Sit meteostanic v prostoru lomu CSA

Network of meteorological stations in the area of the CSA quarry / Das Netzwerk der Meteostationen im Raum des
Tagebaus CSA

RNDR. JAN BURDA,PH.D., ING. PETR URBANZ?, TOMAS KELLERMANN!
WVyzkumny Ustav pro hnédé uhli a.s., Most
2Sev.en Inntech a.s., Most

Prijato: 27. 4. 2022, recenzovano: 17.5a 1. 8. 2022

ABSTRAKT

Obsahem ¢lanku je popis sité meteostanic typu Davis Vantage Pro 2 vybudované v letech 2020 a 2021
v prostoru lomu CSA a jejich Uc&el, rozsah sledovani a moznosti vyuziti ziskanych dat. Cely &lanek je rozdélen
do ¢asti, které obsahuji popis zkoumané lokality, rozmisténi jednotlivych meteostanic, metodiky méreni
a popis meteostanic, a jejich moznosti méreni. Dale se pak zabyva vysledky mérfeni a jejich porovnanim
s vysledky méreni meteostanic v Sirsim okoli, v neposledni Fadé moznym vyuzitim téchto ziskanych dat.

The content of the article is a description of the network of weather stations of the Davis Vantage Pro 2 type built in 2020 and
2021in the area of the CSA quarry and their purpose, the scope of monitoring and the possibilities of using the data obtained.
The entire article isdivided into parts that contain a description of the investigated locality, the spatial distribution of individual
weather stations, the measurement methodology and a description of the weather stations, and their measurement options.
Further, it deals with the measurement results and their comparison with the measurement results of weather stations in
the wider area, and last but not least, the possible use of these obtained data.

Der Artikel enthalt eine Beschreibung des Netzwerkes von Meteostationen des Typs Davis Vantage Pro 2, die in Jahren 2020
und 2021im Raum des Tagebaus CSA ausgebaut wurden. Weiter wird der Zweck, der Verfolgungsumfang und Méglichkeiten
der Nutzung von gewonnenen Daten beschrieben. Der ganze Artikel ist in Abschnitte unterteilt, die eine Beschreibung
des untersuchten Standortes, die Anordnung einzelnen Messstationen, die Messmethodik und die Beschreibung der
Messstationen, einschl. Messungsmaglichkeiten enthalten. Weiter befasst sich der Artikel mit den Ergebnissen der
Messungen und mit dem Vergleich mit den Messergebnissen der Messstationen in der breiteren Umgebung. Nicht zuletzt
auch mit der moglichen Nutzung dieser gewonnenen Daten.
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dovala v letech 2020 a 2021 tfi meteostanice na sva-
zich lomu CSA. Poloha stanic je pfesné zamérena
a tyto stanice tvofi pfiblizné rovnoramenny troj-
Uhelnik, ktery obepind celou zajmovou oblast.
Jedna se o digitalni bezdratové meteostanice typu
Davis Vantage Pro 2, jez jsou schopny méfit, ucho-
vavat a predavat udaje o UV indexu a slune¢nim

1] UvoD

Hnédouhelny lom CSA spole¢nosti Severni energe-
ticka a.s. bude v nejblizsich letech v ramci stavaji-
cich ekologickych limitl (usneseni viady CR 1991)
vytézen. Ale jiz v souCasné dobé probihaji prace
spojené se zahlazenim zbytkové jamy a Uvahy o je-

Jim budoucim vyuziti.

Objevuji se informace o moznych solarnich par-
cich na vodé a na svazich zbytkové jamy, vyrobné
vodiku, prfeCerpavacielektrarné, aquaponiichamno-
ho dalsich projektu.

ProvsechnyvysSe uvedené moznévarianty (@amno-
ho dalSich) vyuziti zbytkové jamy a také pro procesy
zahlazeni (rekultivaéni prace, zatdpéni) jsou dulezi-
té informace o klimatickych podminkach v pred-
métném Uzemi. Tyto informace mohou pozitivhé
nebo negativné ovlivnit zamysleny projekt. V pred-
chozich letech jsme vyuzivali meteorologicka data
z meteostanic v Sirsim okoli Mostecké panve. Ale
protoze poskytnuté udaje z nich byly v mnoha pfi-
padech rozdilng, uvédomili jsme si potfebu vybudo-
vat vlastni sit meteostanic, kterad se bude nachazet
v zdjmovém Uzemi. Z t&chto divodu spole¢nost Se-
verni energeticka a.s. ve spolupraci s Vyzkumny
Ustavem pro hnédé uhli a.s. (dale VUHU a.s.) vybu-
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zareni, tlaku vzduchu, srazkach, vihkosti, venkovni
teploté, rychlosti vétru. Dale pak ve spojitosti s voli-
telnymi snimaci, které Ize na meteostanice doplnit,
muzZe byt zjistovana: evapotranspirace, vlihkost listi,
pudni vihkost, sluneéni zafeni, UV zafeni, UV index,
teplota pudy nebo vody, index tepla/vihkosti/vétru.

2 | POPIS ZKOUMANE LOKALITY

Povrchovy hnédouhelny lom Ceskoslovenské arma-
dy (dale jen CSA) je situovan na styku Mostecké
panve a jihovychodnich svahU katefinohorské klen-
by v oblasti, kde se ke svahim Krusnych hor primyka
antropogenni reliéf vznikly povrchovou dobyvkou
hnédého uhli lomu CSA (3irsi okoli popisovaného
Uzemi je zachyceno na obrazku ¢&.1). Regionalni a lo-
kalni geologicka a geograficka charakteristika Uze-
mi byla velice detailné popsana jiz mnohokrat (napf.
Malkovsky et al. 1985, Kopecky et al. 1985, Kral 1968,
Skvor 1975, Marek 1983, Vilimek 1995 aj.).



Vyjma geografické polohy jsou klimatické po-
méry lokality uréeny rovnéz jeji zavétrnou polohou
ve srazkovém stinu Krusnych hor (Barta et al. 1973).
Lokalita se nachazi na hranici teplé a mirné teplé
klimatické oblasti (Quitt 1971), pro niz je charakte-
risticky teplotni prdmér nejteplejsiho mésice presa-
hujici 18 °C a prdamérné teploty nejchladné&jsiho
mésice pod bodem mrazu. Ro¢ni prdmérna tep-
lota v panvi bézné presahuje 8 °C, coz je republi-
kovy nadprimeér (CHMU 2005), zatimco v parovinné
oblasti se pohybuje okolo 5 °C. Rozdil prdmérnych
teplot nejteplejSiho mésice (Cervence) ¢ini az 4 °C,
zatimco rozdil pridmérnych teplot nejchladnéjsiho
mésice (ledna) je mensi nez 2,5 °C.

Zajimavym jevem je zvyseni prdmérnych mé-
si¢nich teplot priblizné o 1 °C v druhé poloviné
20. stol. ve stanici Kopisty. V obdobi 1901-1950 byly
prdmérné meésiéni teploty prvnich osmi mésicu
0 0,9-1,4 °C nizsi nez v obdobi 1971-2020 (viz obra-
zek €. 2). Primeérné teploty poslednich tfi mésicl se
v obou obdobich lisi podstatné méné (o0 0,6 - 0,9 °C)
a prameérna zarijova teplota zlstala stejna.

Rocni srazkové uhrny se lisi v zavislosti na nad-
moriské vysce, resp. na expozici stanice vUci bariéfe

Uzemi okresii Chomutov - Most - Teplice
Ustecky kraj

10 km

Stanice CHMU a UFA AV CR
" Kopisty
. Bolebof
/v Cesky lifetin
A Tudimice
Stanice VUHU
¥ Albrechtice
¥ Marcela
¥ Obrancimiru
* Slatinice
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Krusnych hor (Barta et al. 1973; obrazek ¢. 3). Ve
vrcholovych oblastech a na svazich Krusnych hor
spadne ro¢né 800-1 000 mm srazek a diky atlan-
tické cirkulaci je zde ro¢ni chod srazek vyrovnany
(50-52 % letnich srazek).

V prostoru Mostecké panve se uplatnuje vliv
srazkového stinu a celkové srazky jsou proto az
0 50 % nizsi nez v horské oblasti, rovnéz roste podil
letnich srazek, jak ilustruje tabulka 1. Cast Mostecka,
reprezentovana meteostanicemi Kopisty, TuSimice
(@ drive Ervénice), tak patfi k nejsussSim oblastem
Ceské republiky (CHMU 2005).

Lokalita lomu CSA pfi Upati hor, resp. cely pod-
krusnohorsky piedmont, predstavuje prechodnou
oblast mezi srazkovym stinem Mostecké panve
a srazkove bohatym Krusnohofim. Vyjadreno cCi-
selng, na Upati hor spadne pfiblizné o ¥4 az ¥4 vice
srazek nez v suché panevni oblasti. V tabulce 1
byla tato oblast historicky zastoupena stanici
Albrechtice (674 mm). Nové je pak tato specificka
oblast sledovdna meteostanicemi VUHU a.s. (viz
obrazek ¢.1).

lom VirSany

Obr.1: Poloha lomu CSA a vybranych meteostanic v centralni casti Mostecké panve. Poloze novych meteostanic VUHU a.s. Albrechtice
a Obrancu miru pfiblizné& odpovidé i poloha zrusenych stejnojmennych meteostanic z prvni poloviny 20. stol.
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3 | METODIKA

V letech 2020 a 2021 vznikla sit meteorologického
a klimatického monitoringu, kterd pokryva prostor
centralni casti Mostecké panve, primarné v okoli
lomu CSA. Bezprostfedné v lokalité CSA jsou rozmis-
tény 3 meteostanice DAVIS Vantage Pro 2, stanice
Albrechtice a Marcela byly naistalovany v breznu
a dubnu 2020, stanice Obrancd miru (OM) pak v fij-

nu 2021. V blizké lokalité Slatinice byla, rovnéz
v roce 2021, instalovana ¢tvrta meteostanice stej-
ného typu.

Na stanicich OM a Slatinice jsou tedy k dispozici
kompletni datové fady pouze za necely rok, proto
nebyly vysledky z téchto stanic do tohoto ¢lanku
zahrnuty.
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Obr. 2: Priimérna teplota v jednotlivych mésicich roku na vybranych stanicich CHMU a UFA AV CR (zdroj dat: Barta et al. 1973; CHMU).
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120
100
80
€
£
= 60
N
@
@
40
20
0
| Il 11 IV V VI VIl VI IX X Xl Xl
m Kopisty™ 284 21,3 26,2 252 50,3 56,5 59,1 62,9 40,6 31,2 31,6 32,1
O Tusimice™ 26,5 17,7 25,5 24,3 51,0 54,6 595 55,6 46,5 34,3 31,7 299
mBoleboi* 78,1 54,8 67,1 391 66,7 75,2 80,3 78,9 70,0 60,3 68,4 73,4
lCesky Jifetin®| 94,8 76,0 87,4 50,5 78,4 95,6 101,8 | 102,5 88,0 84,2 76,2 87,9

Obr. 3: Primérné mésicni srazky. Stanice CHMU a UFA AV CR Kopisty a Tusimice reprezentuji oblast sréaZkového stinu Mostecké
panve, stanice Bolebof a Cesky Jifetin oblast Krusnych hor (zdroj dat: CHMU).

* obdobi 1998-2020
** obdobi 1971-2020
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GEOTECHNIKA AHYDROGEOLOGIE

Tab. 1: Podil letnich a zimnich srazek na rocnich srazkovych uhrnech na krusnohorskych svazich a paroviné — Bolebor a Pfisecnice;
v Mostecké panvi — Kopisty, Ervénice, a TuSimice; a na Upati Krusnych hor — Albrechtice (zdroj dat: Barta et al. 1973; CHMU).

Stanice Nadm. vyska [lm] Délka datové rady
Kopisty 239 1971-2020
Ervénice 234 1901-1950
Albrechtice 300 1901-1950
Bolebor 600 1955-2007
Cesky Jifetin 815 1998-2020
TuSimice 322 1998-2020

Meteostanice Davis Pro2 jsou vybaveny dato-
vym loggerem, vysokokapacitni baterii a solarnim
panelem, tudiz jsou z hlediska provozu zcela auto-
nomni a nevyzaduji (ale umozniuji) pfipojeni k elek-
trické a datové siti. Rozsah méfenych hodnot je
uveden v tabulce 2.

4 | VYSLEDKY MERENI V ROCE 2021

Prdmérna roc¢ni teplota (obrazek ¢. 5 a tabulka 3) se
v roce 2021 pohybovala od 8,7 do 9,1 °C a byla tak
00,1az 0,5 °C niz&i nez na stanici UFA AV CR Kopisty,
kde ro¢ni prdmér c&inil 9,2 °C. Nejteplejsim mési-
cem byl na vSech meteostanicich anomalné Cerven,
ktery prdmérnymi teplotami 19,6 az 20,2 °C pre-
vy$oval 0 0,5 az 0,7 °C Cervencové priméry a o 2,9
az 3,2 °C srpnové prdmeéry. Nejchladnéjsim mési-
cem byl Unor s teplotnimi praméry v rozmezi -1,6 az
-1,2°C.

Celkové roc¢ni srazkové uhrny cinily v roce 2021
585,8 a7z 643,2 mm a byly tak 0 46 az 94 mm vyssi
nez na stanici UFA AV CR Kopisty, kde ro&ni srazkovy

Srazky [mm]

Rocné IV - IX X -1 Vil % letnich srazek
465,6 2947 17 59,1 63

463 271 193 60 59

674 358 316 74 53

819 426 390 86 52
10234 516,9 506,5 101,8 50,5
4572 291,55 165,7 59,5 63,8

Uhrn dosédhl 540,2 mm. Ro¢ni pribéh srazek je dlou-
hodobé charakteristicky prfevahou letnich srazek
(obdobi IV. az IX.), jejichZz podil se v roce 2021 pohy-
boval od 65 % do 70 %. Srazkové nejbohatsi mésic
byl na vSech stanicich ¢erven (s celkovymi Uhrny
109,6 az 151 mm).

Na stanici UFA AV CR Kopisty byl v roce 2021
chod sréazek vice vyrovnany, i tak véak v prabéhu tfi
srazkové nejbohatsich mésict - kvétna (89,8 mm),
¢ervna (116,1 mm) a cervence (85,4 mm), spadlo
54 % celkového ro¢niho Uhrnu (obrazek €. 6). Celkovy
ro¢ni srazkovy Uhrn prevysoval dlouhodoby prd-
meér o 73 mm (o 16 %), Cervnoveé srazky prevysovaly
dlouhodoby mésiéni prdmér o 58,4 mm (o 101 %).
Na obou meteostanicich pripadly nejvyssi srazkové
uhrny v roce 2021 na mésic Cerven.

Celkovy rocCni vypar (udavany v mm vodniho
sloupce) se v roce 2021 pohyboval od 618,7 mm do
814,8 mm (tabulka 3 a obrazek €. 7). Pouze na stanici
Albrechtice byla vzajemna bilance srazek a vyparu
kladna, naopak na stanici Marcela byla silné zaporna.

Obr. 4: Umisténi meteostanic VUHU a.s. Albrechtice (vlevo), Marcela (uprostifed) a OM (vpravo). (Foto: T. Kellermann).
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Tab. 2: Rozsah mérenych veli¢in a hodnot.

Popis
Barometricky tlak

Vypar

Vnitrni relativni vihkost

Venkoy, rel, vihkost, pfidavny

senzor relativni vihkosti

Rosny bod

Denni srazky

Mésicni a ro¢ni srazky

Intenzita srazek

Solarni radiace *
Vnitfni teplota
Venkovni teplota

Pridavny senzor teploty

UV Index
UV davka

Smeér vétru
Vétrna rdzice

Rychlost vétru

Senzor

umistén v konzole

senzor solarni radiace,
ISS* anemometr

umistén v konzole

ISS nebo stanice pro
méreni teploty
a relativni vihkosti

ISS*

[Ss*

[Ss*

[SS*

senzor solar, radiace
umistén v konzole

ISS*
stanice pro méreni
teploty a relativni
vlhkosti, teplotni sonda

UV senzor
UV senzor

anemometr

anemometr

anemometr

Rozliseni Rozsah Presnost (%)
0,1 hPa 880-1080 hPa 1,0 hPa
dennt:
02 mm 0-999,9 mm vétsiz 5% nebo
' mési¢ni a roéni: 0,25 mm
0-1999,9 mm
1% 10-90 % 5%
1% 0-100% 3% do 90%
1°C -76 az + 54 °C 1,5°C
veétsi ze: 4% nebo
0,2 mm do 9999 mm 1 preklopeni
mechanismu
0,2 mm do1999,99 mm Vetsi ze: 4% nebo
' ' do 19999 mm 1 preklopeni
Tmm nad 2000 mm mechanismu
A&7 o)
0,2 mm d019999 mm  VEtS1Z5 % nebo
Tmm
1W/m? 0 az 1800 W/m? 5%
0,1°C 0az +60 °C 0,5°C
0,1°C -40az +65°C 0,5°C
0,5°C -40 az +65°C 0,5°C
0,1 0,4 azl6 5%
0,1do 20 MED .
0az199 MED 5%
1nad 20 MED
1° 0 az 360° 7 °C
22,5° 16 pozic na rlzici  tfetina pozice
v e
0.5 m/s 0.5a% 67 m/s vétsi z: 5 % nebo

1m/s

* integrovana senzorova jednotka (Integrated Sensor Suite) skladajici se ze srazkoméru, anemometru, senzorl teploty a relativni

vlhkosti vzduchu umisténé v radiacnim Stitu

V lokalité Marcela byla zmérena solarni radiace
119,5 W/m?2 a v lokalité Albrechtice 1071 W/m?2. Roé&ni
prdbéh mérené sluneénienergie je zfejmy z obrazku
¢. 8, ktery uvadi primérné mésié¢ni hodnoty solarni
radiace pro jednotlivé stanice.

Z obrazku C. 9 je zfejmé, Ze prevladajici sméry
vétru se regionalné znacné lisi, na stanici Albrechtice
dominuje proudéni WSW sméru (zastoupeno vice
nez 20 %, coz udava podil celkového ¢asu v daném
roce s proudénim tohoto smeéru), na stanici Marcela
je to severni proudéni (bezmala 20% cetnost).
Obdobné nejednotné jsou i vysledky nejvyssich pra-
meérnych rychlosti, zatimco na stanici Albrechtice
je WSW proudéni zaroven proudénim s nejvetsi
pramérnou rychlosti proudéni 1,88 m/s, u stanice
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Marcela dosahuji nejvétsich prdmeérnych rychlosti
proudéni vétry minoritné zastoupenych SSE az E
sméru, které dosahuji nejvétsich pramérnych rych-
losti proudé&ni az 4,1 m/s (obrazek €. 9).

Z vyse uvedenych vysledkl je ziejmé, Ze rozdily
mezi proudénim vétru, srazkami, solarni radiaci
avyparem jsou mezistanicemiAlbrechtice a Marcela
pomérné zasadni. | kdyz pro seridzni intepretaci
téchto rozdild neni v soucasné dobé& dostatec¢na
Casova rfada, Ize usuzovat, ze vyse uvedené disparity
mohou pravdépodobné souviset s pomeérné zasadni
regionalné-geografickou odliSnosti prostredi obou
stanic. Stanice Marcela je situovana v panevnim pro-
storu, bezmala 3 km od horského Upati a je zcela
obklopena antropogennim terénem bez vyznam-
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Obr. 5: Primérné mésiéni teploty na jednotlivych meteostanicich v roce 2021 (zdroj dat: VUHU, UFA AV CR).
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Obr. 6: Celkové mésiéni srazky na jednotlivych meteostanicich v roce 2021 (zdroj dat: VUHU, UFA AV CR).
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Tab. 3: Vysledky vybranych mérenych veli¢in a hodnot v roce 2021.

Stanice

teplota [°C] Kopist [°C] srazky [mm] Kopist [mm] vypar [nm] —vypar [mm)]
Albrechtice 8,7 -0,5 633,8 +93,6 618,7 +15,1
Marcela 91 -0,1 643,2 +103 814,8 -171,6
Kopisty 9,2* - 540,2** - N/A N/A

* primérna teplota 9,2 °C namé&fena v roce 2021 na stanici UFA AV CR Kopisty je nejniz&i pramérnou teplotou od roku 2013, kdy byla
primeérna teplota 8,8 °C

** celkova roéni srazka 540,2 mm naméfend v roce 2021 na stanici UFA AV CR Kopisty je nejvy$sim ro€nim srazkovym uhrnem od
roku 2013, kdy spadlo 5 87,1 mm srazek
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Obr. 7: Porovnani celkovych mési¢nich srazkovych uhrnl a vyparu na jednotlivych stanicich v roce 2021 — nahofe: Albrechtice; dole:

Marcela (zdroj dat: VUHU a.s.).
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Obr. 8: Primérné mésiéni hodnoty solarni radiace pro jednotlivé stanice v roce 2021 (zdroj dat: VUHU a.s.).

nych orografickych bariér. Naproti tomu stanice
Albrechtice je umisténa bezprostfedné pfi Upati
horské bariéry krusnohorského svahu a na horni
hrané& lomu CSA. Mé&feni tak mohou zazhamenavat
mimo jiné i predpokladané mikroklimatologické
jevy (silné a c¢asto turbulentni vertikalni proudéni,
stfih vétru, vysoky teplotni gradient aj.) spojené
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s enormnim prevysenim az 700 m na kratké vzdale-
nosti 2,5 az 3 km (Marek 2006). VSsechny tyto hypo-
tézy bude vSak nutno jednoznacné dolozit a vyjasnit
na zakladé pokracujicich méreni.



Cetnost proudéni vétru

GEOTECHNIKA AHYDROGEOLOGIE

Primérna rychlost proudéni vétru (m/s)

SE

Obr. 9: Ro¢ni ¢etnosti a pramérné rychlosti proudéni vzduchu v roce 2021 - nahofte: Albrechtice; dole: Marcela (zdroj dat: VUHU a.s.).

5| ZAVER

Vysledky méfeni sité meteostanic na lomu CSA
jsou dulezitym zdrojem informaci pro mnohé studie
souvisejici se zahlazovanim zbytkové jamy, ale i pro-
jektd mozného budouciho vyuzZiti zbytkové jamy,
a proto je jejich instalace velkym pfinosem. Jediné
negativum vidime v Case jejich vybudovani, jelikoz
k ziskani relevantnich Gdajd jsou potieba delsi
Casové rady jednotlivych méreni, které zobrazuji
soucasny klimaticky stav, ale i ukazuji trendy moz-
ného vyvoje.

Provadény monitoring je prozatim kratky a ucele-
na data jsou k dispozici ze dvou stanic - Albrechtice
a Marcela. Pro detailngjsi statistické vyhodnoceni
nasbiranych dat i pro podlozené zdGvodnéni nékte-
rych zasadnich odlisSnosti u jednolitych lokalit, jako
jsou rozdilné sméry proudéni vétru, rozdily v me-
feném vyparu a sluneéni radiaci mezi stanicemi
Albrechtice a Marcela, jsou tato data prozatim ne-
dostatecna.

Pravé z téchto dlvodl byla v roce 2021 insta-
lovdna meteostanice stejného typu i do prostoru
vysypky Slatinice, spoleénosti Vrsanska uhelnd a.s.
(viz obrazek ¢&. 1), kterou bychom v nejblizéi dobé
chtéli doplnit opét minimalné dvéma meteostani-
cemi, tzn. ze v pfipadé lomu Vriany bude k dispozici
ucelend fada klimatickych Udajd v dobé, kdy dojde
k jeho zahlazovani a Uvaham o jeho budoucim
Vyuziti.
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