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Abstrakt

Prace se zabyva vyznamnym fenoménem horského prostiedi, tzv. anemo-orografickymi
systémy, které jsou vysledkem interakce prevazujicich vétri a mohutnych vodicich udoli,
vrcholovych zarovnanych povrchii a zavétrnych svaht. Jejich pfitomnost se dotyka vicero
fyzickogeografickych sfér, predevsim diky vyrazné prostorové diferenciaci vysky
sn¢hové pokryvky, ktera je vysledkem jejich plisobeni. Prace svoji pozornost zaméiuje
na nejvyse polozené oblasti pohoti Hruby Jesenik, které vystupuji nad alpinskou hranici
lesa. Zde byly anemo-orografické systémy jiz diive rdmcové vymezeny, nikdy ale

nedoslo k podrobnému popisu jejich vyskytu a piisobeni, coz je hlavnim cilem této prace.

Bylo provedeno podrobné a prostorové celistvé zmapovani a zméfeni tzv.
vlajkovych forem stromt, které svym deformovanym asymetrickym ristem velmi dobie
vypovidaji o ptfevazujicim ¢i primérném sméru proudéni vzduchu i o jeho rychlosti. Jako
sekundérni a srovnavaci zdroj dat byla vyuZita méfeni z meteorologickych stanic na
Pradédu a Seraku a také moderni a podrobny model vétru. TaktéZ byla provedena
verifikaéni méfeni vySky snéhové pokryvky ve vytipovanych lokalitach

s ptredpoklddanym silnym plsobenim vétru.

oy ee

systémll v Hrubém Jeseniku — Divoké Desné, Hu¢ivé Desné, Merty a Branné — vytvoieny
Prof. Jenikem, pfinaseji vSak zna¢né zptesnéni poznatkll o jejich plsobeni v konkrétnich
lokalitach. Spolu sdaty ze stanice Serdk naznaduji moznou existenci doposud
nepopsanych méné vyraznych a jen pfileZitostné pusobicich anemo-orografickych
systémul v povodich levostrannych ptitokt feky BE&lé. Zaroven nastifiuji dileZitost vlivu
mensSich tvarid reliéfu jako jsou izolované vrcholy a svéd¢i o pasobeni i jinych efektil
vyzadujicich dal§i vyzkum. Srovnani datovych zdroji také potvrzuje vhodnost
primarniho vyuziti vlajkovych forem stromt pro vyzkum vétrnych pomérti, zaroven vsak
doklada nezastupitelnost stani¢nich méteni. Naopak vyuziti modell pro detailni popis

chovani vétru se v komplikovaném horském reliéfu jevi jako nevhodné.

Klicova slova: anemo-orograficky systém, vlajkova forma stromu, proudéni vétru,

distribuce sn¢hové pokryvky, vodici udoli, ndvétii, zaveétii, zarovnany povrch



Abstract

The thesis is concerned with a prominent phenomenon of the mountain areas — the anemo-
orographic systems which occur as a consequence of the collaboration of prevailing winds
and of the large windward valleys, the summit flattened surfaces and the leeward slopes.
Their presence has a vast influence of numerous physical-geographical realms, mainly
due to the highly uneven spatial snow cover distribution within these systems. The focus
of the thesis lies on the highest elevations of the Hruby Jesenik Mts. which reach or
exceed the alpine treeline. In this area, the anemo-orographic systems were already
defined earlier but a thorough description and of their presence and activity has not been

carried out so far, which is the main aim of the thesis.

A detailed and spatially compact mapping and measurement of the flag or banner
trees has been performed, as these, thanks to their deformed asymmetric shape, attest to
the prevailing or mean wind direction as well as its velocity with a high accuracy. As a
secondary and comparative data source the meteorological measurements from the
summits of Pradéd and Serak Mounts and a modern and detailed wind model has been
used. A verification measurement of snow cover depth at selected locations under

presumed strong wind action was executed as well.

The acquired data generally affirms the already existing concept of the four
anemo-orographic systems in the Hruby Jesenik Mts., those of Divokd Desnd, Huciva
Desna, Merta and Brannd, established previously by Professor Jenik, it, however,
provides an accuracy improvement of the knowledge of their activity at certain locations.
Together with the data from the Serdk station it suggests a presence of so far unknown
less prominent and only occasionally active anemo-orographic systems connected with
the catchments of the sinistral tributaries of the Béla river. It also adumbrates the
importance of the influence of some smaller landforms such as the isolated peaks and it
bears witness to the presence of other influences which need subsequent survey as well.
The comparison of the data sources confirms the suitability of using the flag trees as
primary source, it, however, also testifies in favour of the irreplaceability of the
meteorological data. Use of the models, on the other hand, for description of the wind

behaviour in complex mountain terrains seems to be inappropriate.

Key Words: anemo-orographic system, flag tree, banner tree, wind flow, snow cover

distribution, windward valley, windward slope, leeward slope, flattened surface
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1 Uvod

Zemsky povrch vyrazné ovlivituje atmosférické procesy, které se odehravaji v jeho
blizkosti a tim hodnoty vSech meteorologickych prvkii, mezi néz patii i smér a rychlost
vétru. V jejich ptipadé ma velmi vyrazny vliv reliéf, ktery je svymi tvary, konvexnimi 1
konkavnimi, v pfizemni vrstvé rozhodujicim zpisobem modifikuje (Maharani et al.,
2009). Toto pusobeni je diky velké Clenitosti nejvyrazngj$i v horském prostiedi.
Jednotlivé tvary reliéfu, predevSim dlouhd udoli, mohou pii vhodném usporadani ve
vzajemné soucinnosti vytvaret systémy, které urcuji klimatologii vétru v daném tizemi a

pusobi na delsi vzdalenosti. Jde o takzvané anemo-orografické systémy (Jenik, 1961).

Ackoliv jsou anemo-orografické systémy fenoménem primarné klimatickym,
jejich dusledky hluboce zasahuji vétsSinu slozek horské ptirody. Z toho diivodu je znalost
vétrnych pomért na hiebenech hor nezbytna pro mnozstvi ptirodovédnych obori, chtéji-
li zkoumat jevy a procesy horské ptirody, véetné jejich dopadi na lidskou spolecnost.
Jedna se predevsim o disledky rozdilné distribuce sné¢hu v ramci anemo-orografickych
systémd, ktera ovliviiuje miru promrzani pidy, vyskyt lavin, vegetacni poméry aj. (Jenik,

1961).

Anemo-orografické systémy byly podrobné popsany v rtiznych ceskych i
zahrani¢nich pohoftich (napf. Sindelatova, 2003; Hlavacek, Sofron, 2007; Blazkova,
1985), v druhém nejvyssim pohoii Ceské republiky Hrubém Jeseniku viak jejich
podrobny a celistvy vyzkum doposud neprobéhl, pouze byly ptiblizné¢ vymezeny (Jenik,
1961).

Tato prace si klade za cil podrobné zmapovat pievladajici smér proudéni vétru ve
vSech oblastech nad alpinskou hranici lesa na celém izemi Hrubého Jeseniku, a to pomoci
analyzy orientace a miry deformaci tzv. vlajkovych forem stromii. Druhou ¢asti vyzkumu
orografickych systému. Ziskané informace jsou podkladem pro zpiesnéni a rozsifeni
poznatkli o anemo-orografickych systémech a obecné proudéni vétru v pohoti (Jenik,

1961). Soucasti prace je i srovnani vysledkii s modernim klimatickym modelem vétru.

ReserSe literatury se soustfedi na vliv reliéfu na proudéni vétru, vyskyt anemo-
orografickych systému a jejich klimatické 1 dal$i dopady a na vliv vétru na rist dfevin.

Déle je vénovana pozornost piimo Hrubému Jeseniku, konkrétn¢ jeho predevSim
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geomorfologické a klimatické charakteristice, a dosavadnim znalostem o tamnich anemo-
orografickych systémech. Po popisu metod a postupu pfi terénnim vyzkumu jsou
piedstavena a v diskuzi nésledné interpretovana ziskana data, kterd jsou konfrontovana

s poznatky a daty z literatury.
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2 ReSerse

2.1 Anemo-orografické systémy

2.1.1 Viiv reliéfu na proudeéni vétru

Horské masivy ovliviiuji pocasi v¢etné vétru a v disledku toho 1 podnebi v dané lokalité.

Mechanismus jejich ptisobeni na vétrné proudéni je v zasade dvoji:

A) Prvnim z nich je termicky vliv, ktery se projevuje tim, ze teploty v dané nadmotské

B)

vysce jsou diky pritomnosti povrchu odlisné od hodnot ve volné atmosféte ve stejné
nadmoftské vysce. Pres den typicky vyssi, v noci naopak nizsi. Tento efekt se tyka
predevsim horizontalné mohutnéjsich pohoti (Jenik, 1961). Tato skutecnost vede
k existenci systémt tdolnich ¢i svahovych vétri. Mohutné horské masivy mohou mit
1 vlivy patrné v synoptickém méfitku, které se projevuji i ve velké vzdalenosti od
jejich okraji. Naopak u izolovanych masivii mens$i rozlohy byva termicky vliv

vyznamné potlacen (Jenik, 1961).

Druhym je vliv mechanicky. Horsky masiv pfi ném predstavuje piekdzku proudéni
uréenému synoptickou situaci a modifikuje jej. Mechanicky vliv pasobi i v ptipadé
plosné mensich pohofi, u nichz je oproti termickému vlivu dominantni. Podoba a
mira vlivu zavisi na mnoha proménnych, jako jsou nadmoiska vyska pohofi,
ptevyseni pohoti vzhledem ke svému okoli (vyjadiené relativni vyskovou Clenitosti),

sklon svahti nebo orientace vi¢i sméru proudéni (Jenik, 1961).

Pted ptekazkou dochazi pii zemi nejprve ke zpomalovani proudéni, které se zintenziviiuje

s rostoucim sklonem svahu ptekazky (obr. 1; Tian et al., 2015). S tim, jak se proud vétru

bliz

i vrcholu, dochézi k jeho postupnému zrychlovani az nad ptGvodni miru, které je

nejpatrnéjsi blizko povrchu a je vyrazngj$i u prekazky s mirnéjSim svahem, kdy se na

navétrné stran€ tvoii méné turbulenci. V zavétii pak dochéazi, pfedevSim v piizemni

vrstve, k vyraznému zpomaleni proudéni, jehoZ mira roste se sklonem svahu. V ptipadé

svahi s velkou sklonitosti pak dochazi k odtrzeni proudu vétru od zemského povrchu

s tvorbou piipadnych zavetrnych viri, kdy pfi zemi proudi vitr opaénym smérem nez ve

vysce. Tento efekt mize zasahovat i relativné daleko za horskou piekdzku (obr. 2; Tian

etal., 2015).
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Obr. 1: Rozmisténi méfeni rychlosti vétru ve 2D modelu (Tian et al., 2015). Na dvojrozmérném modelu
v laboratornich podminkéch je zkouman vliv terénni piekazky orientované kolmo na smér vétru na jeho
rychlost. Sklon svahu je 25, resp. 50 %. Rychlost je méfena v péti pravidelné rozmisténych bodech:
s odstupem pted prekazkou, na navétrném upati, na vrcholu, na zavétrném pati a s odstupem za prekazkou.

is T T T 35 T T T 15 ‘ " '
Positionl — Posttion2 Ty Position3
10k Low slope(s=0.25) o ] yofr  Low slope(s=0.23)757 10 b Low slope(s=025)
- h < - - .
High slopeis=0.5}a High slope(s=0.5L7. h slopeis=0.5h .
= - > : e - . -
25ks  Flat surface - ] a5 Flat surface - ] ~5|a  Flatsurface . .
. :
A® .
-
spl | 20l s ] sl :
o) s o) - oy a
&) [T Es
15F 15k sk
10} - — 10 -1 Iup :
i .
a3k Iy b LR ISP } Ll
¥,
an L ok* L [111] Ul . 2t
03 0@ 09 1.2 15 03 15 N3 a5 i
gt =
(a) e (b) (c) e
A3 T T T A5 T T T
> - e
. Positiond Ao Position§ I~
AOF + Low slopers=0.25) 22 1 30T o« Low slopeis=0.25) =
» - L -
High slope(s=0.5) 4 High slope(s=0.5) =
ss L . | s L - e -
s & Flat surface - - & Flat surface =
. -
s
20k 4w el 20k - .
- -
oy - -
-~ 1 b
III { - ) nlsE -1
10 - 10 = -
nsk ) 0%k 4
0.0 L Bl } 00 i
6 00 06 -0 o

(d) (e)

Obr. 2: Zavislost rychlosti vétru na sklonu svahu a vysce nad povrchem (Tian et al., 2015). Rychlosti vétru
(osa x) v péti profilech znazornénych v obr. 1 v rizné vysce nad povrchem (osa y) naméfené nad: rovnym
povrchem (Cernd), terénni prekazkou se sklonem svahti 25 % (zelena), terénni prekazkou se sklonem svaht
50 % (Cervend). Pivodni obrazek byl upraven zménou uspofadani jednotlivych grafu.
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Uvedeny model je ovSem znaéné zjednoduseny. Profil reliéfu byva ve skutec¢nosti
jednotnou vysku a sklon. Model také vzhledem k absenci tfetiho rozméru nefesi obtékani
na okrajich hibet a kolem izolovanych vrcholli a obecné modifikaci sméru proudéni
relié¢fem (Maharani et al., 2009). Urcujici je samoziejmé také smér samotného ptivodniho

proudéni, nebot’ pfi zmén€ sméru vétru dochazi i ke zméné vlivu relié¢fu na néj.

Popis chovéni vétru v mezni vrstvé atmosféry (tj. ve vrstvé atmosféry, v niz se
projevuje vliv zemského povrchu na hodnoty meteorologickych prvkil (Ems, CMeS, a))
v horskych oblastech je velice slozitym ukolem. V urcitych piipadech je vSak mozné
chovani vétru popsat pomoci tzv. teorie anemo-orografickych systéma (dale a-o
systémil). Timto fenoménem se zabyva vyznamny ¢esky botanik Prof. Jan Jenik a detailné
jej pospal v nejvyssich pohotich Sudet — v Krkonosich, Kralickém Snézniku a v Hrubém
Jeseniku, jejichZ vrcholové partie vystupuji nad horni hranici lesa (Jenik, 1961). Tato
doposud nepiekonand prace byla hlavnim zdrojem pro mnohé dal§i vyzkumniky.
Podminkou fungovani a-o systémt je pfitomnost vyraznych, tzv. vodicich udoli, ktera
zachytavaji a usmérnuji vzdusné masy, jez do nich proudi a ptivadéji je k vrcholovym
partiim pohofi, a dale z klimatologického hlediska nerovnomérny vyskyt smérii proudéni
vétru, tedy existence prevazujicich smérd. Funkénost a-o systému, charakterizovana
potencidlem modifikovat smér proudéni a schopnosti urychlovat jej na vrcholovych
plosinéch, se pak odviji od miry shody sméru orientace nejnizsich partii vodicich udoli
s prevladajicimi sméry vétru a vyvinutosti zarovnanych povrchi ve vrcholové ¢asti

systému (Jenik, 1961).

A-o systém, jak jej popisuje Jenik (1961), se sklada ze tii Casti: jednoho ¢i vice
vodicich navétrnych udoli, zrychlujici vrcholové casti a turbulentniho zavétrného
prostoru (obr. 3). Prvni dvé zminované ¢asti se vyskytuji vzdy, posledni potom muize byt
rizné vyvinutd v zavislosti na Sifce a mife konvexnosti hfebene ¢i obecnégji vrcholové
¢asti. Ve vodicim udoli dochazi zpocatku ke sniZeni rychlosti vétru a v piipadé, ze
advehujici vzduchovd hmota je vyrazné teplejsi nez ta ptivodni, mize se na dn¢ udoli
tvofit tiSina studeného vzduchu. Ta byva tim vyraznéjsi, ¢im prudsi je svah v ose
navétrného udoli. Jakmile se proud vzduchu dostane do blizkosti vrcholu, kde se
zakiiveni relié¢fu méni z konkdvniho na konvexni, za¢ind dochazet ke zrychlovani
proudéni az po vrcholovou cast systému, kde dosahuje nejvyssich rychlosti, vysSich, nez

by dosahoval v plochém reliéfu. Na zavétrném svahu zaciné rychlost opét klesat, ¢asto 1
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velmi skokové, je-li svah prudSi nebo zacind ostrou hranou. V takovém piipadé¢ muize
dojit az k odtrZzeni vétrného proudu od zemé, ktery miva za nésledek vytvofeni
horizontalniho viru s vétrem pii zemi vanoucim v opa¢ném sméru, nez je smér puvodni,
nebot je u hrany svahu strhavan a nasavan hlavnim proudem vétru. Takto mtze byt do
zavétrnych prostort nasdvan vzduch i na relativn€ velkou vzdalenost z predhiri. Dale za
elevaci dochazi k opétovnému piiblizovani proudu vétru k zemi az po vymizeni vlivu

terénni piekazky.

! 2 |

[ *1500 m Erpchivist
o vrcholovd East
| 3

- Zavétrny

L 1300 — turbulentni
prostor
1

= 1100

MNiveorné vodici udeli

w0 W £

Obr. 3: Schéma a-o systému (Jenik, 1961).

2.1.2 Vyskyt popsanych a-o systémii

Bylo uvedeno, Ze pro pfitomnost a-o systému je zapotiebi vodici tdoli, jehoZ osa je
v piiblizné shod¢ s pfevladajicim smérem proudéni v daném regionu. Takova
konfigurace reli¢fu je samoziejmé dosti Castd, a proto neni pifitomnost a-o systému
v celosvétovém ani tuzemském meéfitku vzacnosti. Ménég Casta je vSak existence idedlné
uspotadaného a-o systému, tedy takového, ktery je orientovan ve shod¢ s prevladajicimi
vétry a jehoz reliéf umoziuje funkénost vSech tii ¢asti (viz kapitolu 2.1.1). Takovy systém
pfedstavuje vyznamny fenomén majici dopad na takika vSechny fyzicko-geografické
sféry (Jenik, 1961). DileZita je také pfitomnost zarovnanych povrchi pro existenci dobie

vyvinuté zrychlujici vrcholové casti systému (Jenik, 1961). Proto jsou a-o systémy
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dilezitym fenoménem piedevsim v nizSich a rozlohou mensich pohoftich, typickych

pravé naptiklad pro Cesky masiv.

Nejlépe popsané a-o systémy na tzemi Ceské republiky se nachéazeji
v Krkonogich (viz Jenik, 1961; Sindelafova, 2003). Zminéna autorka provedla terénni
mapovani vlajkovych forem stromi (pfedev§im smrku, ktery je pro tyto polohy typicky)
nad horni hranici lesa. Vysledky prace byly v dobré shodé se zavery vyplyvajicimi
z teorie a-o systémt podle Jenika (Sindelafova, 2003). V Krkonosich byly popsany 3
hlavni a-o systémy Mumlavy, Bilého Labe a Upy (obr. 4), pfi¢emz posledni jmenovany
je netypicky tim, Ze vodici udoli se neotevira proti sméru vétru, ale po vétru a v mistg,
kde se Upa v pravém thlu staci k jihu, dochazi ke stoupani vétrného proudéni na svah
Rychor (Jenik, 1961). Systémy Mumlavy a Bilého Labe jsou jedine¢né piitomnosti
rozsahlé zrychlujici vrcholové €asti na plochych zarovnanych povrSich Krkonos, ktera
umoziovala a umoZiuje pfevivani velikého mnozZstvi sn€hu a zna¢né urychleni vétru a
v disledku toho rozvoj pleistocennich zavétrnych kart. Zajimavé je rovnéZ uspotradani
krkonosskych a-o systémil v fad¢ za sebou, coz piinasi disledky v podob¢ kumulovaného

pusobeni nekterych jejich projevil, predevsim fénového efektu (Jenik, 1961).
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s s A Planina
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Obr. 4: A-o systémy Krkonos podleVJ enika (1961). 1) Mumlavy, 2) Bilého Labe, 3) Upy. Sipky vyzna&uji
smér vétru. Topograficka data: ArcCR®500, SRTM3.
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Jenik (1961) rovnéz vymezil jeden a-o systém na Kralickém Snézniku (udoli
Moravy) a ¢tyfi v Hrubém Jeseniku. Na Kralickém Snézniku byly pozdéji Jancewiczem
(2014) vymezeny dalsi dva a-o systémy (Wilczka-Pogonna a udoli Krupé) (obr. 5). A-o
systémy Hrubého Jeseniku jsou dle Jenika (1961): Divokéd Desnd, Merta, Huc¢iva Desna
a Branna (obr. 6). Ty jsou, na rozdil od krkonosskych, sefazeny paraleln¢ a jsou tedy na
sob¢ téméi nezavislé. Pouze prvni dva zminované se do urCité miry piekryvaji ve
vrcholové zrychlujici ¢asti. Vzhledem k riizné orientaci vodicich udoli jsou vSak kazdy
pravdépodobné citlivy na mirné odliSny typ proudéni. Na Kralickém SnéZniku, ani v
Hrubém Jeseniku, s vyjimkou Desenské hornatiny (Dobisikova, 2018), nicmén¢ nebyly

systémy dopodrobna a plo$n¢ zmapovany v terénu za vyuziti vlajkovych forem stromti.

S0°15N

S0"10N

altitude [m]

- max. 1425 |

| min. 348

Obr. 5: A-o systémy Kralického snézniku (Jancewicz, 2014). A: Wilczka-Pogonna, B: Morava, C: Krupa
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Obr. 6: A-o systémy Hrubého Jesenilgu podle Jenika (1961). 1 — Divoké Desné, 2 — Merty, 3 — Huéivé
Desné, 4 — Branné. Mapova data: ArcCR®500.

Kromé¢ uvedenych nejvyssich ceskych pohofi, kde jsou a-o systémy diky poloham
nad alpinskou hranici lesa nejlépe patrné, byly podobné systémy identifikovany i
v dalsich oblastech. Jako nejvyznamngj§i lze uvést Sumavu, kde je jejich piisobeni
pripisovana existence ledovcovych jezer a jejich kart, ptredevsim v oblasti Jezerni hory
(1343 m n. m.) s vodicim udolim Bilé Rezné na némecké strané pohoii (Jenik, 1961;
Sofron, Stépén, 1971; Jenik, 2008). Dal$im ptipadem je udoli Smédé v Jizerskych horach,
jehoz vliv pokracuje do oblasti Jizerky (Jenik, 1961). V Krusnych horach je pak uvadéno
vodici udoli Cerné s vrcholem systému vychodné od Boziho Daru mezi Klinovcem (1244
m n. m.) a Fichtelbergem (1215 m n. m.) (Jenik, 1961; Jenik, 2008). Z pon¢kud niz§ich
pohoti pak mizeme uvést piiklad z Brd s vodicim udolim potoku Rezerva vedoucim na

temeno nejvyssi hory Tok (865 m n. m.) (Hlavacek, Sofron, 2007).

Velmi podobna situace s vyskytem a-o systémt se vyskytuje na mnoha mistech 1

v zahrani€i, pfedevsim v ostatnich hercynskych pohotich Evropy. Konkrétné byly a-o
20



systémy popsany v némeckém pohoii Schwarzwald v oblasti jeho nejvyssi hory Feldberg
(1493 m n. m.) s vodicim udolim feky Wiese a také v sousednich francouzskych
Vogézach v oblasti vrcholi Hohneck (1363 m n. m.) a Kastelberg (1350 m n. m.) (Jenik,
2008). Dale jsou znamy piipady ze Slovenska, ptredevsim pak z Velké Fatry, jejiz
vrcholové partie diky dlouhym vodicim udolim orientovanym pievazné v ose SZ-JV jsou
do zna¢né miry ovlivnény a-o systémy (Jenik, 1961). Ty vSak zde, ani v jinych
slovenskych pohoftich, nejsou natolik dobfe vyvinuty jako v pfipadé¢ Sudet diky témér
uplné absenci zarovnanych povrchl. Dale byl Blazkovou (1985) popsan a-o systém v
pohofti Vitosa v Bulharsku, ktery je diky malé rozloze a velkému relativnimu pievySeni
spolu s plochym temenem masivu dobie vyvinut. Vyznamné plsobeni a-o systémi je
rovnéZ doloZeno napiiklad z vychodnich Alp, pohoii Abisko ve Svédsku, ze Skotska nebo
z vrcholu Mount Washington (1917 m n. m.) v pohoti White mountains ve stat¢ New
Hampshire (Spojené staty americké) (Jenik, 2008), kde byla 12. dubna 1934 namétena
nejvyssi rychlost vétru na svété zaznamenana mimo tropickou cyklonu ¢i tornado, a to

372 km/h (MWOBS).

2.1.3 Detekce a-o systémii

Data z pozemnich meteorologickych stanic, a¢ velmi piesné€, zachycuji poméry pouze
v jediném bodé¢. Pokryti izemi stanicemi je navic vétSinou zcela nedostate¢né pro vyuziti
pii pfipadné interpolaci, obzvlaSt€¢ v komplikovaném horském reliéfu. Rovnéz
ambulantni terénni méfeni poskytuji jen stéZi vyuZitelné informace, predevsim z diivodu
absence dostate¢né dlouhych casovych fad. Existuje vSak nékolik dalSich pfistupl

k vyzkumu vlivu relié¢fu na vétrné pomery:

1) Experimentalni ptistup, zpravidla provadény ve vétrnych tunelech na zmenSeném
modelu reli¢fu (Jenik, 1961). Kromé¢ nevyhnutelné zna¢ného zjednoduseni je vSak
ziejmym uskalim této metody relativné slozitd proveditelnost vyzadujici nakladné

technické vybaveni.

2) Pocitacové modelovani umoziujici relativne snadno proveditelny vyzkum podminek
na rozsahlém Gzemi. Problémem vSak muze byt nedostatecné rozliSeni modelu, ktery
tak zanedba dilezité tvary reliéfu. Pii snaze vymodelovat redlny stav na urcitém

uzemi zavisejici na klimatickych podminkéch jsou limitujicim faktorem vstupni data,
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3)

4)

coz opét narazi na problém nedostate¢né hustoty stanic¢ni sité. Tento efekt je navic
umocnén vysokou heterogenitou reliéfu, a tedy i podminek v horskych oblastech
(Hanslian, Hosek, 2015). Vystupy z jednoho takového modelu jsou konfrontovany

s vysledky vyzkumu prezentovaného v této praci.

Nepiima pozorovani jevl spojenych s vétrnym proudénim, jako je napiiklad chovani
oblacnosti nebo zvifeného sn¢hu. Tento pfistup muze poskytnout cenné empirické
poznatky, které jsou vSak nevyhnuteln¢ z riznych pficin prostorové i ¢asove velmi
omezené a mohou tak poskytovat pouze informace dopliujiciho charakteru (Jenik,

1961).

Pozorovani tzv. integratort, tedy jevl ptimo reflektujicich vétrné podminky, které se
vyskytuji souvisle na vétsiné¢ zkoumaného uzemi. Ty jsou tak nesmirné cennym
zdrojem prostorové celistvé informace. Jsou jimi naptiklad rozloZeni a morfologie
sn¢hové pokryvky, deflacni jevy ¢i asymetrické formy vegetace vytvorené
pusobenim vétru (Jenik, 1961). Sn¢hovd pokryvka se nicméné v tuzemskych
podminkach vyskytuje jen v zimnim obdobi a defla¢ni procesy na povrchu zemé se
uplatiiuji a Ize je zkoumat naopak jen tehdy, kdyz snéhova pokryvka absentuje.
Naproti tomu vegetace, presnéji feCeno vzpiimené rostouci dieviny, jsou plisobeni
vétru v rizné mife vystaveny po cely rok a rovnéZ jejich vyzkum neni nikterak
Casoveé omezen. Proto je tato metoda zdaleka nejpouzivanéjsi a byla vyuzita 1 pro
vyzkum predstaveny v této praci. Predmétem zajmu jsou zde tzv. vlajkové formy
charakteristické asymetricky rostoucimi vétvemi v rlizném stupni asymetrie od
mirného rozestoupeni vétvi na navétrné strané, aZ po jejich soustiedéni jen na
zavétrné strané kmene (obr. 7). Vyuziti této 1 predchozich metod je vSak prakticky
omezeno na oblasti rozvolnénych porostt nad horni hranici lesa ¢i v jejim okoli, kde
si stromy navzéajem neposkytuji kryti, které brani rozvoji deformace (Gardiner et al.,
2016). V téchto podminkéch vSak s sebou a-o systémy zaroven nesou nejvyraznéjsi

dopady (viz oddil 2.2). Vliv vétru na rast dievin je podrobnéji popsan v kapitole 2.3.
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Obr. 7: Velmi dobfe vyvinuté vlajkové formy smrku ztepilého (Picea abies). Severni svah Bfidli¢né hory
(1358 mn. m.).

2.2 Dusledky a-o systému

2.2.1 Klimaticke dusledky a-o systemiui

Jestlize do a-o systému proudi dostatecné vlhky vzduch, zvysSuje se v dusledku
adiabatického ochlazovani pti vystupu, ktery je diky zuzovani udoli proti proudu toku
vyrazné€j$i nez v piipad¢ pretékani prosté terénni pirekazky, jeho relativni vlhkost az
k bodu nasyceni a nésledné tvorbé oblacnosti a vypadavani srdzek. Pfi vystupu nad
hladinou, v niz dochazi k nasyceni, se vzduch ochlazuje ptiblizn€ o 0,6 K na 100 m vysky
podle nasycené adiabatického gradientu (Ems, CMeS, b). V zavétii pak vznika fénové
proudéni vedouci k vyssim teplotam nez ve stejné vySce na navétii, nebot’ klesajici, jiz
nenasyceny vzduch, se ohfiva pfiblizn€ podle suchoadiabatického gradientu, tedy o 0,98
K na 100 m vysky (Ems, CMeS, c). Srazkové thrny pak jsou na zavétrné strané nizi nez
na navétrné. Pokud existuje vice a-o systémt za sebou, jako je tomu v piipad¢ Jizerskych
hor a Krkonos, tento efekt se opakuje (Jenik, 1961). Rozdil v primérnych rocnich

srazkovych tthrnech mezi nalevkovitym tdolim Smédé v Jizerskych horach a Rychorami

ve vychodnich Krkonosich tak ¢ini az 500 mm (Jenik, 1961).

Krom¢ zminéného rozdilu teplot v disledku fénového proudéni hraje vyznamnou

roli pfi diferenciaci teplot v rdmci a-o systému samotna rychlost vétru. Zatimco vrcholové
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partie s vysokymi rychlostmi vétru zazivaji diky neustdlé vyméné vzduchu vysoce
oceanické klima s malymi teplotnimi rozdily béhem dne, predev§im zavétrné prostory
naopak zazivaji rozdily velmi vyrazné. Tyto lokality jsou sice z jedné strany oteviené, a
tak zde no¢ni minima neklesaji tolik, jako je tomu v mrazovych kotlinach, maxima ale
mohou byt diky prohfivani vzduchu od zemského povrchu relativné velmi vysoka (Jenik,

1961).

Nejpodstatnéjsi klimaticky projev a-o systému s nejvétsimi dopady vsak spociva
v nerovnomérné distribuci snéhové pokryvky. Vysoké rychlosti vétru ve vrcholovych
¢astech systému zpusobuji odvivani sné¢hu do zavétrnych poloh. V disledku toho byva
sn¢hova pokryvka ve vrcholovych oblastech velmi nizk4, Casto i jen n¢kolik centimetrti.
Proto se zde pfi jarnim tani objevuji zahy mista bez sn¢hu. Tento jev lze pouzit jako jeden
z indikatorQ pfitomnosti a-o systémul (Jenik, 1961). Snih unaSeny z vrcholovych ploSin
se pak hromadi v zavétrnych polohach, kde klesé rychlost a unaSeci schopnost vétru, a to
v podobé sn¢hovych prevéji na hranach kari nebo v podobé snéznikti, které mnohdy
vydrzi az hluboko do 1éta (Jenik, 1961). Vyska sn¢hu v nich bézné dosahuje nékolika
metrd. V Hrubém Jeseniku se vyskytuji piedevsim v Malé a Velké Kotlin¢€ a v Mezikotli
(Ktizek, 2016). Nejznaméjsim piikladem je vSak tzv. Mapa republiky (obr. 8) jizné od
sedla mezi Lu¢ni a Studni¢ni horou v KrkonoSich, v némz byla od sezéony 1999/2000,
kdy se zacalo s pravidelnym meéfenim, zaznamenana vyska snéhu az 16 m (KRNAP,
2018). Velké mnozstvi sn¢hu na prudkych zavétrnych svazich vede k relativné ¢astému
vyskytu lavin, jez tak v podminkéch ¢eskych pohoti rovnéz slouzi jako dal$i z indikatorti

pfitomnosti a-o systémi (Jenik, 1961).

Obr. 8: Snéznik nazyvany "Mapa republiky" v Krkonosich (foto AntoSova).
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2.2.2 Dalsi dopady a-o systemii

A-o0 systémy maji vyznamny vliv na geomorfologické procesy a formovani reliéfu.
Funk¢nost soucasnych a-o systému v sudetskych pohotich se predpoklada prinejmensim
od konce tietihor (Jenik, 1961). Dokonce i v obdobich vrcholného zalednéni patrné
ptevladalo v prostoru stiedni Evropy zapadni az severozapadni proudéni, jak ukazuji
sprasové akumulace (Bokhorst et al., 2011; Sebe et al., 2015). Hromadéni sn¢hu
v zavétrnych oblastech vedlo ke vzniku ledovct, které vymodelovaly kary a ledovcova
udoli, ptipadné nivacni deprese, pokud §lo jen o firnovisté. Diky sméru vétru se mohly
tyto jevy Casto vyvijet 1 na J a JV svazich. Ziejma je také jejich nezavislost na
tektonickych pomérech a na vysce ptiléhajicich vrcholta (Jenik, 1961). Vrcholové partie,
odkud je snih naopak vétrem odnésen, zase poskytuji doklady o periglacialnich procesech
a jevech diky promrzani pidy bez hlubsi sné¢hové pokryvky a Castéjsi regelaci (Ktizek,
2016). V podminkéch sudetskych pohoii jde napt. o strukturni pidy nebo kryoplana¢ni

terasy.

Snih hromadici se v zavétrnych prostorech vede ke vzniku plazivého snéhu ¢i
primo lavin. To se v Hrubém Jeseniku tyka predevsim Velké kotliny na vychodnim svahu
Vysoké hole a Sné&zné kotliny na vychodnim svahu Cervené hory (Krause, K¥izek, 2018).
Tyto procesy jednak zpusobuji pltidni erozi (pifedevsim v transportni oblasti) a jednak
zabranuji svym mechanicky destruktivnim a¢inkem vytvoteni vzrostlého lesa (Jenik,
1961). Kromé toho trva déle, neZ nahromadéné velké mnozstvi snéhu odtaje, coz oddaluje
nastup vegetacni sezony. Tyto skutecnosti, spolu s moznosti Sifeni pylu a semen rostlin
pomoci a-o systéml a ukladani v zavétrnych prostorech, vedou k rozvoji vzacnych
bylinnych spolecenstev (Bures, 2003; Jenik, 2008; Mad¢ra et al., 2011), ktera navic
profituji z relativné vysSich letnich teplot, které se v karech a nivaéné pfemodelovanych
udolnich uzavérech vyskytuji. B€Zné jsou zde ptitomny druhy jinak typické pro nize
polozené oblasti, jez se §ifi pomoci a-o systémi, a to v t€¢sném sousedstvi naopak druhii

alpinskych (Jenik, 1961; Jenik, 2008).
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2.3 Vliv vétru na rust dievin

2.3.1 Mechanismus ucinku

Vitr jako jeden z hlavnich pfirodnich ¢initeli vyznamnou mérou plisobi na veskerou
hmotu vystavenou jeho ptisobeni. Rostliny, vzhledem k neschopnosti se pied ptisobenim
vétru aktivné ukryt, jsou vétru a dal§im atmosférickym vliviim vystaveny neustale a ty
tak zcela kliCovym zplsobem determinuji jejich rtst a dalsi Zivotni projevy a procesy
(Gardiner et al., 2016). Silny vitr ptsobi limitujicim zplisobem pfedevs§im v podminkéch,
které jsou pro rust stromu v disledku nizkych teplot hrani¢ni a do jist¢ miry tak diky
zvysené vymeéné tepla miize zpusobovat 1 snizeni alpinské hranice lesa (Kaspar et al.,

2017).

Spojitost plisobeni vétru a riistovych anomalii rostlin, pfedevsim pak dievin, byla
znama jiz v dobé antiky, kdy je kolem roku 300 pf. Kr. zminéna feckym filosofem a
prirodovédcem Theofrastem (Telewski, 2012). Pfesto prvni explicitni zminka o
vlajkovych forméch stromil, tedy asymetrickém ristu v disledku dlouhodobého piisobeni
vétru s jednim pfevazujicim smérem pochdzi patrné az zroku 1898 od A. F. W.
Schimpera (Telewski, 2012). Jedna se z biologického hlediska o tzv. thigmomorfogenezi,
tedy reakci na dotyk ¢i mechanické namahani (Gardiner et al., 2016; Telewski, 2012).
Ziejmou skuteCnosti je, ze izolované rostouci jedinci jsou mnohem vice vystaveni

pusobeni vétru nez ti v hustSim zapoji ¢i dokonce v podrostu (Gardiner et al., 2016).

Utinky vétru na stromy se velice li§i v zavislosti na jeho rychlosti. Do rychlosti
ptiblizn€é 0,9 m/s je pozorovan pozitivni vliv vétru na rast stromt, a to v disledku
zlepSené ventilace na jejich povrchu, a tedy efektivnéjSiho ptinosu CO> nutného pro
fotosyntézu (Telewski, 2012). Naopak u rychlosti nad pfiblizné 2,2 m/s zacina vitr ve
vztahu k ristu pusobit na stromy limitujicim zplisobem. Tento efekt dale roste se
zvySujici se rychlosti (Wade, Hewson, 1979; Telewski, 2012). Pfesnd prahova hodnota
pro negativni vliv vétru je nicméné dana druhem strom, napf. u n€kterych druhii rodu

Abies (jedle) mlze byt posunuta az k rychlostem kolem 6 m/s (Wade, Hewson, 1979).

Se zvySujici se rychlosti vétru se také zvySuje podtlak na zavétrné strané
zpiisobeny odtrzenim proudnic pii obtékani stromu, jehoz sila pfi vysSich rychlostech

vétru dokonce prevysuje silu tlaku na stran€ navétrné (Gardiner et al., 2016).
Zpusoby, jakymi se stromy vyrovnavaji s pisobenim silného vétru, jsou:
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1) Docasné adaptace, jako je ohnuti po vétru, vyrovnavani se s poryvy diky efektivni
distribuci energie pomoci vlnovych pohybt a v extrémnich ptipadech ztrata listi ¢i

vetvi (Gardiner et al., 2016).

2) Trvalé adaptace, které pii dlouhodobém putisobeni vétru vedou k modifikaci tvaru

rostliny nebo jeji stavby na buné¢né trovni (Gardiner et al., 2016).
Oba zplisoby maji za cil snizit negativni G¢inky tlaku vétru a zavétrného podtlaku.

Z hlediska ucinki lze vymezit Ctyii aspekty vlivu vétru na stromy: mechanické
poskozeni, fyziologickd odezva, anatomické adaptace (zmény na bunécné urovni) a
morfologické zmény (Wade, Hewson, 1979). Mechanickym poskozenim jsou mysleny
jednak masivni viditelné jednorazové Skody zpusobené destruktivng silnym vétrem. Ten
se muze vyskytovat béhem celého roku, nicméné jen velmi ojedinéle a nahodile a
z hlediska lokalni klimatologie vétru neni ptili§ podstatny. Naopak jim zptisobené Skody
mohou pulsobit matoucim zptusobem, pokud vitr udefil z neobvyklého sméru. Druhy
zpusob mechanického poskozeni, ptisobici dlouhodobé, je abraze zpiisobena ledovymi
¢asticemi unaSenymi vétrem. Ten plsobi pfedev§im v zimni poloviné roku (Wade,
Hewson, 1979). Fyziologicka odezva stromu vystavenych ptsobeni vétru spociva ve
vysychani listd a pupend pisobenim mrazu. Ty tak na navétrné stran¢ odumiraji a tim
(Gardiner et al., 2016). Anatomické adaptace pak spocivaji v tvorbé& pletiv, kterd slouzi

k lepsi odolnosti vici ptisobeni vétru (Wade, Hewson, 1979).

Hlavnim uéinkem vétru ve vztahu k vlajkovym formam stromt jsou vsak jejich
morfologické zmény. Ty zasahuji celou rostlinu v¢etné kofenového systému, do n&jz
namahand rostlina pfesouva vice biomasy (Gardiner et al., 2016). Pokud byva strom
vystavovan vétru z vice riiznych smér, projevi se to niz§im, kompaktné&j§im vzristem a
zesilenym kmenem u kotene (Wade, Hewson, 1979; Gardiner et al., 2016). Pokud vSak
prevlada vyrazné jeden smér, projevi se to asymetrii ristu stromu. Ta se tyka jak kmene,
tak koruny. Asymetrie kmene spociva v rychlejsSim ristu na zavétrné stran€, a tudiz
asymetrii letokruht (Wade, Hewson, 1979). Tato informace vSak neni pro vyzkum
prevladajiciho sméru vétru piili§ dilezitd, protoZe jeji ziskani je zaloZeno na invazivni
metod¢, jejiz vyuziti je pii pritomnosti asymetrie koruny zbytecné slozité. Asymetrie
koruny stromu, tedy rozestoupeni vétvi na navétrné strané v rizné mife od sotva znatelné

az po jejich vyskyt pouze na jedné strané€ stromu (dokonale vyvinuté vlajkova forma) je
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pro strom vystaveny unilaterdlnimu ptisobeni vétru vyhodna z toho diivodu, ze umozni
¢aste¢né proniknuti proudu vétru skrz korunu, ¢imz se snizi rozdil tlaku mezi navétrnou
a zavétrnou stranou (Gardiner et al., 2016). Zajimavym disledkem asymetrie koruny
muze byt 1 vétsi pfisun slunecni radiace do ptdy v prostoru kofenového systému stromu
a tim zpUsobena jeji vyssi teplota. Pti vyssi teploté pudy totiz stromy rychleji produkuji

kofenovou biomasu, ktera ptispiva ke stabilité stromu (Alvarez-Uria, Korner, 2007).

Asymetrie koruny je vSak ziejm¢ predevSim jevem biofyzikalnim, nikoliv
fyziologickym, coz znamena, ze nejde o cilené¢ formovani stromu timto zptisobem, ale
dasledek skutecnosti, ze k lignifikaci — tvorbé dieva — dochézi neustale, i v ¢ase, kdy jsou
vétve stromu vychyleny proudem vétru. Diky tomu se vtéto pozici postupné
»zakonzervuji® (Telewski, 2012). Protoze jehli¢naté stromy, jichz se fenomén pievazné
tykd, asimiluji 1 v zimé€, odrazi asymetrie stroml zptusobend riistem pii ohnuti relativné
dobfe vétrné poméry béhem celého roku s mirné vyssi pfevahou letnich mésicii (Wade,
Hewson, 1979). V zim¢€ se naopak muze ve vyS$i mife uplatnit zminénd mechanicka
abraze, pfipadn€ mrazové vysouseni na navétrné strané koruny. Tento efekt se zvyraziuje
predevsim v téch mistech, kde v 1ét€¢ dosahuje vitr v priiméru vyrazné nizsich rychlosti.

Obecné lze ale na zdklad¢ klimatologickych méfeni fici, Ze asymetrie stromi dobie

koreluje s rocnimi priméry sméru vétru (Wade, Hewson, 1979).

2.3.2 Vyuziti asymetrie stromiu pro vvzkum vétrnych pomériu

Z vyse uvedenych poznatkl vyplyva, ze asymetricky rist stromti, predevsim jejich korun,
1ze se zna¢nou piesnosti vyuzit pro zjisténi primérného sméru vétru prostym odectenim
azimutu, k némuZ na navétrné strané stromu smétuje osa deformace. ProtoZe vSak mira
deformace zéavisi na rychlosti vétru, jde spiSe o jakysi primér vektorii, jehoZ smér a
velikost odpovidaji sméru a mife deformace. Pro pfiblizné urceni velikosti tohoto
praméru byly navrzeny rizné indexy, které jej odhaduji na zakladé miry asymetrie Ci
proporci koruny stromu. Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi je patrné Griggstuv-Putnamiv
index (Wade, Hewson, 1979). Ten pracuje s osmi stupni asymetrie od Zadné patrné po
prakticky horizontalni rlst stéméf unilaterdlnimi vétvemi odpovidajici pramérné
rychlosti pfiblizné nad 10 m/s (obr. 9) (MWPS, 2012). Jeho vyuziti v praxi vSak narazi

na vicero problémd, véetné jiz zminéné skuteCnosti, Ze kazdy druh reaguje s odliSnou
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intenzitou. Mira asymetrie stromd tak pfindsi informaci spise relativniho nez absolutniho

charakteru.
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Obr. 9: Stupné Griggsova-Putnamova indexu (MWPS, 2012). prvni sloupec: stupeni, druhy sloupec: tvar
koruny pfi pohledu shora, tieti sloupec: tvar koruny pii pohledu z boku kolmo na smér vétru, ¢tvrty sloupec:
odpovidajici priimérna rychlost vétru v milich za hodinu a metrech za sekundu.
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3 Vyvmezeni a charakteristika uzemi

3.1. Poloha Hrubého Jeseniku

Pohoti Hruby Jesenik se nachazi v Ceské republice na pomezi severni Moravy a Ceského
Slezska pobliz hranice s Polskem. Asi 15 km jihozapadné od pohofti se kiizi 50° s. z. 8. a
17° v. z. d. Hruby Jesenik je druhym nejvy$§im pohoiim Ceské republiky a nejvy$sim
pohotim jak Moravy, tak Ceského Slezska s nejvy$§im bodem na vrcholu Pradédu
s nadmoiskou vyskou 1491 m. Celé oblast je z ptirodovédného hlediska velice hodnotna
a jako takova je spolu s né¢kterymi ptilehlymi oblastmi téméi celd chranéna v rdmci
CHKO Jeseniky. Na ¢etnych lokalitach jsou zde dolozeny glacialni ¢i periglacialni tvary
reliéfu (Ktizek, 2016), stejné tak jako lavinové drahy (Krause a Ktizek, 2018), indikujici
existenci stabilnich a-o systému, které byly i ramcoveé vymezeny a popsany (Jenik, 1961).
Hlavni pozornost je dale vénovana vybranym fyzickogeografickym charakteristikdm

nejvyssich poloh nad horni hranici lesa.
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Obr. 10: Piehledova mapa oblasti Hrubého Jeseniku s lokalizaci v ramci CR. Mapova data: ArcCR®500.
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3.2 Geologicka stavba

Hruby Jesenik naleZi geologicky do Moravskoslezské oblasti Ceského masivu, konkrétné
do podoblasti Silesikum, ktera na zapad¢ sousedi s oblasti Luzickou, a jejiz soucasti jsou
sousedici pohoii Kralicky Snéznik a Rychlebské hory. Krystalinické jadro pohoti tvofi
prekambrické a spodné paleozoické horniny metamorfované béhem variského vrasnéni.
Jde predevsim o ortoruly a fylity. (Demek /ed./ et al., 1987; Chlupac, 2011). Obal pak
tvoii primarn¢ metamorfity devonského stafi a v zapadni ¢asti izemi se rovnéz hojné

vyskytuji amfibolity (ptil. 1-3) (Demek /ed./ et al., 1987).

Pohoti ma stupniovitou kernou stavbu, jez je disledkem tektonickych pohybt
spojenych s alpinskou orogenezi na zlomovych strukturach uspotadanych ve sméru JZ —
SV. Hlavni tektonickymi liniemi jsou Ramzovska zona a zéna Cervenohorského sedla
probihajici ve sméru JZ - SV. Uzemi je déle rozélenéno sekundarni zlomovou strukturou

ve sméru SZ — JV (Chlupac, 2011).

3.3 Geomorfologicka charakteristika

3.3.1 Geomorfologické clenéni

Pohoti Hruby Jesenik je geomorfologickym celkem (tab. 1; pfil. 4) a je soucasti
Krkonossko-Jesenické soustavy, konkrétné jeji Jesenické podsoustavy. Jeho rozloha ¢ini
piiblizné 530 km? (Demek /ed./ et al., 1987). Na jihozapadé sousedi s HanuSovickou
vrchovinou, na severozapadé s Rychlebskymi horami, na severovychod¢ se Zlatohorskou

vrchovinou a na jithovychod¢ s Nizkym Jesenikem (Demek /ed./ et al., 1987).

Tabulka 1: Geomorfologické ¢lenéni Hrubého Jeseniku (Demek /ed./ et al., 1987).

celek podcelek okrsek

Keprnické hornatina Ptemyslovské vrchovina
Seracka hornatina
Medvédska hornatina Hornoopavska hornatina
Hruby Jesenik Vrbenska hornatina
Desenska hornatina
Pradédska hornatina Karlovska vrchovina
Pradédsky hibet

Vysokoholsky hibet
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3.3.2 Popis uzemi

Reliéf Hrubého Jeseniku je clenity a diky znaénym vySkovym rozdilim (relativni
prevySeni v ramci celku Hruby Jesenik ¢ini 1050 m) lokélné nabyva az velehorsky
charakter srelativni Glenitosti pres 600 m (piil. 6). Uzemi bylo a stale je
vyzdvihovano pisobenim tlaku, ktery je vysledkem alpinsko-himalajské orogeneze
probihajici v pribéhu kenozoika. Celkovy vyzdvih podél sudetského okrajového zlomu
¢inil doposud podle odhadt asi 1200 m (Ktizek, 2016). Vrcholové partie pohoii tak tvori
zbytky holoroviny (etchplénu), které se vyskytuji ve ¢tyiech vyskovych urovnich, z nichz
nejvyssi se nachazi nad 1300 m n. m. (Kftizek, 2016). Jejich pritomnost (ptil. 7) byla
klicovda pro rozvoj glacialnich 1 nékterych periglacialnich jevii v oblasti.
Nejvyznamnéj$im z nich je dolozeny jediny horsky ledovec v oblasti, jehoz ¢innost v
pleistocénu vytvofila kar Velkou kotlinu na JV svahu druhé nejvyssi hory Hrubého
Jeseniku Vysoké Hole (1464 m n. m.) (Kftizek et al., 2012). Samotné zbytky holoroviny
pak uchovavaji ¢etné stopy kryogenni modelace naptiklad v podobé mrazovych srubi,
z nichz patrné nejznaméjSim jsou Petrovy kameny (1446 m n. m.) (Demek /ed./ et al.,
1987). Dulezitym prvkem krajiny Hrubého Jeseniku jsou hluboce zatezanéd udoli zde
pramenicich toktli. Ta jsou charakteristickd velmi prudkymi svahy (se sklonem az kolem
40°), predevsim v piipadé¢ udoli Divoké Desné a Merty, které oddéluji Desenskou

hornatinu od zbytku Pradédské hornatiny.

Osu celého pohoii a zaroven podcelki Pradédské a Keprnické hornatiny tvori
jeden hlavni, esovité prohnuty hibet tdhnouci se pfiblizn€ severojiznim smérem o délce
asi 30 km. Tento hibet tvoii ¢ast evropského rozvodi Odra-Dunaj. Kromé asi 5,5 km
dlouhého useku kolem Cervenohorského sedla (piil. 5) se cely hibet drzi v nadmoiské
vysce pres 1200 m, pfiCemz v Pradédské hornating€ se nachazi isek souvisle nad 1300 m
n. m. v délce asi 13 km. Diky zna¢né nadmoiské vysce se zde vyskytuje dlouhy souvisly
pas alpinského bezlesi, jeZ je v ostatnich ¢astech pohofti pfitomno jen ostriivkovité. Tento
usek zacind vrcholem Pec (1311 m n. m.) a kon¢i sedlem mezi Petrovymi kameny a
Pradédem (Treml, Migon, 2015). Nejlépe je bezlesi rozvinuto v nejvyssSich polohach nad
1400 m n. m. Uzemi nad touto hranici zaujima v celém pohoii celkem cca 2,5 km?. Kromé
hlavniho hibetu dosahuje nadmotské vySky pres 1300 m Desenska hornatina lezici
zapadné od Pradédu odde€lenéd od hlavniho hibetu sedlem u FrantiSkovy myslivny (cca
1185 m n. m.) a také Vozka (1377 m n. m.) a Spaleny vrch (1313 m n. m.) v Keprnické

hornatin€. Z hlavniho hibetu vybihaji ¢etné dalsi rozsochy oddé€lené od sebe prudkymi
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udolimi. V JV poloviné Gizemi je velmi zfetelna asymetrie délky svaht (pfil. 8), a to podle
osy shodné se smérem hlavniho jesenického hibetu — Vysokoholského hibetu —

s prudkymi a kratkymi SZ svahy a vyrazné delSimi a pozvoln¢j$imi svahy JV.

3.3.3 Udolni sit a a-o systémy Hrubého Jeseniku

Hluboka horska udoli, jejichz existence je nezbytna pro pisobeni a-o systémd, jsou pro
Hruby Jesenik charakteristicka. Oteviraji se do vSech svétovych stran a odvodnuji tak
pohoii, diky jeho poloze na hlavnim evropském rozvodi mezi imoiim Baltského a
Cerného mote, do riznych povodi. V minulosti zde byly popsany &tyii a-o systémy

(Jenik, 1961): Divoké Desné, Huc¢ivé Desné, Merty a Branné (obr. 6).

3.3.3.1 Povodi Desné

Do povodi Desné, jez odvodiuje predevsim jizni a jihozapadni stranu pohofii, nalezi tfi
ze Ctyt a-o systémi popsanych v Hrubém Jeseniku: Divoké Desné, Hucivé Desné a Merty

(Jenik, 1961).

A-o systém Divoké Desné je formovan nejhlub$im a nejdelSim vodicim udolim
v Hrubém Jeseniku (obr. 11), vklinénym mezi masivy Pradédu (1491 m n. m.) a Dlouhych
Strani (1353 m n. m.). Je orientovano ve sméru SZ —JV s vgjitovité rozvétvenym zaveérem
na zapadnim svahu Vysoké Hole (1464 m n. m.) a severnim svahu Velkého Maje (1386
m n. m.) ve Vysokoholském hibetu (Zamecky potok, samotny tok Desné, Svini potok a
Velky Déduv potok). Tyto navétrné polohy jsou z€asti zaroven zavétrnym turbulentnim
prostorem a-o systému Merty (Jenik, 1961). Zavétrné polohy systému Divoké Desné jsou
tvofeny rozsahlym nivacn€ prfemodelovanym udolnim uzavérem Malé kotliny, velkou
nivacni depresi pramenli Volarky (tzv. Mezikotli) a karem Velké kotliny (Jenik, 1961).
Asi dva kilometry pod véjifovitym zavérem Udoli pfijima Divok4 Desna zprava potok
Divokého dolu a Cesnekovy potok, jejichz udoli predstavuji velmi vyrazné a pro ucely
prace z hlediska vodiciho piisobeni potencidlné vyznamné tvary na zépadnich svazich
Pradédu a Malého d&du. Dalsi diilezitd bocni udoli, patfici tentokrat levostrannym

pritokiim Jezerné a Borovému potoku, odvodiiuji severni svahy Desenské hornatiny.

Hucivé Desna se od svého pramene SV od vrcholu Vozky (1377 m n. m.) rychle

zahlubuje a po necelych dvou kilometrech toku na jihovychod se staci k JZJ a vytvari
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velmi hluboké a piimé udoli (obr. 12), které shromazd’uje proud vétru vrcholici na
Cervené hofe (1333 m n. m.) se zavétrnym prostorem v lavinovém svahu Snézné kotliny
na vychodnim svahu jmenované hory, ktery doklada funkcnost zdejSiho a-o systému
navzdory prakticky neexistujicimu vrcholovému platé na Gzkém hibetu Cervené hory

(Jenik, 1961).

Merta prameni na vychodnim svahu Viesniku (1342 m n. m.), odkud tece k JV
(obr. 11). Velmi zahy vSak svij tok staci k JZ a zatezavé se do hlubokého a dlouhého
udoli. Jeji levostranné piitoky vytvaieji bocni tidoli na SZ svahu Vysokoholského hibetu
jizné od Velkého Méje (1386 m n. m.). Ta zde tak zesiluji navétrny efekt. Vyznamné je
predevsim hluboké udoli mezi Velkym Méjem a Jelenim hibetem (1367 m n.m.) se
zavétrnou polohou v Malé kotlin€é (Jenik, 1961), a udoli mezi Jelenim hibetem a
Bfidlicnou horou (1358 m n. m.). Déle po proudu se ve Vernifovicich zprava vléva do
Merty Kamenity potok, ktery se svym pfitokem Studenym potok, odvodiiuje jizni svah

Desenské hornatiny.
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Obr. 11: Vodni toky a a-o systemy Hrubého Jeseniku — jizni ¢ast (sensu Jenik, 1961). 1 — Velka kotlina, 2
— Mezikotli, 3 — Mala kotlina, 4 — Divoky dil. Mapova data: DIBAVOD (2006), ArcCR®500.

3.3.3.2 Povodi Branné

Reka Branna, pramenici na svazich nejvyssiho vrcholu Rychlebskych hor Smrku (1127
m n. m.) odvodiiuje svymi levostrannymi piitoky zapadni svah Keprnické hornatiny (obr.
12). Z nich je pro ucely prace podstatny Klepacsky potok pramenici pod sedlem mezi
Keprnikem (1423 m n. m.) a Serdkem (1351 m n. m.) s hlubokym tidolim v ose ZJZ-
VSV, které svym rozvétvenym zavérem piedstavuje navétii obou zminénych vrcholl se
zavétrnymi prostory Javorického, Keprnického a Rudohorského potoka v povodi BéElé.

Zde popsal a-o systém i prof. Jenik, tzv. systém Branné, jako posledni v Hrubém

......
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udoli Hucavy pramenici na zdpadnim svahu Vozky (1377 m n. m.) se zavétiim

v pramenné¢ oblasti Hucivé Desné.

=

A vyskovy bod
—— a-0 systém

—— vodni tok
vrstevnice
po 250 m

Obr. 12: Vodni toky a a-o systémy Hrubého Jeseniku — severni ¢ast (sensu Jenik, 1961). 1 —Snézna kotlina,
2 — Kotlina pod Serakem. Mapova data: DIBAVOD (2006), ArcCR®500.

3.3.3.3 Dalsi toky Hrubého Jeseniku

Dalsi toky Hrubého Jeseniku v povodi B¢lé, Opavy a Moravice nejsou s ohledem na a-o
systémy diky své orientaci pfevazné k severu a vychodu ziejmé jiZ tolik vyznamné. Reka
B¢la, odvodnujici Hruby Jesenik k severu, vytvaii se svymi piitoky mohutné a Siroké
rozvétvené udoli (obr. 12). Jeji levostranné piitoky mohou ve svych pramennych
oblastech tvofit zavétrné turbulentni prostory vodicich udoli v povodi Desné a Branné.
To se tyka jisté Cerného potoka prameniciho ve Snézné kotlind na vychodnim svahu

Cervené hory (1333 m n. m.) (Jenik, 1961). Déle je tieba zminit Keprnicky potok a jeho
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pfitok Rudohorsky potok, které prameni na SV Keprniku, resp. na severnim svahu
Cervené hory. Vyznamny je také Javoricky potok pramenici v Kotling pod Serikem,

jehoz zavér je pravdépodobné nivacni depresi (Jenik, 1961).

Vychod a severovychod pohoii odvodiuje k vychodu feka Opava se svymi tifemi
zdrojnicemi Cernou, Stéedni a Bilou Opavou. Stfedni Opava prameni severné od Pradédu
(1491 m n. m.), resp. vychodné¢ od Malé¢ho dédu (1368 m n. m.) (obr. 11). Spolu se svym
pravostrannym piitokem Sokolim potokem pramenicim na vychodnim svahu Pradédu
vytvaii zavétrné protéjsky pro potencialng navétrna udoli Cesnekového potoka a
Divokého dolu v povodi Divoké Desné. Bila Opava pak prameni na jiznim svahu Pradédu
pobliz sedla mezi nim a Vysokou holi (1464 m n. m.). Zde tvoii zavétrné polohy pro

navétrna udoli Velkého Dédova, popt. Sviniho potoka.

Jihovychodni a jizni svahy Vysokoholského hibetu jsou odvodiované fekou
Moravici a jejimi pfitoky. Samotna Moravice prameni v ledovcovém karu Velké kotling
na jihovychodnim svahu Vysoké hole v zavétrném prostoru a-o systému Divoké Desné
(obr. 11). Vyznamna je rovnéz Volarka a také Kotelny potok diky svému prameni
v nivacni depresi Malé kotlin¢ na jiznim svahu Velkého Maje (1386 m n. m.) v zavétii
systémi Merty. Nejjiznéjsi ¢ast pohoti pak odvodnuje Podolsky potok, jenz je prvnim
vyznamné&j$im pravostrannym piitokem Moravice. Ten v zadvéru svého udoli formuje
zavétrny prostor pro vétev systému Merty mezi Jelenim hibetem (1367 m n. m.) a

Bfidli¢nou horou (1358 m n. m.).

3.3.4 Glacialni a periglacialni jevy

Navzdory bezprostiedni blizkosti pevninského ledovce b&hem vrcholt kvartérnich
glaciall a nizko poloZené snézné ¢aie nedochédzelo v Hrubém Jeseniku v disledku znaéné
aridity klimatu ke vzniku skutecnych horskych ledovcl s vyjimkou jediného, jehoz
disledkem je kar Velké kotliny na JV svahu Vysoké hole (ta disponuje nejvétSim
vrcholovou ploSinou v pohoti), ktery byl ptiblizné¢ az 600 m dlouhy (Prosova, 1973).
Hruby Jesenik je vSak bohaty na periglacialni tvary, z nichZ n¢které jsou v nejvyssich
polohach nad alpinskou hranici lesa aktivni i v soucasnosti (Kiizek, 2016), diky ¢emuz
toto Uzemi lze zafadit do okrajové periglacidlni zony (ta byva vymezena rovnéz

pramérnou ro¢ni teplotou +3 °C), ackoliv neni pfitomen permafrost (French, 2007). Pro
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jejich pfitomnost je dulezita regelacni aktivita, tj. stfidani zamrzéani a rozmrzani, jez je
Cast€j$i v mistech s mensi ¢i chybégjici snéhovou pokryvkou, kterd ptsobi jako tepelny
izolant (Ktizek, 2016). Proto je znalost vétrnych poméra a z toho vyplyvajici distribuce
sn¢hové pokryvky dilezitd nejen pro dokresleni soucasné aktivity nékterych
periglacidlnich forem, ale i pro pochopeni zakonitosti v rozmisténi reliktnich
periglacialnich tvardi (napf. mrazové sruby, tory, kamenna moie, soliflukéni stupné a
ttidéné polygony (Kftizek, 2016)). Nejlépe vyvinuté tiidéné polygony Hrubého Jeseniku
se nachazeji na Bfidli¢né hote (1358 m n. m.; obr. 13), na jejichz svazich se nachézeji

rozsahla kamenna mofe.

Obr. 13: Ttidéné polygony na Bridlicné hote (Kiizek, 2015)

Mezi aktivni periglacidlni tvary v Hrubém Jeseniku lze zatfadit kazdoro¢né
vznikajici malé tfidéné kruhy na Keprniku, putujici bloky, drobné soliflukéni laloky,
nivacni deprese a padni kopecky (Ktizek, 2016). Putujici bloky se vyskytuji hlavné na
svazich Keprniku, Vysoké hole, Jeleniho hibetu a Bfidli¢né hory. Niva¢ni deprese jsou
cetné predevsim v zavétrnych polohach. Nejvetsi se vyskytuje v Mezikotli, zavéru tdoli
Volarky JZ od Velké kotliny. Pidni kopecky se pak vyskytuji nejvice na Keprniku a v
okoli Tabulovych skal na Pradédu. Aktivni byvaji v priméru od poloviny listopadu do
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konce jara a vyskyt pidniho segregacniho ledu v nich byl zaznamenén i v Cervenci

(Kiizek, 2016).

3.4 Klimatické poméry

Klima nejvy$sich poloh Hrubého Jeseniku neni pfili§ detailné zdokumentovéno.
Diivodem je nedostatek empirickych dat ze stanic vykonavajicich dlouhodobd méteni.
Do roku 1997 zde existovala jedinéd stanice na vrcholu Pradédu (1491 m n. m.). Po
ukonceni jejiho provozu byla soustavnd méfeni zahajena az v roce 2004, ovSem na hote
Serak (1351 m n. m.) na severnim konci hibetu Hrubého Jeseniku (Madéra et al., 2011).
Extrapolace hodnot meteorologickych prvkl pomoci udajii z nize polozenych stanic je
bud’to jen velmi ptiblizna (v ptipadé teplot) nebo takika nemozna (rychlost a smér vétru).
Neexistence aktudlnich dat podloZenych dlouhou kontinudlni fadou tak vyrazné omezuje
vyuZiti staniénich métfeni pro vyzkum a-o systému. Ptesto historickd klimaticka data

poskytuji alespon ramcovy prehled o klimatickych pomérech v pohofi.

Na hiebenech Hrubého Jeseniku panuje relativné velmi chladné podnebi, podle
Koppenovy klasifikace klimatu klima subarktické (Dfc), v nejvyssich polohach hranic¢ici
s klimatem tundrovym (ET), které se vyznacuje teplotou nejteplejsiho mésice pod 10 °C.
Priimérnd rocni teplota na Pradédu ve vysce 1490 m n. m. ¢inila v letech 1947 az 1985
0,9 °C, Cervencova 9,6 °C a lednova -7,4 °C (AOPK). Ke konci uveden¢ho obdobi byl
nicméné patrny nartist hodnot (MADERA et al., 2011) a tak je s ohledem na obecné
rostouci teploty vysoce pravdépodobné, ze skute¢né tundrové klima se v Hrubém
Jeseniku pravdépodobné jiz nikde nevyskytuje. Priimérna roéni teplota na Seraku (stanice
je o piiblizné 150 metrli niZe polozena nez stanice Pradéd) od roku 2004 do soucasnosti
¢ini piiblizné 3,5 °C, Cervencova teplota 13 °C a lednova -5,5 °C (In-pocasi, archiv,
Serak). Priimé&ry ro¢ni thrn srazek &inil na Pradédu (1947 az 1985) 1231 mm (AOPK)
a na Seraku (2004 az 2018) 1133 mm (In-pocasi, archiv, Serak). Zde je oviem tieba mit
na paméti odndseni predevsim tuhych srazek vétrem a v disledku toho nizs$i naméfené
uhrny oproti skutecnosti. Rozdil je v podminkdch Hrubého Jeseniku odhadovan na
pfiblizné 200 mm za rok (MADERA et al., 2011). Primérna roéni maximalni vyska
snéhové pokryvky na Pradédu ¢inila v letech 1947 az 1985 195 cm, pticemz jeji souvisly
vyskyt byval od konce listopadu do poloviny dubna (AOPK).
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3.4.1 Vétrne poméry

Vrcholové partie Hrubého Jeseniku patii mezi nejvétrnéjsi mista v Cesku. Stanice na
Pradédu byla po MileSovce (stanice Snézka s rychlostmi pies 11 m/s lezi na tzemi
Polska) stanici s druhou nejvys$si primérnou rychlosti vétru (8,5 m/s, 1961-90).
Zajimavou skute¢nosti je, Ze pfinejmensim do roku 1990 byl na horskych stanicich Ceska

véetné Pradédu patrny trend snizovani rychlosti vétru (MADERA et al., 2011).

Co se ty¢e sméru proudéni, v piipadeé Pradédu (data v osmi svétovych strandch) je
v datech z let 194771 patrna zna¢na pievaha sméra Z, JZ a SZ (poradi dle ¢etnosti), které
v celoro€nich primeérech predstavuji 55 % vSech piipadi. Naopak sméry protilehlé (JV,
V a SV) se vyskytly je v o néco vice nezZ 15 % méfeni. Pfiblizn€ 5 % pak predstavuje
bezvétii ¢i proménlivy vitr. Zajimava je skutecnost, Ze ¢etnost smérti v zimnim obdobi
(XTI —III) je téméet totozna (Lednicky, 1972). Jak vyplyva ze smérovych razic (obr. 14),
¢im vétsi rychlosti, tim vice pfibyva jinak nepfili§ prominentni smér jizni na ukor
severniho a severovychodniho. Je zde také velice signifikantni kontrast mezi J a JV
smérem (Lednicky, 1972). Nabizi se zde hypotéza usmérnéni silného proudéni celym

Vysokoholskym hibetem orientovanym v této oblasti ptiblizné v ose S-J.
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Obr. 14: Vétrné ruzice z Pradédu pro obdobi 1951 az 1960 (Lednicky, 1972). Prostfedni rizice znazoriuje
pomoci soustfednych kruznic po 4 % absolutni ¢etnost sméru vétru podle osmi svétovych stran bez ohledu
na jeho rychlost. Ostatni rizice znazoriuji relativni ¢etnost sméru vétru pro rychlosti od (vcetné) 2 (vlevo
nahote), 5 (vpravo nahote), 7 (vlevo dole) a 9 (vpravo dole) stupniit Beaufortovy stupnice.

Primérna rychlost vétru na Serdku v obdobi od 6. 7. 2004 do roku 2018 véetné
byla ptiblizn¢ 6 m/s, v zimnim obdobi (XI — III) pak 7,2 m/s (NCDC). Stanice se vSak

vuci prevazujicim smériim vétru nachdzi na zavétrné strané vrcholu.

Analyza sméru vétru pak na Seraku pifinasi oproti Pradédu znacné odlisné

vysledky (obr. 15). Z divodu formatu vstupnich dat jsou sméry seskupeny podle azimutu
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po 30° a rychlosti vétru uvedeny v milich za hodinu (mph). Jako na Pradédu je zde patrné
maximum ze Z a JZ sméru, SZ je ovSem jiz znacné potlacen. Sméry 210°, 240° a 270°
v souhrnu pfedstavuji 45 % piipadl. Ostatni sméry uz se vyskytuji vyrazné¢ méné casto,
je zde ovSem zfeteln¢ patrné druhotné maximum z V sméru (9,5 % z azimutu 90°).
Nejméné Casty je pak smér 150° (2,3 %). Proménlivy vitr nebo bezvétii predstavuji neceld
4 % (NCDC). V pripad¢ zimnich mésicti (XI-IIT) zGstava tvar rizice ramcoveé zachovan,
jen primarni Z-JZ maximum je jes$té¢ vyrazn&j$i (52 % z azimutd 210°, 240° a 270°),
naopak sekundarni maximum z vychodu je pon¢kud potlaceno, jakkoliv je stale zfetelné

patrné (7,5 % z azimutu 90°) (NCDC).

Serak (cely rok) Serak (XI - 1)
0
20 _
330 30 0
JC
15 330 27 30
20
300 10 60 .
300 15 60
10
270 90
270 90
240 120 240 120
210 150 210 150
180 180

Obr. 15: Procentualni zastoupeni sméru vétru na stanici Serak pro cely rok a pro zimni obdobi (NCDC).
(zimni obdobi = listopad az biezen) na zakladé dat z obdobi 6. 7. 2004 - 31. 12. 2018 s rozliSenim 30°.

Se zvySujici se rychlosti vétru, dochazi na Seriku ke zvyraziiovani obou
zminénych hlavnich smért proudéni, na tikor ostatnich, nejvice S a JV (obr. 16; NCDC).
Nelze také opomenout rostouci podil vétru z jizniho sméru (smér 180°), siln€ patrny u
rychlosti vétSich ¢i rovnych 30 mph (cca 13,5 m/s ~ 7 °B a vice), navic kontrastujici se
smérem 150°, ktery se pii téchto rychlostech téméf nevyskytuje (9,4 % vs. 0,2 %). Tento
jizni smér je jesté vyraznéjsi pii zobrazeni smérovych dat v plivodnim rozliSeni, tedy po
desitkach stupna (obr. 17). Zde je dokonce rozliSitelné sekundarni maximum cetnosti
sméru s vrcholem na azimutu 200°, které je 1 vyraznéj$i neZ maximum z vychodniho

sméru. Jesté zietelnéjsi jsou uvedené skutecosti u rychlosti od 40 mph (cca 18 m/s ~ 8,5

°B) (NCDC).

42



Serak (v = 10 mph) Serak (v =20 mph)

0
25
330 30 0
20 azp P 30
300 15 60 30
10 300 20 60
> 10
270 20 270 " 90
240 120 240 120
210 150 210 150
180
180
Serak (v =30 mph) Serak (v = 40 mph)
0 0
o 40 . o 40 .
330 30 330 30
30 30
300 20 60 300 20 60
10 10
270 90 270 — 90
240 120 240 120
210 150 210 150
180 180

Obr. 16: Procentuélni zastoupeni sméru vétru na stanici Serak pro riizné rychlosti vétru (NCDC). na zakladé
dat z obdobi 6. 7. 2004 - 31. 12. 2018 s rozlisenim 30°.
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Obr. 17: Procentualni zastoupeni sméru vétru na stanici Serak pro riizné rychlosti vétru (NCDC). na zakladé
dat z obdobi 6. 7. 2004 - 31. 12. 2018 s rozliSenim 10°.

Dominance tii ostfe vymezenych smérti vétru u vysokych rychlosti podporuje
teorii existence a-o systémil, jejichz usmériujici vliv se zvyraziiuje spolu s rostouci
rychlosti vétru. Pravdépodobné je taky ponckud piekvapivé vodici piisobeni udoli
Javorického potoka vzhledem k podruznému maximu od vychodu. U vysokych rychlosti
vétru jej totiZ nelze vysvétlit termickym udolnim vétrem, jehoZ vliv by se jinak vzhledem
k umisténi stanice pobliZ hrany svahu nad zavérem tohoto tidoli mohl projevovat. Zdaleka
nejcastéjsi smer od ZJZ vSak neodpovida zddnému popsanému a-o systému. Jde o smér
soub&zny s hiebenem klesajicim k Mra¢né hote (1272 m n. m.) a proud vétru tak smétuje
k vrcholu Seraku (1351 m n. m.) po jeho severni strané. Lze tedy vyslovit hypotézu, Ze
tento hfeben usmérfiuje proudéni volné atmosféry, z ¢ehoZ vyvstava dal§i rozmér
problematiky vlivu terénu na proudéni vétru. Je ale pravdou, ze tento smér odpovida prave

ocekavatelnému nejcastéjSimu sméru v proudéni ve volné atmosfére.

Z vyse uvedeného je zfejmé, Ze ackoliv mezi vétrnymi poméry na Pradédu (1491
m n. m.) a Seraku (1351 m n. m.) existuje jistd podobnost (dominujici zapadni vitr pii
béznych rychlostech), jsou zde velmi patrné zésadni rozdily dané pravdépodobné
lokalnimi vlivy. Potiz pfi srovnani obou fad mtliZe byt ale v tom, Ze se ¢asové neshoduji,

a tudiz nezachycuji tytéz klimatické podminky.

Porovnatelnost obou datovych fad miize pomoci zhodnotit rozbor zmény vyskytu

synoptickych situaci nad Ceskou republikou v obdobi 1946 az 2017 (CHMU). Pokud jsou
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seskupeny podle ptiblizného sméru vétru ve volné atmosfére, ziskame piehled o zménach
¢etnosti sméru vétru. Jde vSak pouze o zjednodusené orientacni udaje, nebot’ jednotlivé
synoptické typy v sob¢ zahrnuji znacnou variabilitu podminek a predev§im proto, Ze
pfizemni proudéni se od proudéni ve volné atmosfére znacné 1isi (vlivem tfeni stoceno
smérem k niz§imu tlaku vzduchu) a to na kazdém misté jinak. Jak vyplyva z grafu Cetnosti
sméru vétru ve volné atmosféie daného synoptickou situaci nad CR (1946 az 2017) (obr.
18), je patrny postupny narust Cetnosti jihozapadnich situaci, a naopak ubytek u situaci
zépadnich. O néco méné zretelny je ubytek vyskytu situaci vychodnich a nartst v piipadé
situaci jihovychodnich. Nakonec je zfejmy ubytek situaci s anticyklonou nad stfedni
Evropou (slaby vitr) a nartst poctu situaci z nichz nelze jednozna¢né urcit smér proudéni
(cyklona nad Sti. Evropou, vyskové cyklona, putujici anticyklona) (CHMU). Ani jeden
z uvedenych trendl vSak nepoméha vysvétlit rozdily mezi daty z Pradédu (1491 m n. m.)
a Seréku (1351 m n. m.), z éehoZ Ize usuzovat, Ze jsou zpiisobeny spise vlivy reliéfu nez

zménou klimatickych podminek mezi obéma obdobimi.

Cetnost synoptickych situaci roztfidénych podle sméru
proudéni

35
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Obr. 18: Vyvoj Cetnosti skupin synoptickych situaci na uzemi CR podle sméru proudéni po dekadach
(CHMU).

3.4.2 Smeéry vétru v Hrubém Jeseniku behem vrcholu kvartérnich glacialu

Otazka klimatu v geologické minulosti, pfedevSim od konce neogénu, je z hlediska

fungovani a-o systému velice dilezitad. Jakkoliv se diive pro vétSinu trvani glaciala
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obecné predpokladala pfevaha zapadnich ¢i severozapadnich smért vétru, v obdobich
jejich vrcholt byl predpokladan spise vitr severovychodni, dany termicky podminénymi
anticyklonami nad severn¢ polozenym pevninskym ledovcem (Jenik, 1961). Nov¢;jsi
studie vsak na zaklad¢ vyzkumu sprasovych usazenin dokladaji, ze 1 v téchto obdobich
na uzemi stfedni Evropy patrné prevladaly vétry pfevazné severozapadniho sméru
(Bokhorst et al., 2011; Sebe et al., 2015). Tomu nasvéd¢uje uz samotna existence karu a
nivacnich depresi na V nebo JV svazich, které musely vzniknout dlouhodobym
ukladanim sné¢hu v zavétti pti Z az SZ proudéni. Ponékud jiné vysledky piinaseji nékteré
paleoklimatické modely predpokladajici béhem posledniho glacialniho maxima na izemi
sttedni Evropy vyrazné vyssi podil proudéni od jihu az vychodu. To se vSak mélo tykat
pfedevsim letnich mésict, kdy k uklddani sné¢hu dochazelo jen v malé¢ mife (Ludwig et

al., 2016).

3.5 Alpinské bezlesi v Hrubém Jeseniku

Na uzemi Hrubého Jeseniku se diky znacnému pfevySeni pohoii nachdzi nékolik
vyskovych stupiili, pti¢emz nejvyssi polohy se nachazeji ve stupni alpinském, pro néjz je
typické alpinské bezlesi nad horni hranici lesa (v Cesku dale jiz jen v Krkonogich a na
Kralickém SnéZniku) s porosty borovice kle¢e (Pinus mugo). Ta vSak na rozdil od
Krkono$ neni v Hrubém Jesenikii ptivodni, ale vyskytuje se v disledku umélého
vysazovani v prabéhu 19. a 20. stoleti (Hosek, 1973). V minulosti byla mnohokrat
diskutovéana otazka ptirozenosti alpinského bezlesi v pohoti. Klimatické podminky, mala
vyska stromil na hranici lesa a pfitomnost periglacialnich tvart (i recentnich) vSak jasné
sved¢i pro jeho plivodnost (Treml, Bana§, 2004). Od 17. do 19. stoleti nicméné bylo
bezlesi mnohem rozsahlejsi v disledku lidské hospodaiské Cinnosti a z mensi ¢asti i

niz8ich teplot (Treml, Banas, 2004).

Horni hranice lesa neni typicky ekoton s ostrym pfechodem, ale spiSe difuzivni a
ostrivkovity, tedy zoéna, vniz ve sméru gradientu nadmoiské vySky dochéazi
k postupnému rozvoliiovani porostu (Treml, Banas, 2004). V ptipadé potieby vymezit
konkrétni linii pouzivaji riizni autofi rizné charakteristiky a jejich hodnoty. Nejcastéji je
vS8ak hranice lesa ur¢ena vyskou stroml 5 m a zdpojem jejich korun 50 % (Treml, Migon,
2015). Pro zjednoduseni se rovnéz kromé hranice lesa (timberline) vymezuje tzv. treeline,

kterd je spojnici nejvySSich bodd timberline v jednotlivych segmentech svahu
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definovanych podle orientace vii€i svétovym strandm. Jeji poloha je témét vyhradné
urcena teplotnimi poméry v misté. Timberline je oproti tomu vysledkem pestré palety
ruznych dalSich vlivii, jakkoliv hlavnim z nich stale zlistava primérna teplota v rustové
sezon¢ (V — IX). Ta byva v globalnim méfitku na hodnotach 6,7 = 0,8 °C (Treml, Migon,
2015). Kromeé teploty se jako dulezity klimaticky faktor jevi sila vétru (viz kapitolu 2.3)
a akumulace sn¢hu, které oddaluji néstup vegetacni sezony v zavétii, a naopak odvivani
snéhu na navétii (Treml, Migon, 2015). Laviny pusobici destrukci lesnich porosti
zpusobuji lokalné vyznamné snizeni hranice lesa, kterd pak byva také vyrazné ostiejsi.
Poloha ekotonu horni hranice lesa je velice konzervativni, tedy zmény klimatickych
podminek se na ni projevuji jen velmi pozvolna, a to v disledku dalsich faktorti (Treml,
Banas, 2004). Mezi né patii pfedev§im biologické vlivy jako je spasdni mladych stromk
zvét, kompeticni vztahy s ostatnimi rostlinami, plisiiové infekce v zamoktenych mistech
a vlivy geomorfologické (orientace a sklon svahu a svahové procesy, predevsim
katastrofického charakteru — mury ap.). V neposledni fad¢ pak hraji vyznamnou roli vlivy
antropogenni, hlavné hospodateni ve vrcholovych oblastech a atmosférické znecisténi

(Treml, Migon, 2015).

Horni hranice lesa (timberline) v Hrubém Jeseniku je v porovnani s Krkonosemi
uz8i a méne rozkolisand a asi o 70 m vyse polozena. Primérné se nachdzi ve vysce 1302
m n. m., nejcastéji mezi 1300 a 1350 m n. m. NejvySe dosahuje na zapadnim svahu
Pradédu (1430 m n. m.), pfiemz obecné dosahuje nejvetsich vysek praveé v zapadnim
kvadrantu. NejniZze sahd pak v mistech svahovych disturbanci (méné nez 10 %)
s minimem 1070 m n. m. v Malé kotlin€. Treeline se pak primérné nachazi ve vysce 1320
m n. m. (Treml, Banas, 2004; Treml, Migon, 2015). Vzhledem k tomu, ze primérna
teplota na hranici lesa byva v Hrubém Jeseniku asi 0 0,5 °C vys8i nez napt. v Alpach, je
zfejmé, Ze na jeji polohu maji vliv 1 jiné nez klimatické faktory (Treml, Migon, 2015).
Tim je patrné intenzivni zemédélské vyuzivani vrcholovych partii pohofi v minulych
staletich a v mensi mife téZ nizsi teploty v minulosti (narast v 1ét€¢ o 0,07 °C/10 let).
V dutsledku toho dochazi k postupu timberline vzhtru o 0,3 m/rok. Treeline je nicméné

taktka stabilni (Treml, Migon, 2015).

Na rozdil od Krkono§ se alpinské bezlesi v Hrubém Jeseniku vyskytuje, s
vyjimkou rozlehlejsiho souvislého pasu od Pece (1311 m n. m.) po Petrovy kameny (1446
m n. m.), ve vicero drobnych enklavach: Pradéd (1491 m n. m.), Cervena hora (1333 m

n. m.), Keprnik (1423 m n. m.) a Serak (1351 m n. m.) (obr. 19; Treml, Migon, 2015).
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Diive byla také uvadéna enklava na Malém dédu (1368 m n. m.) a v masivu
Mravenecniku (1343 m n. m.) (Treml, Banas, 2004), s nimiz bylo také pifi dale

prezentované studii pocitano.

vrchol
(nadm. vyska v m)

vrstevnice po 100 m

treeline

——— timberline

Obr. 19: Poloha hranice lesa (timberline) a poloha treeline v Pradédské a v Keprnické hornating (Treml,
Migon, 2015). Topograficka data: DMR 4G.

48



4 Metody

Vyzkumna c¢ast této prace se skladd ze dvou c¢asti. Prvni, hlavni ¢ast, spociva
v podrobném a celistvém zmapovani vlajkovych forem stromi v Hrubém Jeseniku
v okoli horni hranice lesa a nad ni. Hlavni zjiStovanou informaci byl smér a mira
deformace vybranych jedinci ¢i skupin. Druhd ¢ést je zaméfena na méteni hloubky sné¢hu

napfi¢ vrcholovou partii na dvou lokalitach.

4.1 Mapovani vlajkovvch forem

4.1.1 Mapované lokality

Zajmovou oblasti vyzkumu byly vSechny oblasti v Hrubém Jeseniku nachdzejici se
v tésné blizkosti horni hranice lesa a nad ni. Vymezeni horni hranice lesa bylo pfevzato
dle Tremla a Migone (2015), pfi¢emz studovana oblast byla rozsifena o diivéjsi jiné
vymezeni alpinského bezlesi v Hrubém Jeseniku (Treml, Banas, 2004) (obr. 20). Fakticky
Slo o okoli Mravenecniku (obr. 21) a Viesniku a o okoli Malé¢ho Dédu, ktera se svym
velmi fidkym porostem piinejmensim mezi lokality v blizkosti horni hranice lesa patii.
Rovnéz byla prozkouména oblast kolem vrcholu Vozky (1377 m n. m.), ktery lezi ve
znacné nadmoiské vysce a kde je porost rozvolnén. Podobné byla zahrnuta i dals$i mista,
niZe poloZend, v nichz byly deformace korun, ptesnéji jejich vrcholil, patrné i1 u jedinct
rostoucich v lese (vycet v kapitole 6.7). Ty v8ak jiZ nebyly mapovany systematicky, ale

pouze orientacn¢ pfi pruchodu izemim. Poskytuji tak pouze dopliujici informaci.
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Obr. 20: Dvoji vymezeni alpinského bezlesi v Hrubém Jeseniku. 1 — dle Treml, Banas, 2004; 2 — dle Treml,
Migon, 2015.
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Pfi snaze systematicky pokryt pfedevSim okoli horni hranice lesa a hibetnici, byla
meéteni deformaci provadéna v rozestupech vétsinou 30-100 m. V piipadé€ rovnych tsekt
svahu byly rozestupy mezi misty méfeni spiSe vé&tsi, v zdveérech udoli a dalSich

zakiivenych usecich spiSe mens$i. Vyrazné vétsi rozestupy byly na hibetnici s velmi

fidkym vyskytem stromi a pak pii nahodilych méfenich v hust§im porostu.

Obr. 21: Pohled na vrchol Mravene¢niku od vychodu.

Na nékterych mistech nebylo mozné provést zméteni korun stromil vzhledem k
nedostupnosti zplisobené rozsdhlymi aredly neproniknutelné klece. Jde pfiblizné o tyto

oblasti:

e Zavétti nejjizngjsi ¢asti Vysokoholského hibetu aZz po sedlo mezi Bfidlicnou
horou a Jelenim hibetem

e SV svah Vysoké hole

e SSV svah Pradédu

e znacna ¢ast vrcholové plosiny Malého dédu, hlavné jeji jizni Cast

e znacnd Cast vrcholové oblasti Keprniku, ptfedevsim ve vychodni poloving

e jizni polovina vrcholu Seraku

Pouziti satelitnich ¢i leteckych snimkd nebylo kvili neéitelnosti smért diky

vrzenym stinim mozné. Deformace jsou navic mnohdy jen velmi nevyrazné a bez

51



prizkumu zblizka nejsou zfetelné. Lokalné také bylo nutné nékterd mista vynechat ¢i
obejit kvli ptilis prudkému svahu (Velka a Mala kotlina) nebo vyskytu kamennych mofti
(SZ svah Brtidli¢né hory).

4.1.2 Terminy méreni a vvbaveni

Meéieni deformaci korun stromt bylo provedeno autorem v priabehu celkem péti dna

béhem 1éta a podzimu 2018, a to konkrétné takto:

e 27.7.(pa) — Mravenec¢nik, Dlouhé strané, Viesnik

e 11. 9. (ut) — nejjizn&jsi cast Vysokoholského hibetu po sedlo mezi Jelenim
hibetem a Velkym majem, okoli hibetnice zbytku Vysokoholského hibetu az po
Petrovy kameny.

e 12.9. (st) — obvod Vysokoholského hibetu od Velkého méje po Petrovy kameny

e 13.9.(¢t)— Pradéd a Maly déd

e 27.9.(&t) — Cervena hora, Vozka, Keprnik, Serak

Pti vyzkumu byly vyuzity nasledujici pomucky: GPS pfijima¢ (model GARMIN
GPSmap 60C), buzola, fotoaparat a desky se zapisovymi archy.

4.1.3 Postup méreni

Celkem bylo provedeno méfeni na 467 mistech (viz kapitolu 5 Vysledky). Pro méfeni
byly vybirany evidentné zdravé stromy nestojici v zdkrytu za jinymi stromy vici sméru,
odkud ptichazela deformace. Byli vybirani jak solitérni jedinci, tak jedinci ve shlucich a
skupinkach, vzdy s ohledem na jejich zjevnou reprezentativnost pro danou lokalitu.
Primérné nebyl upfednostiiovan Zadny druh vzpiimené rostouci dieviny, nicméné az na
vyjimku v podobé jefabu ptaciho (Sorbus aucuparia) se vzdy jednalo o zastupce druhu

smrk ztepily (Picea abies).

Pti kazdém méteni byly kromé soufadnic, nadmoiské vysky (podle GPS) a ¢asu
zaznamenany o kazdém stromu ¢i skuping stromu tyto udaje: pocet stromu (a zda ve volné
skupiné ¢i shluku), druh, vyska, smér deformace a mira deformace. Vyska stromt byla

odhadovéna vizuélng, a to na hodnoty 1, 2, 3, 4, 6 a 6+ metri. Pokud bylo stromt pro
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jedno méteni pouzito vice, byl napsan rozsah vysek. Smérem deformace koruny stromu
se rozumi smér (azimut) uvadény jako uhel, kterym sméfuje osa deformace na navétrné
stran¢ stromu. Ten byl urc¢en za pomoci buzoly. V ptipad¢ vice jedincti byl stanoven jako
pramér vSech hodnocenych stromt. Hodnoty smérti deformaci korun stromt se vsak
vétSinou v ramci jedné skupiny neliSily. Sméry deformaci korun stromti byly ur¢ovany
po 10°. Vzhledem k tomu, Ze magnetickd deklinace pro dané misto a obdobi Cinila jen
cca 4,7° vychodnim smérem (NOAA), nebyly naméfené hodnoty o tuto chybu
opravovany. Deformace koruny byla klasifikovana do 5 tfid (zkratka v zavorce odpovida

zkratce pouzité v tabulce v piiloze 9):

e Velmi dobie vyvinuta v celé koruné (VDV) — v piipad¢ jedinct s neobvykle
vyraznou deformaci

e Dobre vyvinuta v celé koruné (DV) — v piipadé jedinct s dobie zietelnou
deformaci

e Spatné vyvinuta v celé koruné (SV) — v piipadé mélo zietelné deformace

e Bez deformace (BD)

e Vyvinuta jen v horni ¢asti koruny (H) — v pfipad¢ deformace zietelné jen ve

vys§ich partiich koruny

Kategorie jsou fazeny podle miry poSkozeni, pouze kategorie H se potadi vymyka proto,
ze nevypovidd o mife plsobeni vétru, ale jeji vyskyt je vazdn na hustSi porosty.
Jednotlivym kategoriim deformace lze zhruba pfifadit stupné Griggsova-Putnamova
indexu v rozmezi 0 az 4 (tab. 2; obr. 9). Deformace odpovidajici stupiitim 5 a vice nebyly
zaznamenany. Informace o mitfe deformace je vSak nevyhnuteln¢ zatizena subjektivitou
a je tfeba k ni s timto védomim pfistupovat.

Tabulka 2: Pfiblizny vztah mezi kategoriemi deformace korun stromti a Griggsovym-Putnamovych
indexem.

Kategorie o —
deformace Griggstv-Putnamtiv index
BD 0
SV 1az2
DV 2a23
VDV 4
2 a vice ve vrchni ¢asti koruny
HP vreh ,
0 v ¢asti spodni

53



4.2 Méreni snéhové pokryvky

Me¢fteni sn¢hu bylo provedeno na profilovém pasu na severni strané Pradédu a na
profilovém pasu v centralni ¢asti Vysoké hole. (obr. 22; tab. 3). Lokality byly vybrany
s ohledem na dobte vyvinuté deformace stromu a nepfitomnost souvislého porostu klece,
ktery by mohl ve vrcholové oblasti s malou vySkou snéhové pokryvky zkreslovat
vysledky.

A vyskovy bod
(s nazvem a nadm. vyskou)

[:l vodni plocha

vodni tok

vrstevnice po 40 m

i
5
H
.
X
]
i

Obr. 22: Lokality méfeni vysky snéhové pokryvky 20. biezna 2019. Mapova data: ArcCR® 500,
DIBAVOD, 2006.

Tabulka 3: Soufadnice okrajovych bodii snéhomérnych profild (Pradéd: 1 — severozapadni a 2 -
jihovychodni bod; Vysoka hole: 3 - bod v severozapadni Spici profilu, 4 - jihovychodni bod)

bod Zemg&pisna §itka | Zemépisna délka
1 50°05.044' 17°13.651"
2 50°05.069' 17°14.146'
3 50°03.685' 17°13.821"
4 50°03.520' 17°14.099'

Me¢éfteni probéhlo béhem jednodenni vypravy ve stiedu 20. bfezna 2019. Termin
byl vybrén i s ohledem na skutecnost, Ze se nachazi v obdobi, kdy byva v nejvyssich

horskych polohach Ceské republiky maximaélni snéhova pokryvka v sezoné (Tolasz,
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2007). Zimni sezona 2018/2019 byla v Hrubém Jeseniku (data ze stanice Serak) velmi
bohata na srazky (ptedevsim prosinec a leden, kdy celkovy thrn ¢inil vice nez 330 mm,
vice nez dvojnasobek bézného thrnu z let 2004 az 2016), pii¢emz zde po vétSinu Casu
panovala mirn¢ podpriimérna teplota, drtiva vétsSina srazek tak spadla v podobé sn¢hu a
ptili§ neodtavala. Nadprimérné teply tnor se slabé podprimérnym mnozstvim srazek
zpuisobil mirny pokles vysky snéhové pokryvky. Srazkove bohaté obdobi mezi 9. a 15.
bifeznem s vice nez 70 mm srazek pii vetSinou zapornych teplotich vSak ptineslo
opétovny narust vysky snéhové pokryvky (Infomet, 2019a; Infomet, 2019b). Celkové
byla tedy sn¢hové pokryvka v Hrubém Jeseniku v dobé méteni pravdépodobné silné
nadprimérné vysoka, ackoliv na deflacnich plosindch mohlo byt mnozstvi snéhu ponékud
sniZzeno v dusledku teplejSiho a sus§iho tnora. Soucésti vybaveni byl GPS piijimac
(model GARMIN GPSmap 60C), zapisovy arch a skladaci kovové sonda na méfeni snéhu

o celkové délce 350 cm.

V kazdé z lokalit byla provedena méteni sné¢hu ve dvou zhruba rovnobéznych
liniich o délce ptiblizn€ 600 (Pradéd), resp. 500 m (Vysoka hole), pti¢emz tyto linie byly
od sebe vzdaleny ptiblizné 70 m. Méfeni v ramci linii byla provedena v bodech po 50-90
m. V kazdém bod¢ byla vykonana tfi méteni uspofadana ve tvaru trojihelniku o délce
strany pfiblizn€ 3-5 m. Z odectenych udaji byl nasledné vytvoren aritmeticky primér a

ten byl pfifazen danému bodu, jehoZ poloha byla ur¢ena pomoci GPS pfijimace.

4.3 Zpracovani dat

Data namétena v terénu byla ptepsana do elektronickych tabulek v tabulkovém procesoru
Microsoft Excel (Microsoft, 2016), ktery umoziuje jejich dalsi zpracovavani a export.
Udaje o poloze méfenych stromi byly z GPS piijimade stazeny do poéitade a zde
zobrazeny a dale zpracovavany v modulu ArcMap 10.5.1 (ESRI), v némZ prob¢hla 1
tvorba mapovych vystupti. Zde byly k bodiim odpovidajicim jednotlivym stromim
ptifazeny udaje importované z excelovych tabulek. Tyto udaje byly nasledné pouzity ke
grafickému znazornéni naméfenych hodnot a informaci. Vztah nadmotské vysky
meéfenych stromi a miry jejich deformace byl také v Microsoft Excel analyzovan pomoci

pearsonova korelacniho koeficientu a ovéfovan pomoci t-testu.
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Mista meétfeni deformace stromi byla v ArcMap zakreslena pomoci bodil
nesoucich vicenasobnou informaci o sméru a mife deformaci korun a vysce stromii. Mista
méieni vysky snéhu byla zakreslena jako body s uvedenou priimérnou namétenou vyskou
sné¢hu. V oblasti mezi témito body byla vyska sn¢hu interpolovana pomoci metody
ordinary kriging se sférickym semivariogramem a vyhleddvacim polomérem 100 m.

Tabulkova data i mapové vystupy jsou soucdsti Ptilohy.

4.4 Model vétru

Ackoliv je terénni mapovani vétrem deformovanych forem stromi Casové i fyzicky
narocné, poskytuje nenahraditelna data. Stani¢ni méfeni sice poskytuji iiplnou informaci
o vétrnych pomeérech a jsou schopna zachytit jevy, které ze stromu nelze odhalit, jako je
ptitomnost druhofadych smérd proudéni v mist€¢ nebo zavislost sméru na rychlosti
proudéni (viz kapitolu 3.4), z finan¢nich a provoznich diivodl je vSak nemoZzné provadét
je v hustoté, kterd by zachytila v§echny jevy podminéné reliéfem. Pocitacové modelovani
vétrnych pomér pak sice poskytuje prostorové celistvou informaci, piesto vSak neni
schopné postihnout vSechny dulezité vlivy reliéfu, Casto ptsobici na delsi vzdalenosti,
jako je tomu u a-o systémi. Pfikladem muze byt model vyuzity pro vytvoireni detailni
mapy klimatologie vétru na tizemi Ceské republiky, popsany v &lanku Hanslian, Hosek,
2015, ktery lze pokladat v soucasné dob& za jeden z nejkvalitnéjSich. Model byl,

zjednodusSen¢ feceno, vytvoren nasledujicim zplisobem:

Z dat ze 78 stanic z let 1997-2006 byla po odecteni lokalnich vlivli interpolaci
vytvofena sit’ obecnych vétrnych podminek s rozliSenim 2 km. Nasledné byly v siti
s rozliSenim 100 m v riznych vyskach nad povrchem aplikaci n€kolika podfizenych
modeld simulujicich vliv orografie, drsnosti povrchu a terénnich prekazek, vypocitany
primérna cetnost a pruimérnd rychlost vétru ze 12 sméria (po 30°). Vysledky byly nasledné
verifikovany pomoci empirickych dat z pozdéjsiho obdobi a byly provedeny systematické

korekce.
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4.4.1 Zpracovani dat modelu

Pro porovnani vystupu modelu s terénnimi daty ziskanymi pro ucely této prace byla data
z modelu zpracovana do informace, ktera by méla piiblizn¢ odpovidat vysledku ptisobeni

vétru na koruny stromi, a to podle nasledujiciho postupu za pouziti MS Excel:

1) Z modelu byl vypocitan soucin primérné Cetnosti a rychlosti vétru ve vysce 10 m ze
vSech dvanacti sméri (0°, 30°, 60°, atd.) v kazdém bod¢ sit¢ 100 * 100 m ve zkoumaném

uzemi. Body, kde nebyl soubor hodnot kompletni, byly z vypoctu vynechany.

2) Kazdy z téchto soucinti byl zvlast’ vynasoben hodnotou sinu a cosinu odpovidajici tthlu

daného sméru vétru.

3) Byl vypocitan aritmeticky prumér hodnot vynasobenych sinem i hodnot vynasobenych

cosinem v kazdém bodé sité.

4) Primér ze sinti byl vydélen primérem cosini, ¢imz byla ziskdna jedna hodnota
tangentu pro kazdy bod sité. Ta byla nasledné piepoctena na arcustangens a dale na

uhlové stupné.

5) Protoze vysledky kroku 4 spadaly do mnoziny (-90°; +90°), bylo nutné je upravit
v zavislosti na znaménku priméru sinli a cosini pfictenim ur¢ité hodnoty, a to

nasledujicim zptisobem:

e KdyZ sin (-) a cos (-), tak + 180°
e Kdy7Z sin (-) a cos (+), tak + 360°
e Kdyz sin (+) a cos (-), tak + 180°
e Kdyz sin (+) a cos (+), tak + 0°

Takto ziskand hodnota pfedstavuje informaci, kterd by Sla nazvat primérny smér
pusobeni vétru. Jde vlastn€ o primérny smér vétru, kdy kazda slozka je vaZzena primérnou

rychlosti vétru.
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S Vysledky

5.1 Deformace korun stromu

5.1.1 Mira deformace koruny

Vramci uzemi vymezeného v piedchozi kapitole byly méfeny asymetrie a dalsi
charakteristiky strom@i na celkem 467 mistech (pfiloha 11 az 21). Pfesny pocet
zkoumanych stromil nelze urcit, protoze v mnohych piipadech se jednalo o uzce

propojené skupinky stromtl, v nichz nebylo mozné spolehlivé rozlisit jednotlivé jedince.

Mira deformace stromu roste s nartistajici nadmotskou vyskou (obr. 19; tab. 2).
Tato zavislost patrné existuje v piipad¢ vSech kategorii deformace s vyjimkou kategorie
s deformaci pouze v horni ¢asti stromu (H). Jeji vyskyt je totiz vazan na porosty s hustSim
zapojem a nevypovidd tak o samotné mife pusobeni vétru. Hodnota Pearsonova
korelacniho koeficientu pro zavislost kategorii deformace na nadmoiské vysce Cini
ptiblizné r = 0,302 (kategoriim byly pro tento ucel pfifazeny tyto hodnoty: Bez deformace
(BD) = 1, Spatn& vyvinuta deformace (SV) = 2, Dobie vyvinuta deformace (DV) =3 a
Velmi dobte vyvinutd deformace (VDV) = 4; kategorie H nebyla zapoctena). Dale byl

*n—2 . « “v 7
proveden t-test podle vzorce t = %, kde n je poCet méteni a » hodnota korelace, s

nulovou hypotézou, ze r = 0 na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Pti 414 — 2 stupnich volnosti
a korelaci 0,302 byla vysledkem hodnota t = 6,430, ktera odpovida hodnoté p < 0,001.
Nulova hypotéza tedy nebyla potvrzena, a korelace tak velmi pravdépodobné existuje, i

kdyZ neni pfili§ silna.
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Obr. 23: Rozlozeni vyskytu jednotlivych kategorii deformace stromt ve vySkovych stupnich. Procenta
vyjadiuji ¢ast z celku kategorii, nikoliv vySkovych stupt.

Tabulka 4: Pocet, procentualni zastoupeni a median a primér nadmotské vysky jednotlivych kategorii
deformace stromti pro studovanou oblast Hrubého Jeseniku.

Median Priamér
Pocet % nadmoiské | nadmorské

vySKy vySKy

H 36 7,7 1322 1315
BD 82 17,5 1328 1335
Sv 91 19,5 1337 1347
DV 252 54,0 1368 1371
VDV 6 1,3 1385 1374
celek 467 100,0 1349 1355

Jednotlivé kategorie deformaci také nejsou rozmistény rovnomérné v ramci
celého pohoti, ale existuji vyrazné rozdily mezi jednotlivymi oblastmi (tab. 5). Vyraznéji
vyvinuté deformace se nachdzeji v nejveétsim zastoupeni pfedevsim na Keprniku, Pradédu
a Malém dédu, pfi detailnim pohledu pak na Vysoké holi (v ramci Vysokoholského hibetu
nelze jednoznacné exaktné vymezit jednotlivé oblasti, a proto je zde uvadén jako celek).
Naopak obecné malo ¢i vitbec vyvinuté deformace jsou typické pro Desenskou hornatinu,
jizni &ast Vysokoholského hibetu a pro Cervenou horu (zde jde hlavné o stromy bez

deformace).
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Obr. 24: Zastoupeni jednotlivych kategorii deformace stromi v jednotlivych oblastech Hrubého Jeseniku a
v celku.

Tabulka 5: Oblasti s vyskytem jednotlivych kategorii deformace stromt vy$$im, nez je prumér v ramci
celého Hrubého Jeseniku.

H Cervena hora; Serak, Maly ded

BD Desenska hornatina; Cervena hora

MY Vysokoholsky hibet — pfedevsim jizni, nize poloZena Cast

DV Keprnik, Pradéd, Maly déd, Vysokoholsky hibet — pfedevsim vyse polozena severni ¢ast

Vysokoholsky hibet — pouze dvé polohy: severni svah Bfidlicné hory a severni svah k SV

VDV )
vybihajici rozsochy Vysoké hole

Pozoruhodna je wvelikd wvariabilita v Cetnosti vyskytu stromli bez
deformace vzhledem k orientaci svahu (tab. 6). Zatimco na zépadnich a severozapadnich
svazich nevykazovaly stromy zadné znamky deformace v méné nez 5 % piipadi,

v ptipadé€ jiznich az vychodnich orientaci se jednalo o 20 az 30 % méfeni.
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Tabulka 6: Zastoupeni stromi bez deformace na svazich s riiznou orientaci v % pro studovand mista v
Hrubém Jeseniku.

S 11,1
SV 28,2
\% 25,0
JV 20,8
J 30,4
JZ 26,3
V4 4,9

SZ 2,9

5.1.2 Smeér deformace koruny

Ve 385 ze 467 zmapovanych piipadu (82,5 %) byla identifikovana deformace korun
stromd. Mezi jednotlivymi sméry deformaci (uhel shodny se smérem osy deformace na
navétrné stran¢ stromu) byly v rdmci celého pohoti zjistény veliké rozdily v Cetnosti
vyskytu. Vice neZz dvé tretiny deformaci spadaji do z&padniho kvadrantu (69,9 %),
pfiblizné jedna ¢tvrtina do kvadrantu severniho (26 %), do kvadrantu jiZniho jen 8,6 % a
kvadrant vychodni je zastoupen zcela mizivym podilem ptipada (0,5 %). Mezi
jednotlivymi sousednimi sméry s rozliSenim 10° existuji velmi vyrazné rozdily (obr. 25).
Zietelna maxima s vyskytem kazdého jednotlivého sméru vysSim nez 5 % jsou sméry
230°, 240° a 260 az 300°, pficemz nejcastjsi je smeér 280° s vyskytem v 11,9 % ptipadl
(tab. 7).
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Obr. 25: Smér deformace stromtt v Hrubém Jeseniku, cetnost (%, radialni osa) podle sméru (°, kruhova
0sa)
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Tabulka 7: PocCet a procentudlni zastoupeni mist méfeni podle sméru deformace (°) v ramci celého Hrubého
Jeseniku.

actormace | P | % | actormace | P | % | actormace | PO | %
0 10 2,6 120 0 0,0 240 40 10,4
10 8 2,1 130 0 0,0 250 10 2,6
20 4 1,0 140 0 0,0 260 31 8,1
30 3 0,8 150 0 0,0 270 23 6,0
40 0 0,0 160 0 0,0 280 46 11,9
50 0 0,0 170 0 0,0 290 36 9,4
60 1 0,3 180 0 0,0 300 37 9,6
70 1 0,3 190 2 0,5 310 19 4,9
80 0 0,0 200 6 1,6 320 14 3,6
90 0 0,0 210 9 2,3 330 18 4,7
100 0 0,0 220 16 4,2 340 8 2,1
110 0 0,0 230 27 7,0 350 16 4,2

Sméry deformaci se liSi mezi jednotlivymi oblastmi v pohoii (obr. 26). Na
izolovanych vrcholech Pradédu, Malém dédu, Keprniku a Serdku zcela dominuji
deformace z JZ sméru, pficemz na Pradédu se v mensi mife vyskytuji i sméry ptiblizné
zépadni a jizni. Podobna situace je i na Cervené hote, kde se ale vyskytuji i jiné vyrazné
sméry, a to pfiblizn€ od zapadu a na vychodni zavétrné strané i od severu. Zcela jiné
sméry byly zjistény na Vysokoholském hibetu. Zde byly v naprosté vétSing zjistény
sméry od zapadu az severozapadu. Od zbytku pohoti odlisné podminky panuji také

v Desenské hornating€ s deformacemi takika vylu¢né na severni strané stromt.
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Obr. 26: Procentualni zastoupeni smérd deformaci stromi v jednotlivych ¢astech Hrubého

Jeseniku.



Smér deformace se v prostoru méni v naprosté vétsin€ pripadii plynule. Jedinou
vyraznou vyjimku tvoii Cervena hora s azimuty deformace severnich smérti, které na
vychodnim svahu ostfe kontrastuji s jinak zdpadnimi a jihozapadnimi sméry. Velmi Casto
jsou deformace na navétrnych stranach orientovany piiblizné¢ kolmo na vrstevnice. Diky
plynulému ptfechodu sméru deformaci lze v jednotlivych castech pohoti definovat

ptrevladajici sméry deformaci (tab. 8).

Tabulka 8: Prehled ¢asti Hrubého Jeseniku podle pievladajiciho sméru deformace stromt.

Smér | Oblast

Desenska hornatina, SV kvadrant Bfidlicné hory, severni svah Velkého méje,

vychodni svah Cervené hory

J vychodni svah Pradédu

JZ Maly déd, Cervena hora, Keprnik, Serak

hibet mezi Pecnym a Bfidliénou horou, zapadni svahy Jeleniho hibetu a
V4 Velkého maje, Kamzi¢nik, Velka kotlina, Petrovy kameny, Pradéd, zapadni

svah Cervené hory

SZ Jeleni hibet, Velky maj, Z a SV ¢ast Vysoké hole

vvvvv

na nadmoiské vySce (obr. 27). V nize polozenych vySkovych stupnich je zastoupeni
jednotlivych smérti vice rovnomémé s mirnou pirevahou sméri ze SZ kvadrantu.
S rostouci nadmotiskou vySkou vSak postupné pievazuje stile vice Z az JZ smér a
v nejvysSich polohdch téméf zcela dominuje. Tomuto trendu se vymykaji nejniZe
poloZena mista pod 1300 m n. m., kde téméf zcela chybi SZ smér. Tato nepfili§ pocetna
skupina vsak obsahuje z vétsiny stromy na Cervené hote (1333 m n. m.), takze vysledek

reprezentuje spiSe mistni podminky neZ obecné zakonitosti.
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Obr. 27: Procentualni zastoupeni sméru deformaci v jednotlivych vySkovych stupnich (m n. m.). Procenta
se vztahuji k celku vSech stroml se zjisténou deformaci (kategorie stromti bez deformace tedy neni
zapoctena) v daném vyskovém stupni. Vstupni data o sméru deformace byla agregovana po 30°.

5.2 Vvska snéhové pokryvky

Nejméné snéhu bylo naméfeno na mistech nejvySe polozenych, nejvice naopak v nize
poloZzenych zavétrnych polohéch (vychodni strana na Pradédu, resp. jihovychodni na
Vysoké holi). V obou pfipadech je (navzdory jistym anomaliim, které mohou byt
zpiisobeny terénnimi nerovnostmi) dobie patrné pozvolné ubyvani sné¢hu na navétrné
strané. Tento trend dale ponckud mirnéjSim tempem pokracuje napii¢ vrcholovou
ploSinou a minimum vysky snéhu se tak nachédzi na deflacni ploSe v blizkosti ptechodu
do zavétii. Za ni zacina sn¢hu rychle pfibyvat (ke zméné vysky snéhové pokryvky zde se
vzdalenosti dochazi vyrazné rychleji neZ na navétrné strané). Mezi obéma lokalitami

existuji nicméng zfetelné rozdily v detailech.

Transekt na Pradédu (1491 m n. m.) (obr. 28) ukazuje zietelnou asymetrii ve vysce
sn¢hu ve sméru kolmém na transekt. Na navétrné strané na JZ okraji transektu se nachézi
anomalni oblast s pouhymi 30 cm sn¢hu. Podobna vyska snéhu se vSak, dle nad snéhovou

pokryvku vystupujicich drnd travin, vyskytuje i v SirSi pfilehlé oblasti dale na JZ od
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zminéného bodu. Velice zietelna je asymetrie na vychodnim svahu s vyskou snéhu v jizni

linii pfes 2 metry, zatimco v severni pouze do metru a ptl, a to az nize po svahu.

Interpolovana vyska
snéhové pokryvky (cm):

[ | mengnez30 S
mista mé&feni snéhu

]:I 30-40 5D @® S prum. naméfenou vyskou

- hové pokryvk
[J40-50 [ snéhové pokryvky v cm
J:I 50 - 60 - fep:-200 vrstevnice po 5m

B 200 - 250

[ e0-20
B s0- 120

Obr. 28: Vyska sn¢hové pokryvky v transektu na Pradédu dne 20. 3. 2019 s interpolovanymi hodnotami.

Topograficka data: DMR 4G.

Pole vysky sn¢hu na Vysokeé holi (obr. 29) je oproti profilu na Pradédu v pti¢ném
sméru vyrazné vice symetrické. Je zde presto patrna mensi vySka sn¢hu v SV linii
prochazejici blize mélkého sedla uprostied hibetu Vysoké hole. Naopak déle v zavétii je
u ni zfetelny rychlejsi nartst vysky snéhu se zvysujicim se sklonem (jenz je ziejmy ze
zmensSujici se vzdalenosti mezi vrstevnicemi). Jak je patrné z mapy, nachazi se v téchto
mistech protahlé sniZzenina kolma na svah, ktera kontrast ve vySce sn€hu pravdépodobné
zvyraziuje. Vyska snéhu v nejvychodnéj$im bod¢ této linie presahovala hodnotu 350 cm,
kterd odpovida délce pouzité sondy. Skutecna vyska sn¢hu tedy nemohla byt zjisténa.
VJZ linii je velmi zfetelnd anomalie v rozlozeni vySky sn¢hu v oblasti pod hranou
zavétrného svahu, kdy pii postupu od vrcholové ploSiny dale do zavétii snéhu nejprve
velmi prudce ptfibyva (ze 40 na 180 cm v rdmci asi 75 m), poté se pfechodné vySka
sn¢hové pokryvky snizuje na 125 cm, a vzapéti prudce nariistd o téméf 2 metry na

pfiblizné padesatimetrové vzdalenosti.

66



N

b

40
50
60
80
120

0 25 50

Interpolovanéa vyska
snéhové pokryvky (cm):

[ ] mensnez3so
[1-
Jeo-
s-
[ 60-
I <0-

I z0-
B ic0-
B o0 -
B 250
B 300-
- vice nez 350

160
200
250
300
350

100 150 200m

mista méfeni snéhu
@® S prim. naméfenou vyskou
snéhové pokryvky v cm

vrstevnice po 5 m

Obr. 29: Vyska snéhové pokryvky v transektu na Vysoké holi dne 20. 3. 2019 s interpolovanymi hodnotami.
Sonda na JV okraji naméfila vice nez 350 cm (sonda nedosahla povrchu). Pro interpolaci zde byla zvolena
hodnota 370 cm. Proto jsou hodnoty v JV okraji izemi pouze ukazatelem trendu, nikoliv skute¢né vysky

snéhové pokryvky. Topograficka data: DMR 4G.
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6 Diskuze

6.1 Vvsledky vvzkumu a a-o systémy

Vysledky obou ¢asti terénniho méteni potvrzuji principy a-o systémd, jak byly popsany
Jenikem (1961). Jejich diivéjsi vymezeni (viz kapitolu 3) se do znacné miry shoduje
s vysledky méfeni deformaci stromt. V nékterych lokalitach ale vyzkum pfinesl nové

poznatky, které umoziluji zpfesnéni vymezeni a popisu a-o systému v oblasti.

6.1.1 Merta

Pisobeni systému Merty je velice dobfe patrné v celém piedpokladaném rozsahu od
Bfidlicné hory (1358 m n. m.) az po oblast v okoli Velkého méje (1386 m n. m.). Na
navétrném svahu jsou zde deformace orientovany v zdsadé¢ kolmo na svah a diky
stoenym zavérum pritokd Merty zafezavajicim se do Vysokoholského hibetu od SSZ se
zde tak vyskytuji orientace z riznych smérii v ramci celého SZ kvadrantu, ackoliv
nejspiSe v diisledku hustsiho zapoje v blizkosti hranice lesa jsou deformace Casto jen

Spatné vyvinuté (pfedevsim v sedle mezi Bfidlicnou horou a Jelenim hibetem (1367 m n.

m.)).

Velice dobfe je vodici plisobeni patrné na Bfidlicné hote, na jejimz vrcholu se
s ohledem na konvergentni sméry deformaci pravdépodobné setkévaji vétrné proudy od
zapadu, severozéapadu, severu, a dokonce i severovychodu. O vysokych rychlostech a
vyrazném vodicim efektu zde sv&€d¢i mimotadné dobie vyvinuté deformace stromll na
severnim svahu hory (obr. 30). Konvergence proudéni vedouci ke vzestupnym pohybtim
znemoznujicim pretékani vrcholu (Fleagle, Businger, 1980) miize byt vysvétlenim pro
lokalni uplnou absenci deformaci na zavétrném JV svahu hory. Déle na severovychod je
ovSem vliv proudéni z tdoli v systému Merty patrny 1 v zavétrnych polohach, kde byly
zjisStény téméf vyhradné severozapadni sméry. Zde se nachdzi i vyznamna nivacni deprese

Mala kotlina, ktera je tak patrn¢ pod dominantnim vlivem a-o systému Merty.

Nejdale na vychod systém Merty zasahuje na temeni Velkého maje, kde se setkava
se systémem Divoké Desné. Tato mista styku se projevuji zménou sméru deformaci ze
ZS7Z na SZ az S. Zda se, ze systém Merty silou svého piisobeni pievySuje systém Divoké

Desné, nebot’ jeho vliv je ze ZSZ smérti deformaci patrny napti¢ vrcholovou plosinou
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Velkého méje az do sedla JZ od Kamzi¢niku (1420 m n. m.) nad zavérem tdoli Volarky.
Dtivodem pro to by mohlo byt oslabeni proudéni v systému Divoké Desné v zépadni
poloving rozvétveného zaveéru jeho vodiciho Udoli zavétrnym prostorem hlavni vétve
systému Merty (Jenik, 1961). Je navic pravdépodobné, Ze systém Merty je vzhledem ke
své orientaci k JZ a klimatologii vétru v regionu (viz kap. 3.4) mnohem vice aktivni a

efektivni nez systém Divoké Desné orientovany k SZ.

Obr. 30: Velmi vyrazné deformace stromt na severnim svahu Bfidli¢né hory.

6.1.2 Divoka Desna

Vliv systému Divoké Desné je podle deformaci stromil jasné patrny v oblasti od
severniho svahu Velkého maje po Petrovy kameny (1446 m n. m.). Pisobeni tohoto
systému se vSak jevi byt celkové méné vyrazné nez v ptipadé syst¢tmu Merty. Tuto
hypotézu podporuji sméry deformaci stromi na zavétrné strané, které neodpovidaji sméru
udoli Divoké Desné, ale jsou orientovany spiSe k zapadu. Pti¢inou miiZe byt jiz zminéna
orientace horniho toku Desné v ose SZ-JV. Proud vzduchu ptivodné usmérnény tidolim
Desné orientovanym v ose JJZ-SSV po stoc¢eni na SZ smér ztraci podporu proudéni ve
vySSich vrstvach atmosféry a sila tfeni tak vice znesnadiluje ndvétrné urychlovani.
Dulezitym faktorem muze byt i zna¢nd rozloha i1 vyska vrcholové plosiny Vysoké hole

vV

(1464 m n. m.), na niZ se miiZze jiz vyraznéji uplatnit proudéni z vySsich vrstev atmosféry
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neovlivnéné povrchem a modifikovat tak smér vétru prichdzejiciho z udoli Divoké Desné.
Velmi vysoké hodnoty vysky snéhové pokryvky naméfené v hornich partiich karu Velké
kotliny, a naopak nizké hodnoty na temeni Vysoké hole pak dokladaji vyrazny kontrast
v rychlostech vétru mezi vrcholovou ploSinou a zavétrnym svahem, typicky pro a-o
systémy. Zajimava je absence deformaci v bodech 218 a 219, ktery mlize byt zptisoben
orientaci svahu k JZ. Tato poloha se diky rozsoSe vybihajici z Vysoké hole smérem
k zapadu pravdépodobné nachazi vici a-o systému Divoké Desné takika v zaveétii.
Vzhledem k tomu, ze proudéni volné atmosféry ale v oblasti velmi Casto pfichazi prave
z JZ sméru, naznacuji tato méteni, ze pfinejmensim zapadni navétrné svahy jsou v oblasti

Vysoké hole pod pievazujicim vlivem a-o systému.

Je otazkou, do jaké miry, pokud viibec, ovlivituje systém Divoké Desné podminky
na Pradédu a Malém dédu. Na jejich JZ svazich se nachazi Divoky, resp. Cesnekovy dil,
které tvoti boc¢ni tdoli Divoké Desné. Orientace deformaci stromt v oblasti sice odpovida
sméru zminénych udoli, ta se ale na tdoli Divoké Desné napojuji pod pravym ¢i dokonce
ostrym thlem a pravdépodobné tak nemohou efektivné odvadét vyznamnou ¢ast proudu
vzduchu. Pro tuto hypotézu svédci i skutecnost, ze deformace stromil na SZ svahu
Pradédu se neodpovidaji sméru zavéru Cesnekového dolu, ktery je stoden do sméru SZ —

JV. Smér vétru je zde tak pravdépodobné urcen primarné proudénim volné atmosféry.

Posledni oblasti pod moZnym vlivem systému Divoké Desné je Desenska
hornatina. Ackoliv zde nejsou deformace stromi ptili§ vyrazné a Casto zcela chybi, byl
zde zjistén vliv severnich vétrti (obr. 31). Jedinym vysvétlenim, které se zde nabizi, je
vodici plisobeni udoli Borového potoka a v mensi mife Jezerné. Tato udoli se na tidoli
Divoké Desné napojuji pod tupym thlem a ¢ast proudu vzduchu ze systému Divoké
Desné tak velmi pravdépodobné odvadéji. Naopak hypoteticky vliv Kamenitého potoka,
ptitoku Merty od jihu (Dobisikova, 2018), se viibec nepotvrdil.

Zarazejici skutecnosti je odliSnost naméfenych dat z Desenské hornatiny od dat
prezentovanych v bakaldiské praci Radky Dobisikové (2018). Autorka sice rovnéz
zaznamenala vysoky vyskyt deformaci ze severniho kvadrantu a zna¢ny podil stromt bez
deformace, kromé toho ale u urcitého poctu stromil, srovnatelného s poc¢tem deformaci
na severni stran¢, zjistila deformace od jihu. Dvody pro tento zasadni rozpor mohou byt
ruzné. Je pravdou, Ze autorka provedla méfeni né¢kolikanasobné vétSiho poctu stromd,

vyzkum se vSak tykal pouze Desenské hornatiny a méfit v podobné hustoté nebylo pii
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nutnosti zmapovat cely Hruby Jesenik mozné. Tim mohlo dojit k ¢astecnému vynechéani
stromi s deformaci od jihu. Pocet méfeni v inkriminovaném uzemi ve zde prekladané
praci (48) vSak nebyl natolik nizky, aby se jim naprostd absence deformaci z jiznich
smérit dala uspokojivé vysvétlit. Mnohem pravdépodobnéjsi vysvétleni neshody lze
spatfovat v rozdilné metodice identifikace deformaci. Autorka zaprvé u
nezanedbatelného mnozstvi stromu urcila deformace ze dvou sméru, za druhé za
deformace povazovala i chybéjici vétve €1 jen mirn¢€ vychylené vétve v urcité nahodilé
¢asti kmene. Otazkou je, nakolik lze takové riistové anomadlie pficitat dlouhodobému
pusobeni vétru, a nakolik jsou spise disledkem jednordzovych disturbanci nebo jinych
faktorti. Druhé vysvétleni se nabizi i s ohledem na pfevahu jiznich smért vétru v pohofi
pfi vysokych rychlostech (viz kapitolu 3.4). Proto takové nélezy nebyly ve zde
predkladaném vyzkumu brany v potaz. Jak také sama autorka pfiznava, nedostatkem jeji
prace je nerozliSovani miry deformaci, které by mohlo pomoci evaluovat miru vlivi
z riznych svétovych stran (Dobisikova, 2018). Ptesto vSak nelze hojny vyskyt deformaci
od jihu v autor¢iné vyzkumu ignorovat a rozpor tak zlstava z Casti nevysvétlen.
S ohledem na uvedené informace je vSak zajimavé, Ze stromy bez zjiSténé deformace na
Mravenecniku i Viesniku jsou spiSe niz§iho vzristu. Ten by se za souCasné absence
deformace dal hypoteticky vysvétlit dlouhodobym vlivem vétru z vice stran, napt. tedy

praveé od severu i od jihu (viz kapitolu 2.3).

Obr. 31: Zretelna deformace severni strany stromu pii pohledu z Mravene¢niku k vychodu.
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6.1.3 Huciva Desnad

Vliv systému Hucivé Desné, jejiz tidoli je orientované stejné jako tidoli Desné po soutoku
s Divokou Desnou a efektivné tak shromazd'uje jihozapadni vétry, je zfetelny pouze na
Cervené hote a v prilehlém okoli prostiednictvim deformaci od JZ az Z. TéméF Gplna
absence vrcholové ploSiny a prudky vychodni zavétrny svah zacinajici ndhle za
vrcholovym hiebenem zptsobuje pravdépodobné odtrzeni proudu vzduchu od zemé, o
c¢emz sveédci Castd absence deformaci v zavétii. Vlivem a-o systému Hucivé Desné ale
nelze uspokojivé vysvétlit deformace ze severniho kvadrantu v JV cCasti hory. Vliv
piipadného zpétného proudéni pii zemi v disledku horizontalniho zavétrného viru by se
projevil deformacemi spiSe na V, teoreticky i na SV strané stromil. Vyvstava zde tedy
otazka mozného vodiciho ptisobeni udoli piitokit Bélé na S a V svahu Cervené hory (viz

kap. 6.1.5).

6.1.4 Brannd

Mira vlivu udoli Branné ¢i spiSe jejiho ptitoku Klepacského potoka je prokazatelna jen
castecné. Sméry deformaci na navétrnych strandch na obou hypoteticky dotenych
vrcholech — Keprniku a Serdku — od JZ lze totiz pfi¢itat sméru proudéni ve volné
atmosféfe daného nejéast&j$imi synoptickymi situacemi. Na Seraku se tento smér zaroveii
dobfe shoduje se smérem proudéni, které by mélo hypoteticky ptichdzet z udoli
Klepacského potoka. V piipadé Keprniku by ale vzhledem ke konfiguraci terénu na jeho
zépadnim svahu méla byt pfi pisobeni systému Branné ve vetsi mife pfitomna zapadni
slozka sméru. Proto se zd4, Ze Keprnik je diky své prominenci spiSe jiz pod pievaznym
vlivem proudéni volné atmosféry. Deformace od zapadu v misté¢ méfeni ¢. 416 na jeho
jiznim svahu vSak naznacuje, Ze v nizSich polohach se jiz vliv a-o systému miize
uplatnovat vice. Systém Branné ma tedy v oblasti patrné¢ nezanedbatelny vliv, nikoliv
vSak zcela dominantni. Vzhledem k absenci protdhlych hibetii orientovanych kolmo na
smeéry vétru pak témeéf nejsou v oblasti pfitomny typické zavétrné polohy, kromé zavéru

udoli Javotického potoka.

Pod vlivem systému Branné by teoreticky mohl byt i vrchol Vozky. Navzdory
znacné nadmotské vysce (1377 m n. m.) se zde vSak bezlesi nevyskytuje, a ackoliv je zde

les jiz rozvolnény, vétSina stromd je bez patrné deformace. Pouze ve dvou ptipadech byla
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deformace identifikovana. Vzhledem k bezprostiedni blizkosti vrcholového toru ale nelze

tato data povazovat za relevantni.

6.1.5 Pritomnost pripadnych dalSich a-o systemii

V literatuie neni nikde zminovano vodici ptisobeni mohutného udoli B€l¢ a jejich
ptitokii. MéFeni vétru na stanici Serak ale ukazuji, Ze vitr zde v piiblizné 20 % piipadd
vane z udoli Javofického potoka orientované¢ho k SV (viz kapitolu 3.4). Zavér tohoto
udoli je povazovan za zavétrny turbulentni prostor (Jenik, 1961), pozice stanice na
vrcholové plosing a vyskyt vychodniho vétru i o velmi vysokych rychlostech ale svéd¢i
proti vysvétleni tohoto jevu zpétnym proudénim vétru pii zemi, typickym pro zavétrné
turbulentni prostory. Ani vysvétleni ptisobenim udolnich vétrii neni vzhledem k vysokym
rychlostem pravdépodobné. Jedinym vysvétlenim je tak vodici ptisobeni Javotického
potoka za urcitych synoptickych situaci s proudénim od severu. Vzhledem k dominanci
JZ vétrh se ale tento efekt neprojevuje na deformacich stromii. Analogické vysvétleni
miiZe mit vyskyt stromii s deformacemi od severu na vychodni strané Cervené hory, kam
diky ostré terénni hran¢ nepronika vitr od zapadu. Vodici funkci zde mtze plnit bud’ tdoli
Cerného nebo, s ohledem na smér deformaci, spise severn&ji polozeného Rudohorského
potoka. Tato hypotéza o vodicim pisobeni udolniho systému B¢lé vyzaduje dalsi
vyzkum, ktery by ji potvrdit €1 vyvratil. Ten by se mél zaméfit na podrobnéj$i zmapovani
stromovych deformaci v dotéenych oblastech, a to 1 v izemi pod horni hranici lesa. Cenné

informace by pfinesla rovnéZ instalace anemometrli nad zavéry udoli piitokt BEl¢€.

6.1.6 Otazka Sirsitho viivu a-o systémii

Ve dvou lokalitach byly zjiStény vyrazné slabsi deformace, nez by se vzhledem k jejich
exponovanosti dalo ocekdvat. Jde o vrchol Mravenecnik v Desenské hornatiné a
Vysokoholsky hibet jizn¢ od Bfidli¢né hory, jiZ mimo bezprostiedni dosah a-o systému
Merty. Obé polohy vystupuji vysoko nad okoli a mély by tak byt vystaveny silnym
zapadnim aZ jihozdpadnim vétrim i1 bez pfitomnosti usmériujicich vodicich udoli.
V prvnim pfipadé deformace na zapadnich stranach stromua zcela chybi, ve druhém
ptipadé€ jsou pfitomny, ale nejsou pfili§ vyrazné. Spolecnym znakem téchto lokalit je, Ze

pod prudkym zépadnim svahem se nachdzi piiblizné paraleln€ s nim orientované hlavni
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vodici udoli a-o systému Desné, resp. Merty. Proud vétru vanouci témito idolimi by mohl
svym vlivem hypoteticky zasahovat do zna¢nych vysek a narusovat tak stfihem vétru a
vyslednymi turbulencemi ptlisobeni pivodné zapadniho vétru ve svém okoli. Tato
domnénka se zda byt teoreticky spravna vzhledem ke skute¢nosti, Ze naptiklad iidolni vitr
muze zasahovat az do vySek srovnatelnych s hloubkou udoli, v nichz vane (Wagner et al.,

2015).

6.2 Dalsi vlivy na proudéni vétru

Ackoliv se pozornost prace upind na konkavni tvary reliéfu a jejich vliv na usmérnovani
proudéni vzduchu, z vysledki vyzkumu deformaci stroml je ziejmé, ze na utvareni
pramérného pole vétru se nezanedbatelnou mérou podileji 1 tvary konvexni, které nejsou
soucasti a-o systémil. V prvni fadé jde o vliv elevaci ptiblizné kruhového ¢i ovalného
pudorysu. Na rozdil od hibetu, kdy je proud vzduchu nucen ptekazku pretékat bez zmeény
sméru, v piipad€ izolovanych vrchil ¢ast vzduchové hmoty elevaci obtéka (Maharani et
al., 2009). V Hrubém Jeseniku se to pravdépodobné¢ tyka predevsim Pradédu a Keprniku,
v mensi mife ale také okrajii hibetdi, pfedev§im severniho svahu Petrovych kamend.
Nejzietelnéji je tento efekt patrny na JV svahu Pradédu, kolem né&jZ se podle deformaci
stromi vitr postupné staci ze zapadniho az na jizni. Na vychodnim svahu hory se setkava
s proudem vzduchu, ktery ptetéka pies hibet vybihajici z vrcholu smérem k severu, jenz
diky absenci vyrazné terénni hrany zfejmé¢ nezplsobuje skokové sniZeni rychlosti vétru.
Tento efekt doklad4a i méfeni snchu, které v oblasti pted stykem téchto dvou proudi
zaznamenalo vice nez 2 m vysokou vrstvu, necelych 100 m severnéji uz vSak bylo
naméfeno o vice neZ metr méné. Snih se tak na vychodni strané Pradédu ukladé ziejmé
nejen diky ptevivani pres vrchol, ale 1 v disledku transportu po jeho jiznim obvodu. O
podobném proudéni svédci deformace stromt také na Keprniku, i kdyZ v o néco mensi
mife. V piipadé Petrovych kamenl hovoii ve prospéch obtékani pfitomnost deformaci
stromt od SZ na rozsoSe vybihajici z Vysoké hole k severovychodu. Presto tento efekt

nevysvétluje, pro€ se zde nachazeji jedny z nejdokonalejSich deformaci v celém pohoti.

Ve dvou lokalitach je napadny jiny jev, a to souhlasny smér deformaci se smérem
hibetu, na némz, nebo v jehoz blizkosti, se lokalita nachazi. Tento smér je pfitom mirné

odli$ny od smérti namétenych v nedalekych lokalitach. Jde o lokalitu Ztracené kameny

--------
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severni ¢ast vrcholové ploSiny na Serdku. Zda se tedy, Ze tyto protahlé elevace usmériuji

proudéni vzduchu, které ale neni od jejich sméru piilis odlisné.

V neposledni fad¢, jak bylo jiz zminéno diive, mé zjevné v nékterych oblastech
Hrubého Jeseniku silny vliv proudéni volné atmosféry, které v urCitych ptipadech
dominuje nad proudénim v ramci a-o systému. K tomu dochazi tehdy, kdyz dana lokalita
neni pod vlivem vyrazného a-o systému, kdyz poloha vyznamné pfevysuje ostatni vrcholy
nebo kombinaci obojiho. Ve Hrubém Jeseniku se, na zdkladé zjisténi popsanych
v predchozi podkapitole, pravdépodobné jedna o tyto lokality: Pradéd, Keprnik, Maly
Dé&d, Vysokoholsky hibet jizné od Bfidliné hory, Gasteéné Serdk a v kombinaci

s pusobenim a-o systému Divoké Desné také vrcholové a zavétrné polohy Vysoké hole.

6.3 Srovnani vysledku se staniénimi daty

Porovnani dat z terénniho priizkumu a staniénich dat o rychlosti a sméru vétru ze Seraku
a Pradédu, za ptfedpokladu stacionarity primérnych hodnot téchto klimatologickych
charakteristik v Case, potvrzuje, Zze smér deformaci stromil je vysledkem piedev§im
vytrvalého ptsobeni vétru a vliv pfilezitostného vétru o vysokych rychlostech z jinych
smért, jako je tomu naptiklad v ptipadé Pradédu (viz kapitolu 3.4), na vysledny smér
deformaci je jen velmi maly. Pomoci vlajkovych forem stromi tak nelze zjistit sméry
vétru o vysokych rychlostech. To vSak vzhledem k charakteru vlivu a-o systémi, ktery

spociva v dlouhodobém plisobeni, neni na prekazku jejich vyuziti.

Na zaklad¢ dat ze zminénych stanic nelze urcit, zda jsou deformace v oblasti
vysledkem celoro¢nich nebo ptredev§Sim jen zimnich vétri, nebot se jejich sméry

podstatné nelisi (viz kapitolu 3.4).

6.4 Shrnuti poznatkia o proudéni vétru v Hrubém Jeseniku

Na zaklad€ poznatkli ziskanych z prizkumu vlajkovych forem stroml a stanicnich
klimatologickych dat Ize vytvofit souhrnnou ptfedstavu o predpoklddaném piizemnim
proudéni ve zkoumanych oblastech Hrubého Jeseniku a v oblastech, které s nimi
kauzalné souvisi (obr. 32). Kromé jiz dfive zndmych a-o systémd, jejichZ pfitomnost a

pusobeni byly vyzkumem potvrzeny, jsou nékteré Casti pohoii patrné ovlivnény
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proudénim, které s nimi nesouvisi. Jde o piilezitostné vétry vanouci levostrannymi
ptitoky B¢lé pti vhodnych meteorologickych podminkéch s proudénim od severu, dale o
vétry vanouci podél protahlych elevaci, a to na Ztracenych kamenech jizné od Pece a také
na severni strané Serdku. Kromé toho hraje, piedev§im v nejvyssich polohach a na
rozsahlych zarovnanych povrsich, velkou roli proudéni, jehoz ptvodni smér je dan
smérem vétru ve volné atmosféfe, které je pii kontaktu s vrcholy pohoti modifikovano
pfedevs§im v zavétrnych polohach efektem obtékani piekazky. Ten se tykd zejména

Pradédu a Petrovych kamenti, v mens$i mife také Keprniku.

— — 1l

—— vodni tok

vrstevnice po 250 m I

X vy8kovy bod (nadmofska vyska)
=== hlavni proudéni dané reliéfem !
—p— vedlejsi proudéni dané reliéfem

—— proudéni z voIné atmosféry

Obr. 32: Identifikované¢ sméry proudéni vétru v oblastech nad hornich hranici lesa a v oblastech s nimi
kauzalné propojenymi v Hrubém Jeseniku. Mapova data: ArcCR®500.

76



6.5 Dusledky pusobeni a-o systému v Hrubém Jeseniku

Prostorové nehomogenni distribuce snéhové pokryvky, presnéji hromadéni sn¢hu
v zavétrnych polohach dané plisobenim a-o systémii a dolozené v oblasti Hrubého
Jeseniku méfenim vysky sné¢hové pokryvky, s sebou nese dasledky v podobé vyskytu
lavin a pti dlouhodobém ptisobeni rozvoje urcitych tvarii reliéfu — nivacnich depresi ¢i
dokonce karti. V Hrubém Jeseniku byla identifikovana celkem c¢tyii aktivni lavinova pole:
Velka kotlina, Mezikotli, Mala kotlina a Sn¢Zzna kotlina (obr. 33; Krause, Ktizek, 2018).
Prvni tfi jmenované jsou zaroven nivacnimi depresemi (Ktizek, 2016; Prosova, 1973),
v ptipad¢ Velké kotliny se jednd dokonce o kar (Kiizek et al. 2012). Shoda vyskytu
zminénych jevi hovoii ve prospéch toho, ze sméry vétra v pribehu kvartérnich glacialt
se v dotéenych lokalitach pfili§ neliSily od téch soucasnych. Jestlize, jak dokladaji
moderni studie, béhem glaciali pfevladaly nad Stfedni Evropou severozapadni vétry
(Bokhorst et al., 2011; Sebe et al., 2015), pak lze predpokladat oproti soucasnosti
efektivnéjsi fungovani a-o systému Divoké Desné a naopak mensi vliv systému Merty.
Mala kotlina, dnes ovlivnéna predevsim systémem Merty, by tak za sviij vznik vdécila
spiSe systému Divoké Desné, ktery umoznuje pievivani vétstho mnozstvi snéhu
z vrcholové ploSiny Velkého méaje. Vznik ledovece na JV svahu Vysoké hole, v dneSni
Velké kotling, byl pak pravdépodobné¢ umoznén piitomnosti nejrozsahlejsi vrcholové

ploSiny v pohofi.
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Obr. 33: Aktivni lavinova pole v Hrubém Jeseniku a Kralickém Snézniku (Krause, Ktizek, 2018). 1 — Mala
kotlina, 2 — Mezikotli, 3 — Velka kotlina, 4 — Snézna kotlina, 5 — kotlina Moravy.

Vzhledem ke smérim vétru naznacenym sméry deformaci stromi lze kromé
uvedenych mist o¢ekavat zvySenou akumulaci sné¢hu i v ostatnich zavétrnych polohach
v ramci pohoii, tedy vétSinou na svazich s vychodni orientaci (jizni v ptipadé Desenské
hornatiny). VétSina z téchto oblasti je vSak ovlivnéna pfitomnosti rozsadhlych porostil
borovice klece, které transport a naslednou depozici snéhu komplikuji a rovnéz brani
vzniku lavin. Vyjimku tvofi jen vychodni a jihovychodni svah Pradédu a severovychodni
svah Malého Dédu. Zde vsak neni vyskyt lavin vzhledem k malému sklonu (pfil. 7) ptilis
pravdépodobny. Vysoka sklonitost (ptes 25°) a absence klece v zavéru tdoli Javotického
potoka na vychodnim svahu Seraku by sice umoziiovaly ¢ast&jsi vyskyt lavin, diky nizsi

nadmoftské vySce je vSak svah jiz od nejvyssich partii chranén vzrostlym lesem.

Zajimava je také otazka spojitosti mezi piisobenim a-o systému a vyskytem mur.
Diky zuZovéani navétrnych udoli mize za vhodnych podminek dochdzet k zesilenému
zdvihu do nich proudicich vzdusnych mas a k nasledné kondenzaci vodni pary a
vypadavani srazek. Nebyvale intenzivni srazky byvaji pfic¢inou vzniku mur (Kftizek,

Krause, Raschova, 2018) a pfitomnost a-o systému by tak meéla vést k jejich zvySenému
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vyskytu. Podrobné zmapovani mur v Hrubém Jeseniku provedli Kiizek, Krause a
Raschova (2008). Zjistili, ze povodi Hucivé Desné a Branné, ptresnéji Klepacského
potoka, patii mezi oblasti s nejvysSim vyskytem mur (28, resp. 13 v prib¢hu 20. a 21.
stoleti). V rozsahlych povodich Divoké Desné a Merty vSak bylo ve stejném obdobi
identifikovano jen 11, resp. 6 udalosti. Obecné je Pradédskd hornatina na vyskyt mur
mnohem chuds$i nez Keprnickd hornatina. Pfi¢ina tkvi pfedev§im v rozdilném
geologickém slozeni, nebot’ Keprnicka hornatina je tvofena z velké casti foliovanymi
horninami, které jsou nachylngjsi ke zvétravani. Drtiva vétSina mur v Pradédské
hornating se vSak vyskytla v rdmci a-o systému Divoké Desné nebo Merty. Vyslovena
domnénka o spojitosti obou jevi se tedy zda byt opodstatnéna. V Keprnické hornating se
ovSem znacna ¢ast mur (cca 45 %) vyskytla mimo popsané a-o systémy. Jedna se o
povodi pfitokit Belé. Pokud by vyskyt téchto mur byl disledkem navétrného efektu,
muselo by k nim dojit pfi proudéni ze severnich smérti. Vysoké srazkové thrny pii
proudéni od severu jsou ve Stfedni Evropé typické pro cyklondlni situace ozna¢ované
jako Vb s cyklonou vychodné od CR (Messmer et al., 2015). Z toho vyvstava otazka,
zdali nemohou byt deformace na severni strané stromil na Cervené hofe a zjisténé
podruzné maximum sméru vétru na Seraku od vychodu byt alespoii ¢asteéné vysvétleny
témito situacemi, jakkoliv jejich vyskyt neni pfili§ Casty (v priméru 2,3 cyklony Vb za
rok) (Messmer et al., 2015). Kjejimu zodpovézeni by mohla pomoci analyza

synoptickych typti v dobé vyskytu vychodniho vétru na stanici Serak.

Dals$i vyznamny dopad puasobeni a-o systémii v Hrubém Jeseniku spociva
potencidlné 1 v recentnim rozvoji periglacialnich jevl, konkrétné mrazovych kopecki,
ttidénych kruht ¢i obecné polygonélnich pid v hiebenovych polohdch s malou vyskou
sne¢hové pokryvky, a naopak v zavétii nivacnich depresi — snéznika. Mrazové kopecky
jsou v soucasné dobé aktivni pfinejmenSim na Keprniku a také na ploSiné SZ od
Petrovych kament a u Tabulovych skal na severnim svahu Pradédu (Ktizek, 2016; Ktizek
et al., 2005).Rozvoj nivacnich depresi pak probiha v zavétrnych polohach
Vysokoholského hibetu, predev§im v Mezikotli a sousednich lokalitach Malé a Velké
kotliné (Ktizek, 2016). Vzhledem ke zjiSténim vyplyvajicim z méfeni deformaci stromt
se zda byt pravdépodobné, Ze by periglacidlni procesy ve vrcholovych polohdch mohly
probihat také v prostoru celé Vysoké hole a ptipadné i na Cervené hofe, kde viak schazi

zarovnany povrch.
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6.6 Srovnani vysledku s modelem vétru

Je ziejmé (ptil. 22 a 23), ze model je schopen dobie zachytit primérmé JZ sméry vétru
v prostoru vrcholl a vrcholovych plato, stejné tak jako usmérnéni proudéni v ose bo¢nich
udoli, neni vsak patrné€ schopen ptisobeni jednotlivych segmentt udolni sité propojovat a
zachytit tak pfitomnost a-o systémi. Toto je nejvice zjevné v udoli Divoké Desné.
V tomto konkrétnim piipade jsou vysledky dokonce velmi chaotické a nelogické se sméry
v udoli od SV az V, které jsou zcela v rozporu s konfiguraci reliéfu a prevladajicimi
sméry proudéni volné atmosféry. Podobné nelogicky a snad jesté vice ndpadny vysledek
je na zapadnim svahu Keprniku s vétrem rovnéz od SV az V, ktery siln¢ kontrastuje
s vétrem od JZ na vychodnich svazich téze hory a je zcela v rozporu se zjiSténymi
deformacemi stromti. Také je patrné, Ze model nedokaze, asi i diky svému rozliseni,
zachytit n¢které lokélni jevy, jako je napiiklad sbihani vétru z riznych smérd na Bridli¢né

hote, nebo SZ smér vétru na SV strané Vysoké hole.

Autofi ¢lanku tykajiciho se modelu (Hanslian, HoSek, 2015) sami uvadéji, ze
vysledky modelu, jakkoliv dosti piesné (stiedni kvadratickd odchylka primérné rychlosti
vétru ¢ini 0,40 m/s, tedy 7,1 %), obsahuji urcité specifické nedostatky, predevsim prave
v komplexnim horském reliéfu, jako je nadhodnocovéni rychlosti u strmych svahii a
neschopnost zachytit vlivy a vazby vétSiho méfitka dané orografii. To pravé je vaznou
prekazkou pro vyuziti tohoto a podobnych modelti pfi popisu a-o systémi a obecné

vétrnych podminek ve slozitém horském reliéfu.

Z ptedstaveného srovnani jednoznaéné vyplyva, ze jakkoliv mohou matematické
modely poskytnout cenné data o klimatologii vétru, pro odhaleni vazeb vétSiho métitka
¢inaopak velmi lokalnich jevil je nutné zapotiebi terénni vyzkum vyuzivajici integratort,

jako jsou naptiklad a nej€astéji pravé deformované koruny strom.

6.7 Nedostatky a naméty k dal§imu vvzkumu

Hustota bodt, v nichz byla méfeni provedena, se jevi byt dostacujici, nebot’ jak je patrné
z grafického znazornéni dat, informace je celistva a jednotliva sousedni méfeni na sebe
svymi vysledky logicky navazuji. Ur¢ity nedostatek Ize snad spatiovat v chybéjicich
datech z oblasti porostu borovice klece, kde nebylo mozné méfeni pro faktickou

neprostupnost provést. Doplnéni méteni z té€chto mist pii vyuZziti nutného vybaveni pro
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prichod porosty by vSak pravdépodobné nepfineslo zadné vyslovené zdsadni nové
informace, nebot’ se nejedna o pfili§ rozlehlé oblasti nebo jde o mista, kde 1ze chovani

vétru snadno piedpoveédet pomoci obecnych zakonitosti.

V¢Etsi nedostatek predstaveného vyzkumu vsak spociva vjen pfiblizné a
subjektivni evaluaci miry deformaci korun, ktera tak ptinasi informaci pouze orientacniho
charakteru a nelze ji pouzit pro piesnéjsi kvantifikaci sily proudéni. Piipadny budouci
vyzkum deformaci by pii exaktnéj§im vymezeni miry deformace a znalosti o pfesném
vlivu vétru na smrk ztepily (pfipadné jeho lokalni populaci) mohl poskytnout detailnéjsi

informaci o vlivu reli¢fu Hrubého Jeseniku na proudéni vétru.

Zajimavy namét pro dalSi vyzkum piredstavuji méfeni provedend nahodile
v mistech pod hranici lesa, kde je vSak stale velmi dobfe patrna deformace korun stromi
v jejich hornich ¢astech (body 49, 350, 409, 416 a 449-454). Podrobny a systematicky
vyzkum v podobnych lokalitdch by tak mohl pfinést dalsi vyznamné rozsiteni znalosti o
vétrnych pomérech oblasti. Neméné zajimavymi lokalitami mohou byt v tomto ohledu
pro Hruby Jesenik typické cetné skalni vychozy, které svymi edafickymi podminkami
vedou k pfirozené rozvolnénému lesnimu porostu, kde se tak mize projevit vliv vétru.

Tyto lokality se neziidka vyskytuji i velmi hluboko pod alpinskou hranici lesa.
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7 7.aveér

Ptitomnost dlouhych a mohutnych tudoli horskych tokd, ktera jsou orientovana ve sméru
prevladajiciho proudéni, je jednoznacéné zcela urcujici pro klimatologii vétru v nejvyssich
polohach Hrubého Jeseniku. Plisobeni diive vymezenych a-o systémi Merty, Divoké
Desné a Hucivé Desné bylo pomoci méfeni vlajkovych forem stromt potvrzeno, a to
véetné vEétSiny detaild mensiho méfitka. Presto je zfejmé, ze jejich vliv je oproti pivodnim
predpokladim jeSt¢ komplexnéj$i. Fungovani systému Branné bylo naproti tomu
potvrzeno ve vyrazné¢ mensim rozsahu, nez jaky byl piedpokladan. Naopak se zda, ze
vodici efekt mize za ur¢itych podminek fungovat i v doposud nezminiovaném udolnim

systému Bélé, orientovaném k severu.

Kromé¢ vlivu dlouhych vodicich udoli vsak z vysledki méteni také vyvstavaji
vlivy dalSich tvart reliéfu. Ty sice neptsobi na delsi vzdalenosti, lokalné ale mohou pfi
usmériiovani proudéni hrat rozhodujici roli. Na n€ by se mohl zaméftit piipadny navazujici
vyzkum, ktery by tak mohl zpfesnit poznatky o podminkach v Hrubém Jeseniku. To v§ak

prepoklada hlubsi znalosti na poli fyziky, pfedevsim mechaniky tekutin.

Meg¢fteni snéhu rovnéz potvrdila principy fungovani a pfitomnost a-o systémi
v Hrubém Jeseniku. Veliké kontrasty ve vysce sné¢hu umoznuji vyraznou diferenciaci
podminek v pidé i ve vegetatnim krytu a vysledky prace je tak moZné vyuzit pfi
budoucich vyzkumech tykajicich se pfedevSim periglacidlnich jevi a vyskytu lavin, ale
pritomnosti riznych spolecenstev horské ptirody jako kli¢ pro jejich lokalizaci, piipadné

pro odhad miry rozvoje.

Znalost ptitomnosti navétrného efektu spojeného s vypadavanim srazek mize byt
také vyuzita pro identifikaci oblasti potencialné nachylnych ke svahovym procesim
katastrofického charakteru, typicky mur. Zde by ale bylo zapotiebi prostoroveé rozsifit
znalosti o a-o systémech 1 o oblasti pod alpinskou hranici lesa, nebot’ nékteré vyznamné
a vysoko polozené Casti Hrubého Jeseniku s prudkymi svahy této hranice nedosahuji a
vyskytuji se mimo popsané a-o systémy. Jde predevSim o JZ polovinu Keprnické
hornatiny s vrcholy Vozka, Spaleny vrch a Cerna strafi a dale o celou Medvédskou

hornatinu.
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