této studie bylo nalezeni vztahti mezi synoptickymi situacemi a koncentracemi
vybranych znecistujicich latek (praSného aerosolu - PMio, oxidu sifi¢itého - SO, oxidu
dusicitého - NO2, oxidu uhelnatého - CO a ptizemniho ozonu - Os). Nalezeni hledanych
vztahli mizZe byt pifinosné pro zlepSeni pfedpoveédi zneciSténi ovzdusi ve mésté Liberec

na zéklad¢é predpovédi synoptické situace. Podobné studie se pravidelné provadéji v USA,

19 Synoptické situace = rozlozeni vzduchovych hmot, atmosférickych frontalnich cyklon, anticyklon aj.
synoptickych objektl, které urcuji raz pocasi nad urcitou velkou geografickou oblasti (SOBISEK et al.,
1993).

20 Potenciél zne¢isténi ovzdusi je schopnost atmosféry vytvéret imise (SOBISEK et al., 1993).

21 Tepelny ostrov mésta je oblast zvySené teploty vzduchu v mezni vrstvé atmosféry nad méstem (dusledek
antropogenni ¢innosti) ve srovnani s jeho okolim (Kolektiv, 1980).
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Turecku, Australii, Kanadé, Nizozemsku ¢i Polsku. Za vSechny jmenujme polskou studii
(LESNIOK, MALARZEWSKI, NIEDZWIEDZ, 2009) ¢i australskou studii (LEIGHTON,
SPARK, 1997). Dalsim cilem této studie bylo urceni typli povétrnostnich situaci, které
maji nejvyznamngj$i vliv (kladny ¢i zaporny) na zneciSténi ovzdu$i témito latkami.
Poslednim cilem studie je analyza dynamiky znecisténi a vyskytu synoptickych situaci

s vlivem na velikost znecisténi.

5.4.3 ZDROJE DAT A METODY PRACE

Zdrojem dat pro tuto studii byl Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU). Data
vSak nejsou kompletni. Procentudlni podil chybéjicich dat v obdobi 2006-2010 pro
jednotlivé latky: PMio: 2,4 %, SO2: 2,0 %, NO2: 2,0 %, CO: 1,9 %, Os3: 1,4 %. VSechny
koncentrace znecistujicich latek byly naméfeny v pozadové stanici Automatizovaného
imisniho monitoringu (AIM) v lokalit¢ Liberec - mésto (350 m n. m., mé&stskd obytna
a obchodni zona). Data o typech povétrnostnich situaci v jednotlivych dnech byla ziskdna
z kalendéte povétrnostnich situaci (CHMU). Pii zpracovani studie byly pouzity predeviim

metody KNOZOVE (2003, 2005).

5.4.4 VYSLEDKY

Zavislost imisi vybranych zneciStujicich latek na typu synoptické situace byl pro
ucel této prace prozkouman dynamicko-synoptickou metodou. Princip této metody
je nasledujici: nejprve jsou vybrany dny z celého pétiletého zpracovavaného obdobi, pro
které je charakteristicky urcity typ cirkulace. Posléze se z udajii o koncentracich v téchto
dnech vypocte primérna koncentrace vybranych znecist'ujicich latek. Nasledné se zjist'uje
(pro kazdou latku zvlast’), zda pfi urcitém typu synoptické situace méa dand latka v ovzdusi
lepsi nebo horsi rozptyl. Pro kazdy typ synoptické situace je tedy vypocitana jemu
odpovidajici primérna koncentrace dané latky. Tato hodnota spole¢né s dolnim a hornim
kvartilem (souboru vSech dennich koncentraci dané latky za pétileté obdobi) slouzi jako
objektivni kriterium pro hodnoceni vlivu synoptickych situaci na urovenl znecisténi
ovzdus$i. Jestlize je primérnd koncentrace sledované latky béhem urcité povétrnostni
situace vetsi, nez horni kvartil analyzovanych dat, je tato synoptickd situace uznéana
za zpusobujici koncentraci. Nastane-li ptipad, Ze je prumérnd koncentrace mensi, neZ dolni
kvartil, synoptickd situace je uzndna za zpUsobujici disperzi (KNOZOVA, 2005).

Ptehledna tabulka praimérnych koncentraci a kvartildi, véetné¢ oznaceni synoptickych situaci
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zpusobujicich koncentraci (Cervend) ¢i disperzi (svétle zelend) - viz tabulka 11. Jelikoz
pramérnad koncentrace je niz$i neZ dolni kvartil pouze v jediném ptipad€ (rozptyl PM,o
zpusobuje synoptické situace C), je pro znazornéni situaci piispivajicich k rozptylu pouzit
2. kvartil. Jinymi slovy: jestlize je primérnad koncentrace vybrané latky béhem urcité
synoptické situace mensi, nez hodnota 2. kvartilu, je situace uznana jako pfispivajici
k disperzi a v tabulce 11 oznacena tmavé zelenou barvou. Pro lepSi znazornéni koncentraci
danych latek béhem urcitych synoptickych situaci byl pouzit graf 11. Z tabulky 11 a grafu
11 je patrné, Ze ke koncentraci pfispivaji synoptické situace A, Ap4, Ea, SEa, Wa. Kazda
ze zminénych povétrnostnich situaci zptisobuje koncentraci 80 % sledovanych latek. Jako
situace zpusobujici disperzi (metoda dolniho kvartilu) nebyla nalezena ani jedna. OvSem
situaci prispivajicich k rozptylu (metoda 2. kvartilu) bylo popsano Sest. Jedna se o C, Nc,
NEc, NWc, Wal, Wc (kazda situace prispiva k rozptylu alesponi 60 % sledovanych latek).
Dtikazem toho, ze vliv synoptickych situaci na koncentrace znecist'ujicich latek v ovzdusi
je signifikantni, je graf 12. Ten znazorfiuje vyrazné rozdily dennich koncentraci SO,
ve vybraném obdobi v zavislosti na dan¢ povétrnostni situaci.

Poslednim cilem prace bylo analyzovat dynamiku velikosti zneci§téni a vyskytu
synoptickych situaci zptisobujicich koncentraci ¢i rozptyl znecisténi.

Dalsim dikazem toho, Ze vliv synoptickych situaci na koncentrace vétSiny znecisténi
je statisticky vyznamny, jsou hodnoty korela¢nich koeficienti mezi rocnimi koncentracemi
a cetnostmi danych skupin synoptickych situaci mezi lety 2006-2010. Vyjimku tvofii
situace zpusobujici koncentraci NO,. Zaporny korelacni koeficient svédéi o tom,
ze v letech se zvySenym poctem situaci zptusobujicich koncentraci NO, byly paradoxné
koncentrace této latky mensi. To lze vysvétlit velmi malym podilem téchto situaci
v danych letech (v priméru se vyskytovaly v 7,8 % dnii z roku, zatimco situace pfispivajici
k rozptylu v 36,3 %). Koncentrace NO, jsou tedy vyrazné zavislej$i na situacich
pfispivajicich k rozptylu. Druhou vyjimkou je kladny korelaéni koeficient u synoptickych
situaci prispivajicich k rozptylu SO,. I v tomto piipadé je vSak Cetnost dnli s témito
situacemi (v porovnani s Cetnosti situaci zpusobujicich koncentraci SO,) velmi nizka
atudiz na ro¢ni zmény koncentraci SO, nemé témét zadny vliv. Bylo vSak prokazano,
ze synoptické situace nemaji statisticky vyznamny vliv na koncentrace ptizemniho ozénu.
Svéd¢i o tom velmi nizké hodnoty korelacnich koeficienti, navic ve vSech piipadech

s opaénymi znaménky, nez které by znamenaly pfedpokladany statisticky vyznamny vliv
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situaci na koncentrace O;.

Na poslednim grafu této studie (graf 13) mizeme vidét ro¢ni chod analyzovanych
znecistujicich latek. NO,, SO,, PM,, a CO jsou charakteristické zimnim maximem a letnim
minimem koncentraci, coZ je dané predev§im ro€nim chodem emisi. Pfizemni 0zén ma
ro¢ni chod zcela opaény - maximum v nejteplejSich mésicich, minimum v mésicich
s nejniz§imi teplotami. V této studii bylo prokazano, ze vliv synoptickych situaci

na koncentrace Os neni statisticky vyznamny.

5.4.5 ZAVERY

Na zaveér je nutné fici, zZe tento pristup k hodnoceni znecisténi je v souc¢asné dobe¢ jiz
prekonan. Imise na takto malém zajmovém uzemi jsou totiz ovliviiovany ptedevSim
faktory mensiho méfitka, nez je to synoptické. Rozptyl exhalaci je v rozhodujici mife dan
procesy v mezni vrstvé atmosféry. S modernéjSim pfistupem k hodnoceni této
problematiky piisel SLADEK (1975).

Ptesto tato studie prokazala statisticky vyznamnou zavislost koncentraci PM o, NO,
SO, a CO na synoptickych situacich. Bylo zjiSténo, ze koncentrace téchto latek rostou
pfevazné béhem anticyklonalnich situaci. Pro imise polétavého prachu je navic vyznamna
advekce z vychodnich smérti, béhem niz nastdvaji nejvyssi koncentrace. Tato advekce
je v tomto ptipadé natolik vyznamna, ze k situacim zptsobujicim koncentrace PM;, patii
1 Vychodni cyklondlni situace a Jihovychodni cyklonalni situace. Obecné vSak bylo
prokazano, Ze cyklonalni situace jsou charakteristické dobrymi rozptylovymi podminkami
a koncentrace zne€isténi jsou béhem nich relativné malé. Dulezité je také zjisténi, ze pii
advekcich ze severnich smérti v Liberci nastavaji zvysené koncentrace SO,. Divodem
je polska tepelnd elektrarna Turdéw, kterd se nachazi cca 20 km severozépadné od mésta.
Na celkovych imisich SO, ve mésté se podle KOSKOVE, MODREHO, SMIDY (2008)
podili 15 %.

Bylo také prokazano, ze koncentrace vsSech analyzovanych zneciStujicich latek
v poslednich péti letech klesaji (kromé PM,,, jehoz koncentrace rostou). Tento klesajici
(uPM, rostouci) trend je ve vétSiné piipadi doprovazen ristem (u PM;, poklesem)
cetnosti dntli se situacemi pfispivajicimi k rozptylu znecisténi a zaroven poklesem (u PM
rustem) cCetnosti situaci zpusobujicich koncentrace znecisténi. Nutno na tomto misté

podotknout, Ze koncentrace znecistujicich latek naméfené v AIM v lokalité Liberec-mésto,
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mohly byt do zna¢né miry ovlivnény silnou antropogenni ¢innosti v lokalité ve sledovaném
obdobi. Od bfezna 2009 pouhych nékolik desitek metrit od AIM probihala demolice
obchodniho domu Jestéd, po které v nasledujicich mésicich probihala v téze lokalité
vystavba druhé ¢asti obchodniho a zabavniho centra Forum Liberec. Ta byla oteviena
v z4&f1 2010 a zaujima plochu cca 2 ha.

Vliv synoptickych situaci na koncentrace analyzovanych latek znecistujicich ovzdusi
byl krom¢ ptizemniho ozonu prokazan, i piesto, Zze studie analyzuje velmi kratké casové
obdobi a piedevs§im pro préci s rocnimi daty je pétileté obdobi pro vypovidajici statistické
analyzy nedostacujici. Zaporem je také fakt, ze prace ve svych analyzach nezahrnuje emise
znec€iStujicich latek. Presto vSak mohou vysledky studie pfispét do diskuze o zlepSovani
predpovédi koncentraci znecCistujicich latek v daném tUzemi na zékladé¢ predikce

synoptickych situaci.
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Tabulka 11: Koncentrace skodlivin pri synoptickych situacich.

PMu NO: Co 0: S0:
5-lety denni
primey gl 29,2 25,41 463,47 45,34 571
1. (dolni) kvartil
( [“;:Lﬂ“ : 17,68 18,4 355,4 29,2 24
= “‘F'“;E“'il"'”"' 35,8 3 51,7 60,1 74
2. kvartil [ugim’] 25,9 24,2 4223 14,1 a1
primérna koncentrace pfi synopticke situaci [ug/m®]
situace PM.: NO: co 0,
A | 4935 |
Api 31,33 28,24 45887 | 4931 | 519 |
Ap2 32,31 28,23 483,62 | 545 |
Ap3 33,54 28,14 47374 | 5409 [ 693 |

Apd
B 2522 464,82 | 503 |
Bp 2433 447 54
C
Cv [ 30,03 |
Ea
Ec
Nc 45,02 5,11
NEa 47,07 5,76
NEC 45,02 4,73

NWa | 3180 [ 2676 | 47097 |

NWc
Sa [ 3481 | | 51525 | 4813 [ 438 |

35,31 29,22 477,69

27,04 24,53 462,98

26,15 25,68 452,08

458 54
33,74
[ 2696 |
| 2669 |

prumérna koncentrace mensl nez 1. lovartil
pramérna koncentrace mendi nef 2. lovartil
priumérna koncentrace vétii nez 3. kovartil

vysvétlivky*

22 A — Anticykléna nad stfedni Evropou, Apl — Putujici anticyklona ¢. 1, Ap2 — Putujici anticyklona €. 2,
Ap3 — Putujici anticyklona ¢. 3, Ap4 — Putujici anticyklona ¢. 4, B — Brazda nizkého tlaku nad stfedni
Evropou, Bp — Brazda postupujici pies stfedni Evropu, C — Cyklona nad stfedni Evropou, Cv — Vyskova
cykléna, Ea — Vychodni anticyklonalni situace, Ec — Vychodni cyklonalni situace, Nc — Severni
cyklonalni situace, NEa — Severovychodni anticyklonalni situace, NEc — Severovychodni cyklonalni
situace, NWa — Severozapadni anticyklonalni situace, NWc — Severozapadni cyklonalni situace, Sa —
Jizni anticyklondlni situace, SEa — Jihovychodni anticyklondlni situace, SEc — Jihovychodni cyklondlni
situace, SWa — Jihozapadni anticyklonalni situace, SWcl — Jihozépadni cyklonalni situace ¢. 1, SWc2 —
Jihozéapadni cyklonalni situace ¢. 2, SWe3 — Jihozapadni cyklonalni situace ¢. 3, Vfz — Vchod frontalni
z6ny, Wa — Zapadni anticyklonalni situace, Wal — Zapadni anticyklonalni situace letniho typu, Wc —
Zapadni cyklonalni situace, Wcs — Zapadni cyklonalni situace s jizni drahou (TOLASZ et al., 2007).
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Graf 11: Znecisteni ovzdusi (sloupce zleva: PM;, NO, CO, Os; SO) pri synoptickych situacich
(Liberec-meésto, 2006-2010).
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Graf 12: Denni priimérné koncentrace SO, v obdobi 12.1 az 19.1. 2007
(Liberec-meésto, 2007).
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Graf 13: Priimerné mésicni koncentrace znecistujicich ldatek a Cetnost vyskytu situaci zpusobujici jejich
koncentraci ci prispivajici k jejich rozptylu (Liberec-mésto, 2006-2010).

5.5 Zhodnoceni klimatu na zakladé Gregorovy klasifikace pocasi
podle poctu bodu

5.5.1 UVOD

GREGOR (1932) popisuje jednoduchy zplisob pro srovndni celého souboru
klimatickych c¢initeld v odlisSnych mistech ve stejny c¢as. Jedna se tedy o metodu
komplexniho pojeti pocasi, coz je mnohem vhodnéjSim zpisobem jeho popisu, nez pouze
srovnavani hodnot jednotlivych meteorologickych prvkl. Zemské atmosféra je energeticky
1 latkové otevieny systém, jehoz jednotlivé prvky plsobi na fyzickogeografickou
1 socioekonomickou sféru komplexné. Metoda Aloise Gregora je zalozena na klasifikaci
jednotlivych meteorologickych prvkli pomoci poctu bodla. Jejich suma vypovida
o komplexnim charakteru pocasi v dané lokalité - k jeho popisu tedy staci jediného Cisla.
Ackoliv se jedna o metodu velmi jednoduchou, jeji nesporna kvalita spociva v jiz
nekolikrat zminované komplexnosti. Zna¢na jednoduchost metody také dovoluje jeji
pouziti v jakémkoliv misté a téméf kymkoliv a to v dobé od vychodu do zapadu Slunce.
V metod¢ se poctem bodii (0 - nejhorsi stupen, 5 - vyborny stupen) hodnoti celkem Sest
klimatickych €initelii. Maximalné je tedy mozno ziskat 30 bodu.

Pro ucely této studie byla tato metoda zna¢né upravena. Celkem je hodnoceno pét

meteorologickych prvki: primérna denni teplota vzduchu, primérna denni rychlost vétru,
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trvani padajicich srazek, trvani mlhy a koufma a denni trvani slunecniho svitu. Kazdy
meteorologicky prvek muiize ziskat hodnotu od -1 do +1. Jeden den tedy od -5 (nejméné

vhodny den pro venkovni aktivity) do +5 (nejvhodnéjsi den pro venkovni aktivity).

5.5.2 CILE PRACE

Cil této studie spociva ve vytvoreni komplexniho zpracovani pocasi pro vsechny dny
v roce (z pruméru za desetileté obdobi) na zdkladé¢ hodnot 5 meteorologickych prvkd.

Cilem je najit ta obdobi v roce, kterd jsou nejptiznivéjsi pro venkovni pobyt v pifirodé

a naopak ta obdobi, ktera jsou pro venkovni pobyt vhodna nejméné.

5.5.3 METODY PRACE

Metody této studie vychazeji z Gregorovy klasifikace pocasi podle poctu bodi. Tato
klasifikace je vSak vyrazné¢ pozménéna. Kazdy hodnoceny prvek miize ziskat pouze
3 hodnoty: +1, 0, -1. Tyto hodnoty vSech prvki se poté pro kazdy den v roce s¢itaji.
(dovolené, $kolni vylety...) jsou trvani srazek a teplota vzduchu. Uhrn srazek tolik
vyznamny neni. Napft. kratka deStova prehanka konvektivniho charakteru mize byt naopak
v letnim pocasi pfijemna (procisténi a osvézeni vzduchu). OvSem trvani srazek (napf.
déletrvajici dést’ vazany na vrstevnatou oblacnost) je velmi dulezity aspekt. Pro cile této
studie byly zvoleny hodnoty -1 (trvani padajicich srazek® nad 6 hodin denné). Pokud
je trvani téchto meteorologickych jevl mezi 2 a 6 hodinami denné, je tomuto dni pfifazena
0 a pokud jsou podminky dobré (srazky do 2 hodin), den ziskava +1.

Podobné je tomu u mlhy a koufma*. Z bioklimatologického hlediska dulezitych
meteorologickych jevli. Pokud dany den trvaji tyto jevy celkem nad 6 hodin, je dni
pfifazena -1. pokud je trvani mezi 2 a 6 hodinami, den ma hodnotu 0 a pokud je trvani do
2 hodin, den ziskava +1.

Teplota vzduchu je dalsi diilezity parametr. Negativni jsou nizké teploty vzduchu, ale
naopak 1 pfili§ vysoké teploty vzduchu. Proto zaporny bod -1 ziskdvaji primérné denni

teploty vzduchu mensi nez 0 °C a naopak vétsi nez 20 °C. Teploty vzduchu 0 °C az 5 °C

23 Dést, destova prehaiika, dést’ se snéhem, kroupy, mrznouci dést’, mrholeni, snéhové krupky, snézeni,
sn¢hova piehanka, prehaika sn¢hu s destém, zmrzly dést’, mrznouci mrholeni, ledové jehlicky, sn¢hova
zrna, namrazové krupky, snih s destém, prehanka desté se snéhem, lepkavy snih (vysvétlivky k datim
CHMU).

24 Milha a koufmo véetn& zmrzlé, vzdalené a piizemni mlhy (vysvétlivky k dattm CHMU).
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a 15 °C az 20 °C byly ocenény 0 a jako nejpiihodnéjsi teploty vzduchu byly stanoveny ty
v rozmezi 5 °C az 15 °C a byly ocenény +1.

Vyznam ma i rychlost vétru. Bezvétii a slaby vitr nejsou Gplné nejptiznivejsi (Spatné
rozptylové podminky, pocit dusna...), proto primérnym dennim rychlostem vétru do 2 m/s
byla pfifazena hodnota 0. Rychlosti od 2 m/s do 4 m/s jsou nejpiiznivéjsi (+1) naopak silny
vitr je nejproblémové;si (nad 4 m/s ma hodnotu -1).

Slunec¢ni svit je z hlediska venkovnich aktivit dalsim dulezitym meteorologickym
prvkem. Pro kratké trvani slunec¢niho svitu (do 4 hodin denn¢€) byla zvolena hodnota -1.

Trvani 4 az 8§ hodin méa hodnotu 0. Nejptiznivejsi podminky (slune¢né dny) s trvanim

slune¢niho svitu nad 8 hodin denn¢ jsou pak ocenény +1.

5.5.4 VYSLEDKY

V této studii byla na zaklad¢ celkového poctu bodi pro jednotlivé dny hledana
tydenni, Ctrnactidenni, mésicni a dvoumeési¢ni obdobi nejvhodnéjsi a naopak nejméné
vhodné pro venkovni aktivity ¢lovéka. Vysledky jsou zaznamendny v tabulce 12. Z ni je
vidét, ze nejpriznivejsi obdobi v roce, tedy obdobi vhodna napt. pro turistiku, skolni vylety

oy e

v

To, ze je toto obdobi ptiznivéjsi pro déletrvajici pobyt ¢loveéka ve volné ptirod€ nez obdobi
letnich prazdnin je dano predevsim pfili§ vysokymi teplotami vzduchu v letnich mésicich.
Naopak nejméné vhodna obdobi jsou registrovana v druhé poloviné mésice ledna.
Dvoumési¢ni neptiznivé obdobi ma svlij pocatek jiz v poloviné prosince a pretrvava
do poloviny tnora. Toto obdobi, ptedevsim tedy druha polovina ledna mtize byt pro pobyt
citlivych lidi ve venkovnim prostfedi relativné velmi nebezpecné.
Graf 14 zndzoriiuje ro¢ni pribéh komplexu vybranych meteorologickych prvki
a graf 15 vhodnost jednotlivych dekad v roce pro traveni Casu ve volné piirod€, kdy
prumér bodt pro kazdou dekadu byl pfifazen vzdy prvnimu dni dané dekady a na svislé
ose byla vyndSena vhodnost pro traveni ¢asu v ptirodé v % (100 % nejvhodné&jsi, 0 %

nejméné vhodné).
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Tabulka 12: Nejvhodnéjsi a nejméne vhodna obdobi pro venkovni aktivity v pribéhu roku. V zavorce
prumérny pocet bodii na 1 den ve sledovaném obdobi. Liberec 2001-2010.

7 dnid 14 dni 30 dnit 60 dnii
234.-216.
nejvhodndjsi 20027 204.-3.5, 17.4.-16.5. e
obdobi (386 (3.50) (2.87) 29.4.-276.
(2,63)
nejméné vhodné 4y 9y Sy M2 Ty
obdobi (4,14) (3,93) (-3.67) (-3,48)
g
4
3
2
1
i I
P, | |
2
3
4
° 12 14. 1E. 18. 1.10. 112
1.1. 13 14, 17 15 1.11.
datum

Graf 14: Rocni pritbeh komplexu vybranych meteorologickych prvkii. Liberec 2001-2010.
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Graf'15: Vhodnost jednotlivych dekad v roce pro traveni ¢asu ve volné prirode. Liberec 2001-2010.

5.5.5 ZAVERY

V této studii bylo hodnoceno plisobeni klimatickych c¢initeld na ¢lovéka jakoZzto
celku. Jedna se o urcity pokus - navrh nové bodovaci metody, kterd se vyznacluje
komplexnosti. Tento piistup je nutny, nebot’ meteorotropni reakce clovéka jsou také na
cely komplex klimatickych prvkii a nikoliv na jednotlivé prvky zvlast (MATOUSEK,
1988; EBI et al., 2004). Ve studii byla zjisténa Ctyii rizné dlouha obdobi, ktera jsou podle
zvolenych kritérii nejvhodné&jsi a naopak nejméné vhodna pro déletrvajici pobyt ¢lovéka
ve volné ptirode.

Miuzeme diskutovat, zda je volba hranic intervall jednotlivych prvka spravna. Jak uz
bylo feceno, jednd se o navrh nové metody a zvolena kritéria mohou byt piipadné
poupravena.

Pro opravdu objektivni studii by bylo nutné pouzit i dal$i meteorologické prvky, jako
je napf. denni minimalni teplota vzduchu. Kazdopadné vsak studie miize poslouzit jako

novy navrh hodnoceni vlivu pocasi na ¢loveka.
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5.6 Vztahy mezi vybranymi meteorologickymi prvky

5.6.1 UVOD

Tato kapitola je zaméfena na hledani vztahi mezi jednotlivymi meteorologickymi
prvky, které byly v této diplomové praci zpracovany. Nalezené vztahy mohou byt mj.

napomocny pii piedpovédi pocasi.

5.6.2 CILE A METODY PRACE

Cilem prace je nalezeni vztahli mezi danymi meteorologickymi prvky (teplota
vzduchu, slunecni svit, rychlost vétru a trvani srazek). K tomu jsou pouzity jednoduché
metody korelace. Primérné denni hodnoty dané¢ho meteorologického prvku (pocitané jako
primér napf. z deseti prvnich lednd atd.) v celém desetiletém obdobi byly korelovany
s prumérnymi dennimi hodnotami jiného meteorologického prvku. Vysledny koeficient
korelace je zanesen do tabulky 13 a pro kazdou zavislost byla uvedena vyznacnost vztahu

dle Jankovy klasifikace (NOSEK, 1972).

5.6.3 VYSLEDKY

Nejprve byl prozkouman vztah mezi primérnymi dennimi teplotami vzduchu
a dennim trvanim slune¢niho svitu. Koeficient korelace mezi témito dvéma
meteorologickymi prvky vysel 0,84, coz podle Jankovy klasifikace znac¢i vysoky stupen
té€snosti vztahu (NOSEK, 1972). Jako druhy byl na fad¢ vztah mezi primérnymi dennimi
teplotami vzduchu a primérnymi dennimi rychlostmi vétru. Tentokrat vysel korelacni
koeficient zaporny (-0,66), coz znaci nepiimou zavislost a vyznacnou tésnost vztahu.
Logicka je tedy 1 nepfiméd zavislost mezi trvanim slune¢niho svitu a rychlostmi vétru.
Korelaéni koeficient vySel -0,68.

Vztah mezi trvanim srazek a primérnou teplotou vzduchu vySel také v nepiimé
zavislosti. Korela¢ni koeficient ma v tomto ptipadé hodnotu -0,7, coz udava vysoky stupen
tésnosti vztahu mezi t€émito prvky. Podobné je tomu také u porovnani trvani sradzek a trvani
slune¢niho svitu. Koeficient korelace vysel -0,72. Pfima zavislost je naopak mezi trvanim

srazek a rychlostmi vétru (koeficient korelace 0,55).

5.6.4 ZAVERY

Vyse uvedené vztahy jsou pro ptehlednost uvedeny v tabulce 13. Vztahy mezi v§emi
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porovnadvanymi meteorologickymi prvky jsou statisticky vyznamné. Obecné se da
konstatovat, Ze teplota vzduchu a slunecni svit ma svoje maxima v letnim pllroce, naopak
rychlost vétru a trvani srazek v palroce zimnim.

Nabizi se diskuze, zda zjisténé vztahy plati podobné pro rizné ¢asti roku. Z tohoto
pohledu byly prozkoumdany vztahy mezi teplotou vzduchu a slune¢nim svitem (celkoveé
vySel nejvyssi korelacni koeficient) ve vSech mésicich roku. Bylo zjisténo, ze korela¢ni
koeficienty v zimnich mésicich (prosinec, leden, Unor) nabyvaji zépornych hodnot
(vyjasni-li se v zim¢, vétSinou vice mrzne), naopak od biezna do listopadu jiZ dominuji
kladné koeficienty (nejvyssi byl spocitan pro mésic zaii).

Podobné podrobnéjsi vyhodnoceni by bylo mozné provést 1 pro zbyvajici

meteorologické prvky.

Tabulka 13: Vztahy mezi vybranymi meteorologickymi prvky. Liberec 2001-2010.

meteorologicky = meteorologicky = korela¢ni o vyznacnost vztahu podle
prvek prvek koeficient zavislost J. Janka

teplota vzduchu slunec¢ni svit 0,84 piima vysoky stupen té€snosti vztahu

teplota vzduchu rychlost vétru -0,66 nepiima vyznacna tésnost vztahu
slunecni svit rychlost vétru -0,68 nepiima vyznacna tésnost vztahu
trvani srazek teplota vzduchu -0,7 nepiima | vysoky stupeii t€snosti vztahu
trvani srazek slune¢ni svit -0,72 nepiimd | vysoky stupen tésnosti vztahu
trvani srazek rychlost vétru 0,55 pfima vyznaéna tésnost vztahu

5.7 Optimalni vymezeni letnich prazdnin

5.7.1 UVOD

Problematikou optimalniho vymezeni letnich prazdnin z klimatologického hlediska
se ve tiicatych letech 20. stoleti zabyval profesor Alois Gregor™.

Hlavnim smyslem letnich prazdnin je nabidnout ¢lovéku vhodnou dobu (v Ceské
republice 2 mésice) k trdveni Casu ve venkovnim prostiedi. Na tom, zda je toto
dvoumési¢ni obdobi zvoleno ve spravny termin, zavisi spokojené proziti prazdnin miliont

lidi v Ceské republice. Snaha nalezeni opravdu vhodného terminu letnich prazdnin

25 Alois Gregor - klimatolog, profesor Univerzity Karlovy v Praze a feditel Statniho meteorologického
ustavu v Praze (KRSKA, SAMAJ, 2001).
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z hlediska kvality pocasi je tudiz opravnéna.

5.7.2 CILE PRACE

Cilem této studie je na zdklad¢ dostupnych klimatologickych dat (teplota vzduchu,
slune¢ni svit, rychlost vétru, padajici srdzky, mlha a koufmo) nalézt dvoumési¢ni

prazdninové obdobi, které by nejvice vyhovovalo venkovnim aktivitim ¢lovéeka.

5.7.3 METODY PRACE

Na pocasi je z pohledu biometeorologického nutno pohlizet komplexné. Pti hledani
daného vhodného obdobi (v tomto ptipadé obdobi letnich prazdnin) je tedy vhodné vzit
v uvahu vice meteorologickych prvkl. V prvni ¢asti této studie budou stanoveny terminy
prazdnin, které jsou optimalni z hlediska daného meteorologického prvku. Jednd se
o primérnou teplotu vzduchu, primérnou denni rychlost vétru, trvani slune¢niho svitu,
dobu trvani padajicich srazek a dobu trvani mlhy a koufma. Druhd cast studie piinese
komplexni pohled, tedy na zdkladé¢ bodovaci metody (viz studie 5.5) bude stanoveno
vhodné obdobi z hlediska vSech prvkil soucasné.

K ziskani optimélniho terminu letnich prazdnin jsou vyuzity dvé metody. Tou prvni
je vypocet prumérnych dennich hodnot daného prvku za celé desetileté obdobi. U kazdého
z pouzitych meteorologickych prvkl jsou poté pocitdny aritmetické priméry hodnot pro
vSechny 62-denni obdobi (délka letnich prézdnin) v roce. Vysledné hodnoty téchto
pramérii jsou pfifazeny prvnim dnim v danych obdobich (KOTHAN, 2011). Druhou
metodou je stanoveni prvnich dnii téchto optimélnich 62-dennich obdobich pro kazdy rok
zvlast a poté vypocet aritmetického priméru z téchto hodnot. Vyhodou této metody
je moznost stanoveni smérodatné odchylky a intervalu spolehlivosti nalezeného pocatku
obdobi. Tato druhd metoda byla pouzita pro vymezeni prazdnin podle primérné denni
teploty vzduchu a trvani slunec¢niho svitu.

Snahou je nalézt 62-denni c¢ast roku s dny s maximalni teplotou vzduchu,
maximalnim trvanim slune¢niho svitu, minimdlni dobou trvani padajicich srazek

a minimalni dobou trvani mlhy a kouima.

5.7.4 VYSLEDKY

Nejprve se zaméfime na optimalni vymezeni letnich prazdnin z hlediska primérnych

teplot vzduchu. 62-denni obdobi s maximalnimi primérnymi teplotami vzduchu by podle
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sledovanych desetiletych dat mélo zac¢inat 23. ¢ervna. Prdzdniny zacinajici timto datem by
mély primérnou denni teplotu 17,9 °C. Soucasné obdobi letnich prazdnin (od 1. ¢ervence)
by za stejné analyzované desetileté obdobi mélo primérnou denni teplotu o 0,2 °C nizsi.
Podle druhé metody se v jednotlivych letech desetilet¢ého obdobi pohybuji optimalni
zacatky prazdnin mezi 9. Cervnem a 11. ¢ervencem. Primérné datum pocatecniho dne
prazdnin za téchto deset let je 24. Cervna, smérodatnd odchylka je v tomto piipade 9,04.
S pravdépodobnosti 95 % leZi pocatecni dny prazdnin mezi 22. a 26. Cervnem.

Dale bylo vymezeno vhodné obdobi pro letni prazdniny z hlediska trvani slune¢niho
svitu. 62-denni obdobi letnich prazdnin s maximalnim trvanim slune¢niho svitu (v priméru
7,4 hodin na den) by mélo zaCinat 9. Cervna. Vymezeni letnich prazdnin na zakladé
maximalniho trvani slune¢niho svitu stanoveného bodovaci metodou (viz studie 5.5) by
bylo naprosto stejné. Zaatek letnich prazdnin by mél byt téz 9. ¢ervna. Dle druhé metody
by pocatky prazdnin podle tohoto meteorologického prvku mély zacinat mezi 25. bfeznem
a 20. ¢ervencem. Primérné datum prvniho dne prazdnin by bylo jiz 23. kvétna. Variabilita
data prvniho dne prazdnin je v tomto piipadé velmi vysoka. Smérodatna odchylka ma
hodnotu 35,65 a mezni data intervalu spolehlivosti pro zacatek prazdnin jsou 12. kvétna
a 2. Cervna.

Podle trvani dennich sraZkovych Ghrnil (hledana minimalni hodnota) by byl idedlnim
dnem zacatku letnich prazdnin 4. Cerven. V nésledujicich 62 dnech by totiz primérna
srazkova €innost trvala pouhé 2,2 hodiny denné.

Kdybychom hledali 62-denni obdobi v roce s nejkrat$i dobou trvani mlhy a kouima,
mélo by zacinat 9. Cervna. V nésledujicich dvou mésicich je totiz primérnd doba trvani
téchto meteorologickych jevii pouhé 2,1 hodiny denné (primér v obdobi soucasnych
letnich prazdnin je 2,4 hodin denn¢).

Vyse popsané vysledky jsou pro piehlednost shrnuty v tabulce 14.

Tabulka 14: Optimalni pocatky letnich prdzdnin pro jednotlivé meteorologické prvky. Liberec 2001-2010.

primeérna denni hodnota prvku ‘

optimalni zacatek

meteorologicky prvek letnich prazdnin optimalné€ vymezené | soucasné vymezené

prazdniny prazdniny

pramérna teplota vzduchu 23. Cervna 17,9 °C 17,7 °C
trvani slune¢niho svitu 9. Cervna 7,4 hodin 7,1 hodin
doba trvani padajicich srazek 4. ¢ervna 2,2 hodin 2,4 hodin
doba trvani mlhy a koufma 9. ¢ervna 2,1 hodin 2,4 hodin
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Z tabulky 14 je patrné, ze klimaticky optimalné vymezené letni prazdniny by mély
mit svilj pocatek posunuty cca o 2 dekddy do mésice Cervna. Porovname-li klimaticky
posledni 2 cervnové a posledni 2 srpnové dekady, kromé primérnych teplot vzduchu
vidime jednozna¢né vyhody cervnovych dekdd. Kdybychom porovnali primérné teploty
posledni cervnové (17,1 °C) a posledni srpnové (15,9 °C) dekady, vyhodnéjsi by jiz také
byla dekada cervnova. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 15.

Tabulka 15: Srovnani vybranych klimatickych prvkii v poslednich cervnovych a srpnovych dekaddch.
Liberec 2001-2010.

L primérna denni hodnota prvku
meteorologicky prvek

11. - 30. Cervna 12. - 31. srpna
pramérna teplota vzduchu 16,6 °C 16,8 °C
trvani slune¢niho svitu 7,5 hodin 6,7 hodin
doba trvani padajicich srazek 1,9 hodin 2,4 hodin
doba trvani mlhy a koufma 2,0 hodin 2,9 hodin

Nyni se podivejme na komplexnéjsi pojeti, tedy na vymezeni optimalniho obdobi
na zéklad€ vice meteorologickych prvki. Kdybychom hledali optimalni 62-denni obdobi
z hlediska komplexniho zhodnoceni meteorologickych prvkii z kapitoly 5.5, jeho pocatek
by byl jiz mezi 20. a 27. dubnem. Je to dano tim, ze vysoké teploty vzduchu (v letnich
mesicich) byly uznany za nevhodné. Kdyby ovSem byl faktor teploty vzduchu
z komplexniho hodnoceni odiiat a optimalni vymezeni letnich prazdnin by se odvijelo
pouze od trvani slune¢niho svitu, doby trvani padajicich srdzek a mlhy a kouima
a rychlosti vétru, idedlni obdobi letnich prazdnin by mélo mit sviij pocatek 9. cervna.

Zjisténi, ze optimalni obdobi letnich prazdnin je jaksi posunuté do mésice Cervna
se shoduje napf. s vysledky studie neddvno obhajené bakalatské prace (KOTHAN, 2011)
¢i se studii Posunuté prazdniny (TOLASZ, 2007).

5.7.5 ZAVERY

Jak vyplyva z této studie, letni prazdniny by mély z pohledu optimalniho
klimatického vymezeni zacCinat dfive, nez tomu je v soucasné¢ dob¢. Kromé klimatickych
dat podporujicich tento zavér, je tento poznatek potvrzen i1 hygienickymi poméry
koupacich vod (KOTHAN, 2011). Koncem soucasn¢ vymezenych prazdnin je totiz velké

mnozstvi koupalist’ uzavieno z ditvodu $patné kvality vody.
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6 Doplnkové studie tykajici se klimatu Liberce

6.1 Pranostiky a klima Liberce

6.1.1 UVOD

Zatazeni této kapitoly do diplomové priace se mize zdat ponékud nepatfic¢né.
Domnivam se vSak, ze tomu tak neni. Pranostiky (z prognosis = predpovéd’) odedavna
patfily k Gtvardm lidové meteorologie a mély by mit svoje misto ve védé, kterd zkouma
vztahy mezi po€asim a ¢lovékem.

Otazkou, kolik je pravdy na naSich pranostikdch a zda maji pranostiky smysl
v moderni dobé€, se zabyvaly mnohé vyznamné osobnosti nasi meteorologie. MUNZAR
(1985) uvadi, ze mezi n¢ patiil Antonin Strnad, FrantiSek Studnicka, prof. Stanislav
Hanzlik ¢i prof. Alois Gregor. Nesmime samoziejm¢ zapomenout na doktora Jana
Munzara.

MUNZAR (1985) se snazi najit meteorologicky vyznam pranostik a dava je do
souvislosti se singularitami®®. S domnénkou, Ze se pranostiky opiraji o singularity pfisel jiz
diive Karel Pejml. Mezi nejvyznamnéjsi stiedoevropské singularity patii destivé
arelativné chladné pocasi v ¢ervnu, babi l1éto na podzim ¢i vanocni obleva. Z pohledu
pranostik lze tyto singularity piifadit k Medardové kapi, zafijovym pranostikdm a pravidlu

Na Adama Evu cCekejte oblevu.

6.1.2 CILE A METODY PRACE

Cilem této studie je najit vztah mezi vybranymi, v literatufe nejcastéji zminovanymi,
pranostikami a skutecnym stavem pocasi v danych dnech ¢i obdobich ve mésté Liberec.
Byly pouzity jednoduché metody korelace a regrese, které jsou blize popsany v samotném

zpracovani studie.

6.1.3 VYSLEDKY

Z velkého mnozstvi dni, ke kterym jsou pfifazovany pranostiky (cca 45 % dni
z celého roku), bylo do této studie vybrano 5 dnd, ke kterym se vdZe nejvice pranostik,
které podle pocasi jednoho dne usuzuji na vyvoj pocasi v dal§im obdobi, pfipadné

pranostik, které vypovidaji o typickém pocasi v pribéhu roku..

26 podle slova singularni = jedineény, pravidelné odchylky od trendu vyvoje poc¢asi (MUNZAR, 1985)
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Nejprve se jednad o Hromnice (2. unor), kdy miniméln¢ 12 zndmych pranostik mluvi
o tom, ze je-li na Hromnice jasno, bude jest¢ dlouha zima. Korela¢ni koeficient mezi
celkovym trvanim slunecniho svitu na Hromnice a datem posledniho mrazového dne dané
zimy je 0,18. Korelaéni koeficient mezi trvanim slune¢niho svitu na Hromnice
a prumérnou teplotou vzduchu mésice unora a bfezna je také velmi nizky (-0,12). Oba
korelac¢ni koeficienty tedy podle Janka (NOSEK, 1972) udavaji nizky stupeii tésnosti
vztahu - zavislost neni pfiliS vyznamna. Z toho lze vyvodit, Zze pravdivost této pranostiky
neni statisticky podloZena.

Dalsim dnem, ktery je z hlediska pranostik velmi vytizeny, je 12. kvéten, respektive
12. az 14. kvéten (Pankrac, Servéac, Bonifac). Tato jména jsou znama jako tzv. ledovi muzi.
Klimatologicky studovat obdobi pouhych 3 dnii je nesmyslné, zkusme tedy prozkoumat
klima prvnich dvou kvétnovych dekad (uprostfed nich se ledovi muZzi nachdzeji)
v kontextu cCasové delSiho obdobi (tii nejblizSich mésici dubna, kvétna a cCervna).
ProloZime-1i primérné denni teploty vzduchu v téchto tfech mésicich regresni piimkou,
vyjde ndm vzestupny trend s hodnotou smérnice regresni piimky 0,13, coZz znadi,
ze prumé&rna teplota urcit¢ho dne v tomto obdobi je o 0,13 °C vyssi, nez byla teplota
predchoziho dne. Pouzijeme-li stejny postup pouze pro teploty v prvnich dvou kvétnovych
dekéadach, vyjde ndm smérnice regresni pifimky zaporna, presnéji -0,02. V tomto obdobi
je tedy pramérna denni teplota urCit¢tho dne o 0,02 °C niz$i, nez byla teplota dne
predchazejiciho.

Tato kvétnova zapornd teplotni singularita v rostoucim trendu primérnych teplot
na prelomu jara a 1éta je tedy mozné vysvétleni tzv. ledovych muzi.

Svaty Medard (8. Cerven) se v pranostikach objevuje také velice Casto. 10 znamych
pranostik mluvi o tom, ze prSi-li na svat¢ého Medarda, bude prSet dalSich 40 dnt.
Meteorologickému rozboru cervnového destivého pocasi se veénuje cela tfada autort
(Weyde, Kakos, Bradka...). Jedna se o jednu ze singularit zplGsobenou piedevSim
tlakovymi a teplotnimi podminkami nad Atlantskym ocednem a Evropou. V piipadé
znaénych teplotnich kontrastii mezi ocednem a vnitrozemim se deStivé pocCasi muize
skute¢n¢ protdhnout az do ¢ervence. Situace je pak v literatuie nékdy pojmenovana jako
tzv. evropsky kontinentalni monzun (TOLASZ et al., 2007), coz vSak neni zcela pfesné
pojmenovani, nebot’ monzun je sezonni proudéni (zimni 1 letni) a v tomto pfipad¢ zadny

zimni monzun neexistuje. Pokud se zamétime na dobu trvani padajicich srazek, presnéji
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na korelaci mezi dobou trvani srazek na Medarda a v obdobi dalSich 40 dni, vyjde ndm
koeficient 0,4, tedy mirny stupeni tésnosti vztahu.

Mnozstvi pranostik, které se vaze ke svatému Jilji (1. zafi) mluvi o tom, Ze jaké
je pocasi toho dne, takové bude cely dalsi mésic. Podivame-li se na korela¢ni koeficient
mezi trvanim slune¢niho svitu 1. zafi a celkovym trvanim v mésici zafi, vyjde ndm 0,54,
coz udava vyznacnou tésnost vztahu. Koeficient korelace mezi primérnou teplotou
vzduchu 1. zafi a primérnymi teplotami vzduchu v mésici zaii je 0,52, tedy opét se jedna
o vyznac¢nou té€snost vztahu. A nakonec korela¢ni koeficient mezi dobou trvani sraZkovych
uhrnd, mlhy a koufma na 1. zafi a v mésici zafi je 0,68, coz také udava vyznacnou té€snost
vztahu. Na zakladé téchto klimatickych faktort tedy miiZzeme pranostiky na svatého Jilji
uznat jako statisticky podlozené.

Pranostiky o dnu svaté Katefiny (25. listopad) mluvi nej€astéji o vztahu mezi timto
dnem a 4. prosincem (svata Barbora) a Vanocemi. Pr$i-li o svaté Katefiné, mélo by na
sv. Barboru a o Vanocich mrznout a naopak. Ze vztahu je patrno, Ze tomu tak
ve skutec¢nosti neni. Korela¢ni koeficient mezi dobou trvani srazek na sv. Katefinu
a pramérnymi dennimi teplotami na sv. Barboru resp. na St&dry den je pouhych -0,11

resp. 0,0, coz udava nizky stupen tésnosti vztahu.

6.1.4 ZAVERY

Tato studie na zakladé jednoduchého statistického zpracovani vybranych
klimatickych prvki potvrdila relativni pravdivost pranostik, které se vazou k tzv. ledovym
muzim (Pankrdc, Servac, Bonifac), a ke dni svatého Jilji. Naopak nebyla nalezena
statistickd vyznamnost pranostik vdzanych na den svaté Katefiny a na Hromnice.

Nabizi se diskuze, zda zjisténé vysledky nejsou pouze ndhodné, nebot” doba 10 let
je na podobné studie opravdu velmi kratka. Diskutovat také mutzeme o pravdivosti
pranostiky na svatého Jilji. Korelacni koeficienty sice vysly vysoké, ovsem s podobnymi
udaji bychom se setkali u vice mésict v roce.

Toto zjisténi vSak rozhodné nic neméni na vyznamu pranostik - minimalné jako

soucasti lidové poezie.
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6.2 Obdobi ,,drsného“ a ,,sychravého* pocasi v Liberci

6.2.1 UVOD

MATOUSEK (1988) definuje drsné pocasi jako pocasi chladné a vétrné, bez desté.
Sychravé pocasi je chladné s Castymi srazkami. Pro objektivni stanoveni obdobi téchto
typll pocasi neexistuji doposud metody. V této studii se tato obdobi stanovi na zakladé
metod z kapitoly 5.5.

Sychravé pocasi je uznano tehdy, je-li v dany den primérnd teplota vzduchu 0 °C
améné a zaroven je trvani padajicich srazek nad 6 hodin denné. Drsné pocasi ptichazi
tehdy, je-li primé&ma denni teplota 0 °C a méné, trvani padajicich srazek je do 6 hodin

denné a primérna denni rychlost vétru je nad 4 m/s.

6.2.2 CILE A METODY PRACE

K nalezeni klimatického obdobi se sychravym pocasim byla pouzita metoda
souétovych fad s kvalitativnimi znaky (SLADEK, PECHOCOVA, OPATRNA, 2010).
Dnim s primérnou denni teplotou vzduchu 0 °C a méné byla pfifazena -1, ostatnim dniim
+1 a dnim s trvdnim srdzek nad 6 hodin také -1 a ostatnim +1. Tyto znaky se pro
jednotlivé dny v roce scCitaly a z vyslednych hodnot byla sestavena souctova tada. Jako
jadro obdobi se sychravym pocCasim byla vymezena ta Cast roku, ve které vykazovala
souctova tfada vyrazny pokles (v priméru na den vice nez o 1,5 bodu). Jako periferie
obdobi se sychravym pocasim pak ta cast roku, kdy souctova tfada klesala mirngji
(v priméru na den pokles méné€ nez o 1,5 bodu).

Obdobi s drsnym pocasim se hledalo obdobné. Opét metodou souctovych tad
s kvalitativnimi znaky. Dniim s primérnou denni teplotou vzduchu 0 °C a méné byla
pfifazena -1, stejn¢ jako dnim s trvanim srazek do 6 hodin a dntim s primérnou rychlosti
vétru nad 4 m/s. Tyto hodnoty se opét pro jednotlivé dny v roce sc¢italy a z vysledki byla
sestavena souctova fada. Opét bylo vymezeno jadro obdobi s drsnym pocasim (pokles

v prumeéru vétsi, nez o 2 body za 1 den) a jeho periferie (mensi pokles).

6.2.3 VYSLEDKY

V pribehu roku bylo nalezeno vyrazné obdobi vyznacujici se sychravym pocasim
(graf 16). Jeho nastup (jadro) nastava v priméru 10. prosince a konci 5. ledna. Periferie

obdobi sychravého pocasi konci az 25. inora.
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Z grafu 17 je patrné, Zze jadro klimatického obdobi s drsnym pocasim ma svij
pocatek 8. ledna (tedy téméf navazuje na konec jadra obdobi se sychravym pocasim)
a konci 18. ledna. Periferie obdobi tohoto typu pocasi trva az do 21. inora a tedy piiblizné

se prekryva s periferii sychravého pocasi.

6.2.4 ZAVERY

V této studii byla vymezena jadrova a periferni klimatickd obdobi s prevladajicimi
dvéma typy pocasi - sychravym a drsnym. Vzhledem k tomu, Ze tyto typy pocasi jsou pro
venkovni ¢innosti ¢lovéka velmi nepiihodné a mnohdy aZ nebezpetné, miize byt tato
studie uzite¢na predevsim pro citlivé lidi (malé déti a starSi obCany). Lidé citlivi na nizké
teploty vzduchu spolu s déletrvajicimi srazkami ¢i vyssi rychlosti vétru by méli predevsim
v jadrech obdobi téchto typl pocasi (tedy od 10. prosince do 18. ledna) omezit sviij pobyt

ve venkovnim prostiedi.

18 18 1.10.

5 8 8 8 38 8

g

8

datum

Graf 16: Vymezeni obdobi sychravého pocasi (jeho jadra - J a periferie - P) v priubéhu roku.
Liberec 2001-2010.
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Graf 17: Vymezeni obdobi drsného pocasi (jeho jadra - J a periferie - P) v pribéhu roku.
Liberec 2001-2010.

6.3 Pocitova teplota a zchlazovani v prabéhu roku

6.3.1 UVOD

Pocitova teplota (volny pteklad anglického wind chill) je velmi dutlezitym
biometeorologickym ukazatelem, nebot' Iépe nez pouhd teplota vzduchu vystihuje
skute¢nou teplotu prostiedi citénou ¢lovékem. Na tepelny komfort clovéka ma totiz kromé
samotné teploty vzduchu vliv vétsi mnozstvi meteorologickych faktori. NOVACEK
(2009) uvadi, ze wind chill je parametr, ktery vztahuje rychlost tepelnych ztrat ¢lovéka pii
vétrnych podminkéach k teploté zptsobujici stejnou rychlost tepelnych ztrat pti bezvétii.
Je nutné si uvédomit, Ze vitr neméni venkovni teplotu vzduchu, ale odstraituje vrstvicku
teplého vzduchu, ktery obklopuje pokozku. Proto ¢lovek pii vétrném pocasi pocituje pii
stejné teploté¢ vzduchu vétsi chlad, nez pii bezvétii. Teplota pocitovand ¢lovékem neni
totiz teplotou vzduchu, ale teplotou kiiZe. Prozkoumani chladné sezony (NOVAK, 2007),
tedy klimatického obdobi v roce s primérnymi dennimi teplotami pod 10 °C (pii téchto
teplotach je pouzitelny index wind chill) z hlediska tohoto biometeorologického ukazatele

se zda velmi pfinosné.
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6.3.2 CILE A METODY PRACE

cwwr

teplotou vzduchu. Pocitova teplota pro jednotlivé dny roku byla spocitdna pomoci nového
vzorce pro wind chill ¢ili efektivni teplotu®”. Pracovalo se tedy s dennimi primé&rmymi
teplotami vzduchu a s dennimi primérnymi rychlostmi vétru. Rozdily primérnych dennich
teplot vzduchu a hodnot pocitové teploty byly poté pro kazdy den sledovaného
klimatického obdobi vyneseny do grafu 18.

6.3.3 VYSLEDKY

Z grafu 18 je vidét, ze maximalni zaporné odchylky pocitové teploty od skute¢né
teploty vzduchu jsou v posledni prosincové dekadé a v mésici lednu. V tomto 40-dennim
obdobi (od 20. prosince do 28. ledna) vykazuji tyto odchylky primérnou denni hodnotu
-4,7 °C (primé&rna denni teplota vzduchu je v tomto obdobi -1,8 °C a priméma denni
pocitova teplota -6,5 °C). Z bioklimatologického hlediska se da toto obdobi oznacit

za rizikové pro déletrvajici pobyt citlivych osob ve venkovnim prostiedi.

6.3.4 ZAVERY

V této studii bylo prozkouméano obdobi v roce s dennimi primérnymi teplotami
vzduchu pod 10 °C z hlediska pocitové teploty (wind chill). Bylo uréeno 40-denni obdobi
v roce s nejvetsi zapornou odchylkou pocitové teploty od skute¢né teploty vzduchu
(20. prosince az 28. ledna) a toto obdobi bylo uznano jako rizikové pro del$i pobyt

pfedevsim déti a starSich jedinch ve venkovnim prostredi.

27 Efektivni teplota WCT = 13,13 + 0,62 * T — 13,95 * V%6 4+ 0,486 * T * V*' kde T je realna teplota
vzduchu ve °C a V rychlost vétru v m/s (NWS Windchill Chart, NOAA).
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Graf 18: Prumerné rozdily mezi skutecnou teplotou vzduchu a pocitovou teplotou vzduchu pro cdst roku
s prumérnymi dennimi teplotami vzduchu pod 10 °C. Liberec 2001-2010.

6.4 Urceni nastupu, ukoné€eni a trvani uréitych teplot

6.4.1 UVOD

Ur€eni obdobi, ve kterych ptevladaji urcité teploty, je z pohledu humanni
bioklimatologie velmi dulezité. V této studii budou stanovena data nastupu a ukonceni
primérnych dennich teplot 0 °C a vice, 5 °C a vice, 10 °C a vice a 15 °C a vice. NOSEK
(1972) udava, ze tyto teploty maji uzky vztah k zivotu ptirody, ¢ili i k zivotu ¢loveka, ¢imz

se tato diplomova prace zabyva.

6.4.2 CILE A METODY PRACE

Cilem této studie je nalezeni obdobi, kterd se vyznacuji urcitou teplotou vzduchu.
K tomu byly pouzity metody NOSKA (1972). Nejprve byly stanoveny priimérné mesicni
teploty za celé desetileté¢ obdobi (viz tabulka 1). Primémé datum odpovidajici néastupu

¢i ukondeni urdité teploty bylo poté stanoveno interpolaéni metodou. Pomoci vzorct® byly

28 v =30 (t,—t2) / (ti — t2), 1, = 30 (t; — tu) / (t; — t2), kde 1y = rozdil ve dnech mezi sttedem mésice o teploté t,
a datem nastupu teploty t., r, = rozdil ve dnech mezi stfedem mésice o teploté t; a datem ukonceni teploty
tu, t, = teplota nastupu, t, = teplota ukonceni, t; = nejblizsi primérna m&sicni teplota nad teplotou nastupu
¢i ukonceni, t, = nejblizsi primérna meésicni teplota pod teplotou nastupu nebo ukonceni (NOSEK, 1972)
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stanoveny rozdily ve dnech mezi stfedem mésice o teploté t, a datem nastupu zajmové
teploty t,. A déle byly urceny rozdily ve dnech mezi sttedem mésice o teploté t; a datem
ukonceni z4jmové teploty. Vysledna data nastupu a ukonceni sledovanych teplot byla

zapsana do tabulky 16.

6.4.3 VYSLEDKY

Nejprve bylo nalezeno obdobi primérné denni teploty 0 °C a vice. Toto obdobi
souvisi s uréenim mrazového a bezmrazového obdobi. Bylo spocitano, ze v Liberci nastava
bezmrazové obdobi v priméru 20. tinora a kon¢i 9. prosince.

Dalsim cilem studie bylo nalezeni obdobi s primérnymi dennimi teplotami 5 °C
avice, Cili velkého vegetatniho obdobi. V tomto pfipad¢ byl stanoven datum néstupu
na 29. bfezen a datum ukonceni na 8. listopad.

Stanoveni obdobi s teplotnimi priméry 10 °C a vice vymezuje malé vegetacni
obdobi. To v priméru v Liberci za¢ina 27. dubna a kon¢i 4. fijna.

A na konec se studie zaméfila na stanoveni obdobi s primérnymi dennimi teplotami
15 °C a vice, coz je obdobi pravého léta a zrani obilovin. Toto obdobi za¢ina v Liberci
v primé&ru 5. ¢ervna a kon¢i s koncem letnich prazdnin, tedy 31. srpna.

Vsechna vyse uvedena stanovend obdobi ptevladajicich teplot jsou pro piehlednost

zobrazena v tabulce 16.

Tabulka 16: Kalendar trvani urcitych primérnych dennich teplot vzduchu. Liberec 2001-2010.

datum primérné denni teploty [°C] trvani obdobi
20.2. - 28.3. 0-5 37 dni
29.3.-26.4. 5-10 29 dni
27.4.-4.6. 10-15 39 dni
5.6.-31.8. 15 a vice 88 dni
1.9.-4.10. 10 - 15 34 dni
5.10. - 8.11. 5-10 35 dni
9.11.-9.12. 0-5 31 dni
10.12. - 19.2. 0 a mén¢ 72 dni
20.2.-9.12. 0 a vice 293 dni
29.3.-8.11. 5 avice 225 dni
27.4.-4.10. 10 a vice 161 dni
5.6.-31.8. 15 a vice 88 dni
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6.4.4 ZAVERY

S pomoci této studie byla urcena klimatickd obdobi v roce, vyznacujici se urcitou
pievladajici teplotou vzduchu. Jedna se o relativné dulezité charakteristiky podnebi, diky
nimz mizeme stanovit napi. velké a malé vegetacni obdobi ¢i obdobi pravého léta a zrani
obilovin.

Podobna studie by se mohla provést také podle novejsi a vhodnéjSi metody
souétovych fad (SLADEK, 1989). Pro zajimavost byla touto metodou zjisténa klimatick
obdobi s pievladajicimi teplotami 5 °C a vice, 10 °C a vice a 15°C a vice. Obdobi
s teplotami 5 °C a vice dle této metody trva od 27. biezna do 6. listopadu. Obdobi
s teplotami 10 °C a vice od 25. dubna do 8. fijna a obdobi s teplotami 15 °C a vice pak
od 5. Gervna do 30. srpna. Casti roku vymezené touto metodou jsou tedy piiblizné stejné

jako klimaticka obdobi stanovena podle Noskovy metody.
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7 Zaveéry a diskuze

Hlavni pfinos této diplomové prace spocivd ve zpracovani klimatickych
a bioklimatickych podminek pro jedno z nejvétsich mést v Ceské republice, pro které
podobna studie doposud nevznikla. Prace prichdzi s novym navrhem hodnoceni
komplexniho ptisobeni pocasi na zdravi a pohodu ¢lovéka. Metody v této komplexni studii
doposud nebyly nikdy pouzity, jedna se tedy o urcity pokus hodnoceni. V praci jsou
stanovena rizné dlouhd obdobi pifiznivd a nepiizniva pro traveni Casu ve venkovnim
prostfedi, coz muze byt pfinosné napf. pro planovani dovolenych, Skolnich vyleti
¢i tabor.

-byly stanoveny zékladni charakteristiky podnebi Liberce pro vybrané
meteorologické prvky (teplota vzduchu, srdzky, vitr, slune¢ni svit a oblacnost, mlha

a koufmo) v obdobi 2001 - 2010

- byla nalezena obdobi v roce s nejvyrazn€jSimi interpentddovymi rozdily teplot
vzduchu

- nebyla nalezena zavislost mezi pocty akutnich infarkti myokardu v Krajské
nemocnici Liberec a primérnymi teplotami vzduchu (a jejich zménami) v rizné dlouhych
obdobich

-byla prokazana statisticky vyznamnad zavislost koncentraci prasné¢ho aerosolu,
oxidu uhelnatého, oxidu dusicitého a oxidu sifi¢itého na synoptickych situacich

- byla stanovena tydenni, ¢trnactidenni, mési¢ni a dvoumési¢ni obdobi nejvhodné;si
a nejméné vhodna pro venkovni aktivity ¢loveéka z pohledu vybranych meteorologickych
prvki

- byly nalezeny statisticky vyznamné vztahy mezi vybranymi porovnavanymi
meteorologickymi prvky

- byla vymezena optimalni obdobi pro letni prazdniny z pohledu jednotlivych
zpracovavanych meteorologickych prvki

- byla vymezena pro citlivé lidi nebezpecna klimaticka obdobi s prevladajicim typy
pocasi (sychravym a drsnym)

-bylo urceno 40-denni obdobi s nejvétsi zapornou odchylkou pocitové teploty
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od skute¢né teploty vzduchu

- byla nalezena klimaticka obdobi v roce, vyznacujici se ur€itou prevladajici teplotou

vzduchu

Hlavni nedostatek této diplomové prace je délka zpracovavaného obdobi. Desetileta
fada je z klimatického hlediska relativné velmi kratka. Ziskani vétSiho mnozstvi dat je vSak
v soucasné¢ dobé velmi ndkladné. Mezi dal§i slabé body prace patii, ze do studii
komplexniho pojeti plisobeni pocasi na ¢lov€ka nejsou zahrnuty udaje o vlhkosti vzduchu,
tlaku vzduchu ¢i minimalnich a maximalnich teplotach vzduchu. Vysvétleni je stejné jako
u pfedchoziho problému.

Pii zkoumdni klimatu Liberce a blizkého okoli by bylo velmi ptihodné ziizeni
meteorologické (automatizované) stanice na vrcholu Jestédu, kde diive stanice (diky
iniciativé doktora Sladka) byla. Tento pocin by byl velmi pfinosny pro celou klimatologii.
Velmi zajimavou studii by mohlo byt zhodnoceni orografického vlivu Jestédsko-
kozakovského hibetu na mezoklima severovychodni a jihozapadni strany pohoti. K tomuto
Gcelu by mohla poslouzit data z liberecké stanice a stanice v Modlibohové u Ceského
Dubu.

Na uplny zavér je vhodna diskuze, zda by si tato prace do budoucna zaslouzila
roz$iteni. Bylo by napf. vhodné do studii zahrnout vice meteorologickych prvka
a predevsim sledovat delsi Casova obdobi. Nabizi se 1 moznost zkoumani vztahii mezi
dalSimi meteorologickymi prvky (pfedevsim tlakem vzduchu) a pocty hospitalizovanych
pacienti v Krajské nemocnici Liberec s vybranymi diagnézami.

Bioklimatologické studie (tim spiSe studie z velkych mést) kazdopadné maji svij

vyznam, nebot’ pocasi do znacné miry ovliviiuje zivoty kazdého z nas.
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Prilohy

Seznam priloh

Obrazek 1: Meteorologicka stanice v Liberci.

Obrazek 2: Pohled z Jestédského hibetu na Libereckou kotlinu pfi podzimnim stabilnim

zvrstveni atmosféry.

Obrazek 2: Pohled z Jestédskeho hibetu na Libereckou kotlinu pri podzimnim stabilnim zvrstveni atmosfery
(foto: Dominik Rubas, 2011).
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