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Jan Sulan (CHMU) —Petr Pesice (UFA AV CR) - Petr Stasa (Swing, a.s.)

VYPOCET KONVEKCNI DOSTUPNE POTENCIALNI
ENERGIE ,,CAPE“ A MOZNOSTI JEHO VYUZITI
V PROVOZU CHMU

Problems of CAPE calculation and possibilities of its utilization in operation of Czech Hydrometeorological Institute.
The software TEMP-GRAF (DOS version) was used in operation of CHMI after 1993 [10]. Experimental calculations of CAPE
and other convective precursors by new software PREKCALC (Institute of Atmospheric Physics ASCR) have been presented
on internet [15] since 2001. In the same time the development of new version of operational software GPZT started (Swing
company). It has been used experimentally in forecasting service since summer 2003. Besides basic version of CAPE also modi-
fications CAPEccl and CAPEIcl [3] are calculated in both currently used programs. The statistical assessment of CAPE and
CAPEccl is presented. The radar maximum column reflectivity was used as a predictand characterizing the convective rainfall.
The conditional probabilities for the occurrence of radar maximum reflectivity categories given precursor value were evalua-
ted. In the second part of the paper two case studies (squall-line on 7th July 2001 and tornadic storm 11th June 2000) are pre-
sented and the statistics of relation between CAPEccl and hodograph length and shape for cases with severe convection is dis-
cussed. CAPEccl modification seems to be suitable for night soundings and situations with capping inversion. Presence of
CAPEccl and environment with unidirectional or clockwise turning hodograph with moderate (S=5-15 m/s) or strong
(S=15-25 m/s) vertical wind shear is good indication for severe convective phenomena. On the other hand relatively great num-

ber of tornadoes appeared in atmosphere with low CAPEccl.

KLICOVA SLOVA: predpovéd konvekce — energie CAPE — uplatnéni

1. UVOD

Kazdy rok pfinasi silna konvekce zna¢né skody v podobé
lokélnich povodni z ptivalovych srdzek, poSkozeni trody
nebo majetku krupobitim a silnym vétrem, ktery Casto puso-
bi problémy také v silni¢ni i Zeleznic¢ni dopravé a zaméstnava
hasi¢ské zachranné sbory. Stile je aktudlni otdzka, zda je
predpovédni meteorologickd sluzba schopna rozlisit den
s potencidlnim nebezpecim silné konvekce ode dne s béZny-
prostor a dobu vyskytu nebezpecnych jevl a v€as na né vydat
vystrahu.

V soucasné dobé probiha vyvoj numerickych predpoved-
nich modelt (NWP), které se zejména s prechodem na nehyd-
rostatické verze a zvySovanim rozliSeni dostdvaji na prostoro-
vy krok, jenz umoziuje explicitni popis vétSich usporadanych
konvekénich systémi [9]. Tyto nehydrostatické modely se
stile vyvijeji a jsou postupné zavadény do rutinniho provozu
meteorologickych sluZeb. Problematické je, a zfejmé dlouho
bude, modelovani neusporadané konvekce.

Proto se pro predpovéd konvekce s rozli¢nou dspésnosti
pouziva fada indexu instability nebo jejich kombinaci verifi-
kovanych Casto jen na teritoriu zemé, kde se provozné vyuzi-
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vaji. Pokud jde o evropské prostiedi, byla v roce 1997 zverej-
néna Svycarska studie srovnavajici rizné metody predpovédi
konvekce [3]. Tato prace nds inspirovala, nebot se vedle fady
indext pouzivanych tradi¢né jak v Evropé, tak v USA zabyva
i energii CAPE (z anglického Convective Available Potential
Energy) citovanou v modernich ucebnicich synoptické meteo-
rologie (viz napft. [1]) a béZné pocitanou ve vyspélych evrop-
skych sluzbach [2]. U nas byl vypocet v provozu umoznén
programem TEMP-GRAF [10] pod operacnim systémem
DOS. Prechod na nové operacni systémy znamenal pro
CHMU dogasné preruseni provoznich vypoétd CAPE. A% po
letech byl v ramci grantového vyzkumného tkolu GA CR
205/00/1451 zpracovan Ustavem fyziky atmosféry a posléze
poskytnut feSitelim tkolu program PREKCALC, pocitajici
kromé jiného nékolik modifikaci energie CAPE. S malym
Casovym odstupem byla dodavatelskou firmou Swing, a.s.
feSena uprava provozniho softwaru ,,GPZT - Grafické
a pocetni zpracovani zprav TEMP* s cilem obnovit moZnost
vypodtu energie instability v podminkach CHMU. Pfi odla-
dovéni obou programil a experimentalnich vypoctech zvetej-
novanych na internetu [15] se prokazala znacna citlivost ener-
gie CAPE na vstupni teplotni a vlhkostni parametry. Proto
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v tomto ¢lanku vedle popisu vypoctu, statistik a konkrétnich
ukazek Ctendr nalezne i upozornéni na nejrizné;jsi uskali.

Hned v dvodu je tfeba zdiiraznit, Ze znalost hodnot CAPE
je pro meteorologa rozhodujiciho o vydéni vystrahy jen jed-
nou ze vstupnich informaci. Je to zpisob, jak zhodnotit ener-
geticky potencidl atmosféry, ktery mtZe ale nemusi byt uvol-
nén. PovaZujme tuto veli¢inu za velkoprostorovou charakte-
ristiku prostredi, ve kterém se béhem dne bude 1épe nebo hire
dafit konvekci spusténé mezoméritkovymi procesy. Kromé
teplotniho zvrstveni volné atmosféry a spoustécich mecha-
nizmi se uplatiiuje vlhkost vzduchu v niZ§ich hladinich jako
zdroj latentniho tepla uvoliiovaného pri vertikdlnich konvek¢-
nich pohybech. CAPE je jednim z prekurzord kombinujicich
jak vlhkost v mezni vrstvé, tak teplotni zvrstveni volné atmo-
stéry. Porovnanim rdznych modifikaci CAPE miiZeme navic
dojit k nékolika variantdm scénéii vyvoje kupovité oblacnos-
ti, které se mohou uplatnit v zavislosti na tom, zda je spou-
Stécim mechanizmem pouze dostatecné ohrati zemského
povrchu nebo naptiklad prechod fronty s vyraznymi vertikal-
nimi pohyby.

2. DEFINICE CAPE

CAPE predstavuje préci vykonanou vztlakovou silou okol-
ni atmosféry na adiabaticky izolovanou vzduchovou Castici
vystupujici z hladiny volné konvekce HVK do hladiny nulové-
ho vztlaku HNV. Vzhledem k tomu, Ze sila vztlaku plisobici na
castici v dané vyskové hladiné z je imérna rozdilu teploty ¢as-
tice 7(z) a teploty okoli T (z), 1ze CAPE vyjadfit jako

T(z)-T,(z)
T2T, T (Z)

e

CAPE=g dz,

kde g je tihové zrychleni. CAPE je tedy integralni mira insta-
bility vrstvy ohrani¢ené hladinami HVK a HNV. Na termo-
dynamickém diagramu je CAPE nad konvek¢ni kondenzacni
hladinou reprezentovana plochou mezi kiivkou zvrstveni
a nasycenou adiabatou pro tuto vrstvu. CAPE je uvadéna
v jednotkach J/kg.

Pfi mirné aZ silné konvekci nabyvd CAPE hodnot
1 000-3 000 J/kg, maximalni pozorované hodnoty byly zjis-
tény v USA v rozmezi 5 000-7 000 J/kg (viz. napt. [1]). Pro
evropské prostfedi uvadi prace [3] pro dny s kroupami prii-
mérnou hodnotu 660 J/kg.
zemi. V [1] se uvadi, Ze vzestup sméSovaciho poméru o pou-
hy 1 g/kg miZe zvysit hodnotu CAPE o 20 % a odhad maxi-
malni vertikalni rychlosti aZ o 10 %.

CAPE je jednim z prostiedkd, jak stanovit miru instabili-
ty atmosféry. Na rozdil od termodynamickych indexu podita-
nych z hodnot teplotnich a vlhkostnich parametrd ve vybra-
nych tlakovych hladinach ma tu prednost, Ze uvaZzuje cely
vySkovy rozsah, ve kterém pusobi nezdporna vztlakova sila.
Existence CAPE je nezbytnou podminkou pro vyvoj konvek-
ce, jejimu uvolnéni ov§em musi predchézet spoustéci mecha-
nizmus — zahfati na teplotu volné konvekce, vertikalni pohyb
vyvolany konvergenci pfizemniho proudéni nebo pfekonanim
orografické prekazky, prechod frontdlniho rozhrani, pfipadné
pozvolné velkoprostorové vzestupné pohyby. Pro vyvoj
déletrvajici uspotddané konvekce je nezbytny vyrazny verti-
kalni stfih vétru [1].

2.1 Modifikace vypoctu CAPE
Standardni zpasob vypoctu CAPE, vychazejici z prizem-
nich hodnot teploty a vlhkosti, neddva predev§im pro no¢ni
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aerologické vystupy dobré vysledky. Vzhledem k vyskytu
radiaCnich inverzi v nocnich hodinédch jsou hodnoty CAPE
nizké nebo nulové a nevypovidaji o redlnému energetickém
potencidlu atmosféry. Proto bylo navrZzeno né€kolik zpiisobu,
jak modifikovat vypocet CAPE, aby ziskané hodnoty posky-
tovaly dostate¢né podloZenou informaci o potencidlni zadsobé
konvekeni energie v atmosféfe. VSechny uvedené pristupy
prekonavaji pfizemni inverze bud zapoctenim ocekavaného
promichéavani vzduchu v mezni vrstvé atmosféry, nebo poci-
taji energii aZ nad mezni vrstvou. Tyto modifikace byly pou-

Zity v praci [3] a stejnym zplisobem jsou vyhodnocovany pro-

gramem PREKCALC. V soucasné dobé jsou pocitdny nésle-

dujici modifikované hodnoty CAPE:

— CAPE, | bere v uvahu vyskyt no¢nich inverzi a promi-
chavd vzduchovou vrstvu o vertikalni mohutnosti 50 hPa
od zemského povrchu. Vypocet CAPE zacina z pfizemni
teploty odpovidajici primérné potencidlni teploté vrstvy
arosny bod je stanoven z primérného sméSovaciho pome-
ru.

— CAPE_ zacind vypocet v modifikované konvek¢ni kon-
denzacni hladiné, kterd se stanovi jako prisecik kiivky
zvrstveni a primérné izogramy ve vrstvé od zemského
povrchu do 850 hPa.

— CAPEg,, — vypocet CAPE vychézi z hladiny 850 hPa
a pocita se z hodnot teploty a sméSovaciho poméru v této
hladiné.

2.2 Problémy pii vypoctu a jejich ieSeni

Pfi sestavovani softwaru PREKCALC pro vypocet CAPE
a jeho modifikaci jsme pfi praktickém vyuZivani narazili na
nékolik uskali vypocetniho charakteru, které jsme se pokusi-
li fesit pfijetim urcitych pravidel.

2.2.1 Nadadiabatické gradienty v pfizemni vrstvé

U polednich sonddZnich vystupti se 1ze pomérné Casto set-
kat s vyskytem nadadiabatického (superadiabatického) gradi-
entu v tenké vrstvé u zemského povrchu za situaci, kdy nedo-
chazi k intenzivnimu promichdvani prfizemni vrstvy.
Vzhledem ke konstrukci vypocetniho programu byla zare-
gistrovana kladnd energie v této tenké vrstvicce (plocha
vymezend nadadiabaticky sklonénou kfivkou zvrstveni a su-
chou adiabatou vychazejici z pfizemni hodnoty teploty pre-
hratého povrchu) a vypocet byl predCasné ukoncen. Algo-
ritmus programu PREKCALC byl upraven tak, aby se pii
vyskytu superadiabatické vrstvy u zemé tato ignorovala.

2.2.2 ,Pliziva sondaz‘

Takto pracovné oznacujeme situace, kdy kiivka zvrstveni
anasycend adiabata probihaji v niZSich hladinach v tésné bliz-
kosti, vzajemné se prolinaji, stfidaji se slabé vrstvy s pozitiv-
ni a negativni potencialni energii, zatimco v hornich vrstvach
atmosféry existuje znacné zasoba potencidlni konvek¢ni ener-
gie. Pfi subjektivni analyze aerologického diagramu bere
meteorolog tuto zdsobu pfirozené v potaz, zatimco program
diky zptsobu interpolace nalezne v niZSich hladinach prvni
prusecik kfivky zvrstveni s adiabatou (,,prvni* hladinu nulo-
vého vztlaku) a vypocet CAPE zastavi. Tento problém jsme
se pokusili vyfesit zavedenim fixni vrstvy o tloustce 500 m,
ve které se miZe energie vratit do kladnych hodnot a vypocet
je obnoven. Praktické zkuSenosti ukézaly, Ze vrstva o pevné
tlouStce nemusi v nékterych situacich problém vyfesit.
Druhou moznosti je pracovat ptimo s energii — tedy srovnat,
zda je pfi vzestupu nashromazdéna CAPE dostatecnd, aby
,prorazila“ jednu nebo vice zadrZnych vrstev.

Meteorologické zpravy, 57, 2004



3. POPIS PROGRAMU GPZT

V 1ét& 2003 byla na poboéce CHMU Plzeii zkusebné uve-
dena do provozu nova verze programu ,,Grafické a pocetni
zpracovani zprav Temp — GPZT*, zpracovaného pivodné pro
potieby letecké meteorologie [4]. Cilem upravy programu
bylo poskytnout pfedpovédni meteorologické sluzbé néstroj
pro provozni vypocty CAPE ze skuteénych aerologickych
sonddzi i z vystupii modelu ALADIN ve formitu TEMP
MOBIL (tzv. pseudotemptl). Bylo vyuZito zkuSenosti ziska-
nych pfi praci s programem PREKCALC a zplisoby vypoctl
modifikaci byly od pocatku odladovani nové verze GPZT
koordinovény s Ustavem fyziky atmosféry, aby se minimali-
zoval rozdil vyslednych hodnot, ktery zdkonité vznikne pou-
zitim odliSnych metodik vypoctu kiivek a jejich prasecikl
(srovnej [4] a [10]).

Program PREKCALC se vyvinul operativné pro ziskani
zakladnich statistik o CAPE z archivnich aerologickych dat
a pro zkoumdni dalSich prekurzori konvekce publikovanych
v préci [3]. Pro vypocet byly stanoveny omezujici podminky
— mimo jiné ukonceni vypoctu pod zadrznou vrstvou o verti-
kalni mohutnosti 500 m a vice, nejvySe pak v tlakové hladiné
150 hPa. Nékteré pripadové studie ovSem prokazaly, Ze zadrz-
né vrstva 500 m miZe byt pfekondna a Ze dojde k vyuZiti ener-
gie CAPE i z atmosféry nad zadrZnou vrstvou. V zadani nové
verze GPZT bylo tedy jednim z tikold umoznit volbu verti-
kalni mohutnosti zadrzné vrstvy, pripadné spocitat energii
pod zadrZnou vrstvou a jako variantu soucet vSech prispévkil
pozitivni energie v podobé ,,CAPEmax* v celém rozsahu tro-
posféry aZ do 150 hPa.

Dalsim poZadavkem byla moZnost simulace vystupu
vzduchové Castice z jinych pocatecnich hodnot T a 7d, napt.
zadani o¢ekdvané maximalni hodnoty teploty a odpoledni
teploty rosného bodu v oblasti, pro kterou predpovidame. Je
mozné zadat i jinou vychozi nadmotskou vysku a ,,vypustit*
vzduchovou castici tfeba z horského hiebene. Tyto varianty
mohou byt prospésné u pripadovych studii nebo mohou pfi-
vést meteorologa k alternativni predpovédi, pokud by se

Obr. 1 Panel pro zaddvdni parametrii vypoctu CAPE v programu GPZT.

Fig.1. Display for the input of parameters needed for calculation in
GPZT programe.

Mastaveni parametrii pro ¥pstup a vipoéet energie instabilik

spoctené energie pro rizné pocatecni podminky vyznamné
lisily.

Program GPZT umoZiuje fadu dal§ich zmén vstupnich
parametrd (viz obr. 1), napf. zpisob primérovani teploty
a vlhkosti pfi vypoctu modifikaci CAPE (vybér poctu uvazo-
vanych hladin pro primérovani, pouZiti sméSovactho poméru
nebo teploty rosného bodu) nebo variace vypoctu v pfipadé
superadiabatického gradientu. Vysledky mohou byt ve formé
textového vystupu nebo grafu s tabulkou hodnot zadanych
modifikaci CAPE. V pfipadé grafického zpracovani lze zvo-
lit vykresleni izogramy a adiabaty odpovidajici poZadované
modifikaci vypoctu. Poslednim bodem zaddni na dpravu pro-
gramu bylo vykresleni mapy hodnot CAPE z dostupnych
aerologickych stanic. Na podkladové mapé Evropy jsou for-
mou pavoukl zobrazeny hodnoty zvolenych modifikaci
CAPE a CIN spolecné s vySkovym vétrem ze zadané hladiny
(pfednastaveno 700 hPa).

4. STATISTIKA VYPOCTENYCH HODNOT CAPE

ZA OBDOBI 1996 - 2001

Termodynamické indexy a dalsi charakteristiky konvekc-
niho prostfedi jsou uZitecnou pomiickou provozniho meteo-
rologa pri pfedpovédi konvek¢nich jevi. V minulosti byla
publikovdna fada praci zabyvajicich se jejich vzdjemnym
srovndnim a posouzenim piinosu pro predpovéd konvekce
(viz. napt. [2, 3]). Tyto préce jsou vétSinou zaméfeny na urci-
tou geografickou oblast a jejich vysledky jsou obtizné apliko-
vatelné na jiném tizemi. Pro oblast CR byly podobné studie
zpracovany také — [6, 7, 8, 12]. Pro ovéfeni vyskytu konvekc-
nich jevl byly pouZity pfevdazné ddaje z hlaSeni SYNOP.
V soucasné dobé se nabizi pro ur¢eni konvek¢ni aktivity vyu-
Ziti ploSnych dat z meteorologickych radart. Je ovSem tfeba
mit na paméti, Ze na intenzitu konvekce usuzujeme v tomto
pripadé zprostfedkované pomoci méfeni radiolokacni odrazi-
vosti. Srovnani fady termodynamickych indexi a dal§ich cha-
rakteristik (CAPE a jeji modifikace, vertikalni stfih vétru)
s radarovymi daty bylo provedeno v praci [5], tento ¢lanek se
zaméfuje pouze na CAPE a jeji modifikaci CAPEccl.

4.1 Datové zazemi
Pro vypocet statistickych charakteristik CAPE byla pou-
Zita aerologicka data ze stanice Praha-Libu§ za obdobi 1996
az 2001 z letni poloviny roku (duben az
=lEI=ll  zaF) a byly vyhodnoceny putlno¢ni

— Zarazeni do vistupu

¥ CIM [VKH z pfizemnich hodnot T a Td)
¢~ ¥ CAPE [WKH z pfizemnich hodnot T a Td)
& V¥ CAPEll [modifikace VEH wrstvou nejrizsich 50 hPa

[ CAPE KKH [vKH=KKH]

¢ [~ CAPE 850 [VKH=850 hPa na kfivce zvistveni)

[~ CAPE KKHm [modifikace primérem hladin zem a 850 hPa)

a poledni vystupy. Pro stejné obdobi uz
byla k dispozici data z radaru Skalky
(Gematronik METEOR 360AC). Pro
srovndni by bylo vhodnégjsi vyuZit
i méfeni radaru Brdy (EEC DWSR-

2501 C), ten vSak méfi az od roku 2000.
Pro zpracovani byla pouZita pole maxi-

¥ CAPEccl [modifikace YEH vistvou od zemé do 850hPa) ¢ [ CAPE WEHm [modifikace primerem hladin zem a 850 hPa) vy,
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~ kapa CAPE

¥ tapu CAPE misto zpracovéni 1 stanice
™ k hodnotém CAPE pfidat | CAPEmas
IV | Kreslit podklad jus|

Slovnik stanic: I
+

Pofadi hodnot a barvy hodnat

Podklad [definuje také implicitni’ slovnik stanic):
O Ty

Witr 2 hlading: I - l

malni radarové odrazivosti (maximalni
hodnota odrazivosti pro dany pixel
2 x 2 km). Z celkového poctu 1098 dntl
bylo vyfazeno 61 dniti vzhledem k nedo-
statenému pokryti radarovymi daty
(dostupnd méné neZz polovina méreni

ELEC

1. jen hlading ohranidujici st
2 jen hladiny chraniéuiici vrstvu + zlomové hlading
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— Ukonéeni wipoctu
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—Wibeér hladin s vlivern na modifikaci YKH pro CAPElC], CAPEccl —- Zplsob modifikace pro CAPElR], CAPEc:!
1. prtimérem rosného bodu a teplaty
& 2 prtimérem sméfovaciho pomén a potencislni teploty

Energie pod HYE. pii superadiabatickéha zvrstveni

pro dany den). Na kazdy radarovy sni-
mek byl aplikovan jednoduchy filtr,
jehoz tkolem bylo vyradit zjevné chyb-
né nebo ndhodné hodnoty. Pro kazdy
radarovy pixel byl stanoven median ze

Skrit dialog, standardni wstup CAPE Mapoviéda

sousednich 3 x 3 pixelil. Pokud se hod-
nota odrazivosti v daném pixelu lisila od
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medidnu o vice nezZ 12 dBz, hodnota byla vyfazena a nahra-
zena medidnem z okolnich hodnot.

Pro rozliseni intenzity konvekénich jeva byly pouzity dvé
prahové hodnoty, pouZivané rutinné v CHMU pii analyze
radarovych dat. Pfekroceni hodnoty 40 dBz jsme povaZovali
za indikaci vyskytu konvekénich sraZek bourkového plivodu,
vyskyt hodnot vyssich nez 52 dBz indikoval silné konvekéni
srazky, ptipadné kroupy. Kritériem pro zatazeni dne do pii-
slusné , . konvekéni kategorie” byl vyskyt alespon deseti pixe-
It prekracujicich prahovou hodnotu v jednom radarovém
méfeni v prib&hu dne.

4.2 Srovnani hodnot CAPE s radarem

Pri zkoumani vyuZitelnosti stabilitnich indexd a dalSich
veli¢in pro predpovéd vyskytu konvekce se obvykle pracuje
s riznymi verifikaénimi kritérii (skill score) jako napf. v pra-
cich [3, 8]. V této praci pouzivame pravdépodobnostni pfistup,
ktery ndm umozni zhodnotit podminénou pravdépodobnost
vyskytu dané kategorie pro danou hodnotu veli¢iny CAPE.

Podminénou pravdépodobnost p(R/P) vyskytu jevu R pro
danou hodnotu P miZeme vyjadrit jako

p(rI Py=PED

p(P)

kde p(RP) je pravdépodobnost soucasného vyskytu R a P,
V této préci predstavuje P vypocitanou hodnotu konvekéni
energie CAPE a R vyskyt maximalni odrazivosti vy$§i nez
zadany prah v daném dni.

Pro soubor aerologickych vystupt byly vypocteny hod-
noty CAPE a modifikace CAPEccl a pro vypoctené soubory
byly stanoveny pravdépodobnosti p(P) a hodnoty odpovidaji-
ci percentilim 80 %, 60 %, 40 %, 20 % a 10 % pravdépodob-
nosti prekroceni. V tabulce 1 jsou shrnuty charakteristické
hodnoty pro prislusné percentily. Hodnoty byly pro lepsi
¢itelnost zaokrouhleny na jednotky a pro vyssi hodnoty na
desitky J/kg. Je vidét, Ze pro nocni terminy méfeni jsou hod-
noty CAPE velmi nizké (téméf 60 % hodnot je nulovych),
zatimco rozsah hodnot CAPEccl je pro ptilno¢ni termin témér
shodny jako ve 12 UTC. Poledni hodnoty CAPE dosahuji
vyssich hodnot i ve srovnini s CAPEccl. Déle byly stanove-
ny hodnoty p(RP), tedy pravdépodobnosti souc¢asného vysky-
tu dané kategorie radarové odrazivosti a CAPE vyssi neZ hod-
nota pro dany percentil, viz. tabulka 1:

Tab. 1 Hodnoty energie CAPE a CAPEccl [J/kg] odpovidajict prislusnym
percentiliim pravdépodobnosti prekroceni. Terminy méreni 00 a 12 UTC.

Table 1. Values of CAPE and CAPEccl [J/kg] for corresponding percen-
tiles of probability of exceedance and 00, 12 UTC times.

80 % 60 % 40 % 20 % 10 %
CAPE 00 0 0 1 15 50
CAPE 12 15 50 120 400 900
CAPEccl 00 3 20 60 200 550
CAPEccl 12 2 20 50 250 700

V dal§im byly stanoveny podminéné pravdépodobnosti
vyskytu prislusnych kategorii radarové reflektivity a byly
srovnany pro standardni hodnoty CAPE a modifikaci
CAPEccl. Vysledky jsou shrnuty na obrdzcich 2 a 3. Na vodo-
rovné ose jsou vyneseny pravdépodobnosti vyskytu hodnoty
CAPE a svisla osa zobrazuje hodnoty podminéné pravdépo-
dobnosti. Napfiklad na obr. 2 pro CAPE pocitanou z ptulnoc-
niho terminu nalezneme pro 20% percentil (odpovida zhruba
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Obr. 2 Podminénd pravdépodobnost vyskytu radarové odrazivosti vyssi
nez 40 dBz. v zdvislosti na hodnoté pravdépodobnosti CAPE a CAPEccl.
Hodnoty jsou pocitdny pro termin 00 UTC.

Fig. 2. Conditional probability of radar reflectivity exceeding 40 dBz
given CAPE and CAPEccl value exceeding P in dependence on the pro-
bability of exceedance precursor value p(P). The aerological measure-
ments are from 00 UTC. Thick line denotes the probability of occurren-
ce of radar reflectivity above 40 dBz (0.602).
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Obr. 3 Stejné jako na obr. 2, hodnota radarové odrazivosti vyssi neZ
52 dBz.

Fig. 3. The same as in Fig.2 but for the radar reflectivity exceeding the
52 dBz. Thick line denotes the probability of occurrence of radar reflec-
tivity above 52 dBz (0.184).

hodnoté CAPE 15 J/kg) podminénou pravdépodobnost, Ze se
v daném dni vyskytne radarova odrazivost vyssi nez 40 dBz,
priblizné 0,75. Tunou vodorovnou cEarou jsou vyznaceny
hodnoty pravdépodobnosti pfekroceni piislusné prahové hod-
noty z radarovych méfeni pro cely datovy soubor. Riizné hod-
noty pro terminy 00 a 12 UTC jsou zpisobeny rozdily ve
vychozich datovych souborech diky chybéjicim terminim
v aerologickych pozorovanich. Obr. 2 zobrazuje podminéné
pravdépodobnosti pro CAPE a CAPEccl pocitané z palnoc-
nich a polednich vystupd pro prahovou hodnotu 40 dBz. Je
zietelné, ze klasicka CAPE nedava v no¢nich hodinach Zad-
nou informaci, pouze v ptipadech, kdy zaznamename nenu-
lovou hodnotu CAPE, podminénd pravdépodobnost prudce
roste. CAPEccl prokazuje pro pilno¢ni terminy vyssi hodno-
ty podminénych pravdépodobnosti. Na obr. 3 jsou vysledky
ziskané pro vypocet CAPE a CAPEccl a prahovou hodnotu
52 dBz. Zde se ukazuje, ze pro vyznamné konvek¢ni udélos-
ti vykazuje CAPEccl vys$si hodnoty podminéné pravdépo-
dobnosti neZ standardni energie CAPE i pro poledni termin.
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5. UKAZKA VYPOCTU NA PRIPADU VYRAZNE
SQUALL-LINE 7. 7. 2001 A TORNADOVE
BOURE 11. 6. 2000
Problematiku CAPE budeme demonstrovat na dvou zaji-

mavych piipadech. PouZité obrizky jsou ze stiivegramu

vykresleného programem GPZT pouZivanym v provozu

CHMU. Vyfez je z prostorovych diivodii omezen na vrstvu

atmosféry ca 6 km nad povrchem. Na pravé ose grafu jsou

udaje o vySkovém vétru. Vykresleny jsou kiivky zvrstveni,
izograma sméSovaciho poméru pouzitd pro vypocet CAPE,
polohy hladin VKH (vystupnd kondenzac¢ni hladina), HVK

(hladina volné konvekce), pripadné KKH (konvekéni kon-

denzacni hladina) a ji prislusejici teplota volné konvekce

TKON. V pfipadé¢ CAPE je zobrazena suché a nasycena adi-

abata a Sedou vyplni spoctend pozitivni energie, v pfipadé

CAPEccl je vykreslena pouze pfislusnd nasycend adiabata

vychazejici z HVK. Cernou vyplni je zvyraznéna negativni

energie CIN. Nutno poznamenat, Ze stiivegram se v provozu
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pouziva z historickych divodl [4], neni ov§em plochojevny,
a tedy vhodny pro vypocet energie. Program proto vypocet
fesi v soufadnicové soustavé emagramu a stiivegram slouZzi
jen pro zobrazeni.

Obr. 4 se vztahuje k 7. 7. 2001, kdy pfes nase tzemi pre-
Sla vyraznd céara konvergence s teplotnim rozdilem po obou
strandch rozhrani 10-15 °C. Okolnosti tohoto i nésledujiciho
pripadu jsou dostate¢né popsany v [11]. Do pfichodu souvis-
1ého bourkového pasma bylo nad nasim izemim skoro jasno,
pouze na Sumaveé a na Chebsku se jesté pred hlavnim pasmem
tvofila oblacnost, na Chebsku s naslednym vyskytem down-
burstu a pfivalového desté. Na obr. 4a je ranni aerologicky
vystup z Prahy, nad inverzi vidime velmi teplé jihozapadni
proudéni. V disledku vyrazné inverze neexistuje HVK a tedy
ani vypocty CAPE, resp. CIN, definované ptizemnimi hod-
notami 7 a 7d. Aplikovanim modifikace CAPEccl, viz obr. 4b,
ovSem zjistime pfitomnost extrémné vysoké energie 2 914 J/kg.
Na odpolednim vystupu na obr. 4c je stéle vertikdlné mohut-
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Obr. 4 Aerologické vystupy 11520 7. 7. 2001 06 UTC (a, b) a 12 UTC (c, d), a — vyraznd inverze, neexistuje hladina volné konvekce HVK ani CAPE,
izograma ,,i* vedend z prizemni teploty rosného bodu, b — izograma ,,i* reprezentuje priimérny smésovaci pomér ve vrstvé zem — 850 hPa, je spocte-
na modifikace CAPEccl = 2 914 J/kg, ¢ — v terminu 12 UTC je nad hladinou 850 hPa ¢erné zndzornénd zddrind vrstva s vertikdlni mohutnosti pres
500 m, program CAPE nad hladinou HVK nespocte, vyhodnoti pouze kladnou energii mezi povrchem a inverzi pri superadiabatickém gradientu, d —
izograma ,,i* reprezentuje primérny smésovaci pomér ve vrstvé zem — 850 hPa, je spoctena modifikace CAPEccl = 2 308 J/kg.

Fig. 4. Stiive diagram of radiosonde data (station 11520) measured at 06 UTC (a, b) and 12 UTC (c, d) on 7 July 2001, a — pronounced inversion,
level of free convection does not exist, so neither CAPE nor CIN is evaluated, isogram ,,i* from surface dew-point, b — isogram ,,i* represents mean
mixing ratio from ground to 850 hPa level, the value of CAPEccl is 2 914 J/kg, ¢ — there is convective inhibition layer (black colour) above level 850
hPa with vertical extent more than 500 m, program does not calculate CAPE above the level of free convectin in this case, only positive energy bet-

ween ground and inversion can be evaluated in case of superadiabatic gradient, d — isogram ,,i* represents mean mixing ratio from layer ground —
850 hPa, the value of CAPEccl is 2 308 J/kg.
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Obr. 5 Aerologické vystupy 11520 11. 6. 2000 00 UTC (a, b) a 12 UTC (c, d), a — nizkd vlhkost a nocni inverze jsou ditvodem, proc¢ neexistuje HVK
a neni spoctena ani CAPE ani CIN, b — izograma ,,i*“ reprezentuje priimérny sméSovaci pomér ve vrstvé zem — 850 hPa, je spoctena modifikace
CAPEccl = 1 232 J/kg, ¢ — vertikdlni rozsah Cerné zbarvené zddriné vrstvy je tésné pod hranici 500 m, CAPE = 672 J/kg, negativni energie CIN byla
prekondna a vyskytla se boute s tornddem u Mdlkova [11], d —izograma ,,i* reprezentuje priimérny sméSovaci pomér ve vrstvé zem — 850 hPa, je spo-
ctena modifikace CAPEccl = 909 J/kg.

Fig. 5. Stiive diagram of radiosonde data (station 11520) measured at 00 UTC (a, b) and 12 UTC (c, d) on 11 June 2000, a — low humidity and night
inversion are reasons, for which the level of free convection does not exist, so neither CAPE nor CIN is evaluated, b — isogram ,,i represents mean
mixing ratio from layer ground — 850 hPa, the CAPEccl value is 1 232 J/kg, ¢ — vertical extent of convective inhibition layer (black colour) is below
the limit 500 m, CAPE = 672 J/kg, negative energy CIN was overcome and storm with tornado near Malkov developed [11], d — isogram ,,i* repre-

sents mean mixing ratio from layer ground — 850 hPa, the CAPEccl value is 909 J/kg.

né zadrZujici vrstva s negativni energii CIN, coZ vysvétluje,
proc¢ bylo na vétSin€ izemi republiky vyjasnéno. Spoctena je
ovSem pouze kladna energie pod zadrZnou vrstvou (pfi zemi
superadiabaticky gradient) o tloustce vétsi nez 500 m, vypo-
¢et dal neprobiha. Modifikace CAPEccl na obr. 4d opét pro-
zrazuje, Ze nad zadrZnou vrstvou existuje znacné mnoZstvi
pozitivni energie, v tomto ptipadé€ 2 308 J/kg. Blizka bavor-
ska aerologicka stanice 10771 vykazovala rovnéz zadrZnou
vrstvu, ovSem se zna¢né mensi energii CIN. Hypotéza je tako-
v4, 7e na Sumavé a Chebsku byla relativné niz%i hodnota CIN
(blize ke stanici 10771 neZ k 11520) pfekondna prostym pre-
hratim na teplotu volné konvekce, zatimco nad ostatnim tze-
mim dos$lo k vynucené konvekci aZ pfi pfechodu linie kon-
vergence z Bavorska s jiZ vyvinutou boufkovou oblac¢nosti.
Vysledkem byly znacné Skody zpiisobené vétrem o sile vich-
fice a privalovymi srdZkami.

Druhym pfipadem (obr. 5) je vyskyt boufi v zdpadnich
Cechach dne 11. 6. 2000, kdy se kromé& downburstu a pfiva-
lovych srazek vyskytlo v podvecer na Chomutovsku tornddo
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ohodnocené intenzitou F2 az F3. Na obr. 5a vidime plilno¢ni
sonddz z Prahy — nizk4 vlhkost ve spodnich hladinich a vy-
raznd inverze podpofend velmi teplym proudénim od jihu
zpusobily, Ze podobné jako v predchozim pripad€ neexistuje
HVK, neni spoctena CAPE ani CIN. Na obr. 5b je zndzornéna
modifikace CAPEccl, vypocet pozitivni energie 1 232 J/kg,
coZ je pomérné vysoka hodnota. Ctendf si jisté poviimne
vyznamného ubytku vlhkosti vzduchu nad 3 km a také s vys-
kou zesilujiciho jizniho proudéni, prostiedi vhodného pro
vyskyt downbursti. Na poledni sondédZi jsou tyto piiznaky
jesté¢ markantnéjSi. Na obr. Sc vidime znidzornéni vypoctu
CAPE z pfizemnich hodnot T a Td a také zadrZnou vrstvu
s negativni energii CIN dostate¢nou pro to, aby na vétSiné
uzemi republiky bylo jasno. Vlivem boufek z ptfedchoziho
dne a noci a také vlh¢iho proudéni po okraji tlakové niZe nad
zdpadnim Stfedomofim byly teploty rosného bodu v zapad-
nich Cechach mezi 13 — 18 °C na rozdil od 11 °C ve stfednich
Cechéch. Proto byly na zapadé Cech pravdépodobné vyssi
hodnoty energie CAPE, resp. CAPEccl, neZ by odpovidalo

Meteorologické zpravy, 57, 2004



vypoctim pro Prahu (672 J/kg, resp. 909 J/kg, viz obr. 5c a 5d).
Tato okolnost soucasné s piechodem slabé studené fronty pfi-
spély k vyvoji bourek s ni¢ivymi nasledky.

6. CAPEccl PRI SILNE KONVEKCI V LETECH

1996-2002

Zatimco nam indexy instability pocitané z parametrti ve
vybranych standardnich hladinach atmosféry sdéluji informa-
ci o stabilité nebo labilité atmosféry, a tedy o pravdépodob-
nosti dne bez bourky nebo s bouikou, integrilni veli¢ina
CAPE ,,mapujici“ celou vrstvu prostfedi, ve kterém se ma
bourkova oblac¢nost tvofit, vypovidd o mozné intenzité kon-
vekce. Ve Svycarské studii [3] se napt. uvadi, Ze modifikace
CAPEccl je vhodna pro rozliseni dne s izolovanymi bourka-
mi ode dne s plosné rozsdhlym vyskytem boufek a jeji vyho-
dou je, Ze velmi Casto existuje i v piilno¢nim terminu méfeni.
Studie pripadu silné konvekce pak ukézala, Ze jednim z pii-
znakil intenzivni konvekce v podminkich Svycarska je
CAPEccl vyssi nez 600 J/kg. Tyto zavéry vedly k myslence
projit pripady silnych boufi s prokazatelné nic¢ivymi dG¢inky
rozsifené o dny s pozorovanym vyskytem tornada nebo ales-
poii pseudotornadové tromby [16]. Zamér byl uskuteCnitelny
diky aktivitdm v rdmci grantového uikolu zminéného v ivodu
¢lanku.

Grantem podchycené obdobi 2000-2002 bylo doplnéno
vybranymi silnymi boufemi z ptfedchozich let az do roku
1996. Celkem bylo zpracovano 73 ptipadl rozdélenych do tii
kategorii:

1. Krupobiti nebo $kody zpisobené vétrem (downbursty
neboli propady studeného vzduchu).

2. Privalové srdZzky (naméfené thrny 50 mm a vice).

3. Tornadové boure.

Kromé CAPEccl byl posuzovén také hodograf vétru — jeho
zakfiveni pro vrstvu do 3 km nad zemi a délka pro vyskovy
rozsah 0,5-6 km, kterd by méla charakterizovat integralni stfih
vétru majici vliv na strukturu bourkového oblaku [1].

Energie CAPEccl a hodograf byly spocteny z aerologic-
kych stanic povaZovanych za reprezentativni pro prostredi, ve
kterém se boure zacaly vyvijet. Prakticky se postupovalo tak,
Ze v terminu blizkém vyskytu boufe se odecetlo proudéni
v 700 hPa a proti tomuto proudu se hledala vhodna aerolo-
gicka sonddz s ohledem na dobu spusténi vyvoje konvekce,
coZ bylo v nékterych ptfipadech dost problematické. Zjisténé
vysledky jsou v tabulce 2.

Hodnoty intervald CAPEccl a stfihu vétru jsou voleny
obdobné jako v [1]. Z celkem malého souboru udélosti a ma-
1ého poctu dnt s vysokymi hodnotami CAPEccl nelze vyvo-
dit jednoznacné zavéry, snad jen jejich naznaky:

1. VEtSina pripadu silné konvekce byla v prostfedi s pfimym
nebo pravostacivym hodografem a mirnym az silnym stfi-
hem vétru (5-15, resp. 15-25 m/s).

2. Nejvyssi pocet bouii s krupobitim nebo propadem stude-
ného vzduchu byl pfi pfimocarém hodografu.

3. Je zajimavé, Ze pomérné velky pocet tornddovych bouri
byl spojen s relativné nizkou hodnotou CAPEccl — tento
fakt byl hned v né€kolika souvislostech citovan ucastniky
Evropské konference o silné konvekci v Pruhonicich
v srpnu 2002 [14].

4. Pfivalové srazky se vyskytovaly nejcastéji pii mirnéjsim
stiithu vétru.

5. Zéavislost na CAPEccl neni pfili§ zjevna.

7. ZAVER

Energie CAPE se v provoznich podminkich CHMU
docasné pocitala v 90. letech minulého stoleti. V roce 2000
byl vyvinut program PREKCALC a nésledné nova verze pro-
gramu GPZT rozsitend o vypocet CAPE, kterd je pripravena
pro provozni vyuZiti v predpovédni sluzbé CHMU na letni
sezonu 2004. CAPE je od roku 2001 pocitana i jako prognos-
tickd veli¢ina modelem ALADIN. Prispévek se zabyva pro-
blematikou vypoctu zna¢né choulostivého na vstupni hodno-
ty a uvadi vybrané modifikace pouZivané i v dalSich evrop-

Tab. 2 Cetnost vyskytu tii kategorii silnych bouii pro vybrané intervaly CAPEccl a integrdlniho stFihu vétru ve vrstvé 0,5-6 km nad povrchem, zakFi-

veni hodografu uvazZovdano pro vrstvu 0-3 km

Tabe 2. Frequency of occurrence of severe convection categories for chosen intervals of CAPEccl values and integral wind shear in layer 0,5— 6 km

above ground level, hodograph shape considered in layer 0-3 km, see [5]

26 — KRUPOBITI A POSKOZENI VETREM 25 — PRIVALOVE DESTE
CAPEccl délka hodografu [m/s] CAPEccl délka hodografu [m/s]
[J/kg] <5 5-15 15-25 >25 suma [I/kg] <5 5-15 15-25 >25 suma
<500 0 3 5 1 9 <500 1 7 1 0 9
500-1000 0 6 4 1 11 500-1000 2 8 1 0 11
>1000 0 3 3 0 6 >1000 2 1 2 0 5
tvar hodografu tvar hodografu
Piimy 14 Piimy 5
Pravostacivy 8 Pravostacivy 13
Levostacivy 3 Levostacivy 2
Chaos 1 Chaos 5
22 —- TORNADA NEBO PSEUDOTORNADOVA TROMBA 73 - VSECHNY PRIPADY
CAPEccl délka hodografu [m/s] CAPEccl délka hodografu [m/s]
[J/kg] <5 5-15 15-25 >25 suma [J/kg] <5 5-15 15-25 >25 suma
<500 1 8 3 1 13 <500 2 18 9 2 31
500-1000 0 5 0 0 5 500-1000 2 19 5 1 27
>1000 0 2 2 0 4 >1000 2 6 7 0 15
tvar hodografu tvar hodografu
Piimy 9 Piimy 28
Pravostacivy 7 Pravostacivy 28
Levostacivy 3 Levostacivy 8
Chaos 3 Chaos 9

Meteorologické zpravy, 57, 2004

67



skych zemich. Experimentdlni vypocty programem PREK-
CALC byly po tfi sezony provadény na Regiondlnim predpo-
védnim pracovisti v Plzni a zvetejiiovany na internetu [15] .

Srovnani hodnot CAPE a CAPEccl s radarovymi daty
prokazalo pouZitelnost modifikace CAPEccl pro no¢ni aero-
logickd méfeni. Pro poledni terminy jsou obé veliiny srov-
natelné pro rozvinutou konvekci (prahova hodnota maximal-
ni radarové odrazivosti 40 dBz), pro vyznamné konvekcni
udalosti a vyskyt krupobiti ddva CAPEccl vyssi hodnoty pod-
minéné pravdépodobnosti.

V dalsi pasazi jsou dvé pripadové studie ilustrujici vyuzi-
ti modifikace CAPEccl jako alternativy vhodné zejména pro
pllnocni termin sonddZe nebo pro piipady s vyraznou zadrz-
nou vrstvou. Vysledkem pokusu o zpracovani 73 ptipadi sil-
né konvekce z obdobi 1996— 2002 je mimo jiné konstatovani,
Ze zavislost na CAPEccl neni pfili$ zjevna, snad i z divodu
jsou zavéry tykajici se kombinace s hodografem vétru uvede-
né v zavérecné Casti prispévku.

Podekovdni

Autofi dé€kuji za odbornou garanci a rady pfi feSeni problémi
vypoétu CAPE pani RNDr. Daniele Rez4c¢ové, CSc. a také
meteorologtim Regionélniho pfedpovédniho pracoviste CHMU
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poskytovany k nahlédnuti na internet. Prace vznikla za pod-
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PREFERUJEME TERMINY ADVEKCNI,
KONVEKCNI

V odborné publikacni praxi jsou velmi Casto u odvoze-
nych slov ciziho piivodu uzivany dvojtvary. V meteorologii je
takovym ptikladem uzivani tvarti advektivni — advek¢ni, kon-
vektivni — konvek¢ni, odvozenych od podstatnych jmen
advekce a konvekce.

P1i tvorbé Meteorologického slovniku vykladového a ter-
minologického (Praha: Academia — Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR, 1993) jsme se na zdkladé doporuceni Ustavu
pro jazyk &esky AV CR pfiklonili k terminfim pfirozend
vytvofenym od zdkladnich substantiv advekce, konvekce, tj.

68

k advek¢ni a konvekeni. Toto uZiti je kodifikovano i v norma-
tivnim Akademickém slovniku cizich slov zpracovaném
Ustavem pro jazyk esky AV CR (Praha: Academia 1995), ve
kterém je dokonce termin konvektivni uveden jako termin
astronomicky.

Z téchto diivodii budeme preferovat pri redakcnich upra-
vach v Meteorologickych zpravach terminy advekcni a kon-
vekeni.

Ze stejnych lexikografickych divodi budeme davat pred-
nost adjektivu tornadovy, utvofenému od slova tornado, opro-
ti slovu tornadicky, které neni pfirozené odvozeno.

Redakce
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Miloslav Miiller — Vilibald Kakos (UFA AV CR)

EXTREMNI KONVEKCNVI' BOURE V CECHACH
25.-26. KVETNA 1872

The extreme convective storms in Bohemia on May 25-26, 1872. On May 25-26, 1872, severe convective storms affected
the several thousand km? large area westward from Prague. The storms were distinguished by extreme short-term intensity of
flash rains (237 mm probably in 90 min and 289 mm in about 12 h), which was almost four times higher than the 100-year
precipitation for corresponding duration. The event was studied on the basis of data from annuals, from original reports of
meteorological stations and from other historical sources. The synoptical situation was characterized by a probably deepening
cyclone movement from the south-west into the Middle Bohemia. There was a strong horizontal pressure gradient on sides of
the depression and were significant temperature differences between the warm and cold air mass. The substantial vertical chan-
ge of the wind direction was detected in the precipitation area — cold wind from the northern quadrant blew at the ground, in
higher levels the cloud movement from SW was observed. Hailstorm affected many places; in a few cases also large hails and
at least three tornadoes occurred. Recurred flash rain caused flash floods not only on small streams, but also on the Berounka
river (a tributary of the Vltava river). At the time reached peak flow was not exceeded till now, not even big floods in August
2002. The studied event was one of the most catastrophic natural disasters in the Czech territory during several last centuries;
about 240 people died. Land slides also occurred and a lake was created, which is the only one originated in this way during
the historical period in Bohemia.

KLICOVA SLOVA: bouie konvekéni — situace synoptickd — sraZky extrémni — intenzita sriaZek — povodefi historicka —

Berounka

1. UVOD

Konvekeni bourte, které 25.—26. kvétna 1872 postihly roz-
lehlou oblast zapadné od Prahy, se vyznacuji extrémni inten-
zitou privalovych srazek v pribéhu né€kolika hodin, ktera
dosud nebyla na izemi CR piekonna. Zatimco udalosti toho-
to druhu zpravidla zasdhnou plo$né omezenou oblast a zpi-
sobuji privalové povodné na malych tocich, je studovany pii-
pad ojedinély i velikosti postiZeného tzemi. Pfivalové srazky,
krupobiti a torndda tehdy zasahly velkou ¢4st povodi Beroun-
ky, pfiCemZ nejen na fadé jejich pritokd, ale i na samotné
Berounce doslo k dosud nejvétsi zndmé povodni, kterd si
vyZzadala asi 240 obéti na Zivotech (nékteré prameny uvadéji
az 337 obéti). Z hlediska tohoto poctu byla povodeii jednou
z nejvétiich Zivelnich pohrom v Cechich za poslednich
nejméné 200 let. Mimotéadné nasyceni podloZi vodou ze spad-
lych srdzek vedlo i k sesuviim svahil, pfi¢emZ u obce Mlado-
tice (okr. Plzen-sever) doslo dokonce ke vzniku hrazeného
jezera, coZ je udalost v Ceském masivu béhem historické
doby unikatni.

Prispévek vychazi z diplomové prace [29], doplnéné
o dalsi poznatky. Jeho cilem je podrobné analyzovat a inter-
pretovat uvedenou extrémni povétrnostni udélost, jejiZ opa-
kovani v budoucnosti nelze vyloudit. Vyuzita byla nejen
dochovana meteorologické data, ale i dalsi historické prame-
ny. V tvodni ¢asti pfispévku jsou diskutovany moznosti sou-
casného studia historickych konvekcénich boufi, omezené
dostupnosti datové zdkladny. Vlastni rozbor kvétnové udélos-
ti roku 1872 je uveden prehledem prament z této doby a popi-
sem jejich zpracovéni. Studovany ptipad je zkoumén z hle-
diska ptfedchoziho pocasi, samotného prubéhu bouii, rozloZe-
ni sraZzek a vyvoje pocasi po uddlosti. Nasleduje porovnani
s obdobnymi piipady z historie i neddvné minulosti, pfi¢emz
je srovnavana predevs§im synoptickd situace a extrémnost sra-
Zek, zminéna je i hydrologickd a geomorfologickd odezva
udélosti roku 1872.
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2. MOZNOSTI STUDIA HISTORICKYCH
KONVEKCNICH BOURI

Vyznamné piipady konvekcnich bouii jsou v soucasnosti
zkoumdany na zakladé Sirokého spektra meteorologickych dat
za pouziti numerickych modeldi, pfiCemz je testovdna i pres-
nost kratkodobé predpovédi tohoto jevu, viz napf. [39]. Pri
analyze historickych konvek¢nich boufi musime vystacit
s omezenou datovou zékladnou, jejiZ rozsah i kvalita se smé-
rem do minulosti zmenSuje.

Od roku 1865 byly vydéavany jednoduché synoptické
mapy Rakouska, od roku 1877 pak kvalitnéjSi mapy celé
Evropy [50]. Pro obdobi 20. stoleti je didle moZno vyuZit
i pozdg€jsi reanalyzy, napt. fadu americkych povétrnostnich
map severni polokoule [2] od roku 1899, které jsou uloZeny
napt. v archivu CHMU v Brozanech nad Ohii. V pi¥ipads, Ze
pro udélosti z 19. stoleti neméme synoptické mapy k dispozi-
ci, je mozné povétrnostni situaci zhruba rekonstruovat na
zéklad€ dennich méfeni z tehdejSich meteorologickych sta-
nic, publikovanych v dobovych rofenkach. V Rakousku byly
od r. 1848 vydavany jednotné rocenky, jejichZ struktura se
postupné vyvijela a které teprve od roku 1874 zaznamenava-
ji méfeni na nékolika stanicich ze tii pozorovacich terminti
denng.

Situaci v Cechach miZeme podrobnéji studovat na zékla-
dé dennich méfeni z nékolika meteorologickych stanic. Pro
nejstarSi z nich, prazské Klementinum, jsou pravidelnd kaz-
dodenni méfeni k dispozici od roku 1775 [32]. Po roce 1841
byla tato méfeni publikovana v rocenkach [25], pfic¢emzZ pra-
béh nekterych prvkil je zde uvadeén i po dvou hodinich. Od
roku 1874 byly v [9] Cechy zastoupeny Chebem, pozdéji
i Piskem. V archiva CHMU se nicméné dochovaly i original-
ni vykazy né€kterych Ceskych stanic, jejichZ data jsou cennym
zdrojem informaci o pocasi v 19. stoleti.

Velky problém predstavuje ziskdni informaci o stavu
atmosféry ve vyssich hladinich. Pro obdobi do zahdjeni aero-
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logickych méfeni v Praze-Ruzyni po P [hPa]
2. svétové vélce jsou k dispozici pouze g vitn v oA *ARcH R - - £ 7>y | 1030
tudaje z nepravidelnych sondéazi atmosfé- Bern / Bludenz / lschl / Videfi / Krakov / Lvav [T /20
ry, provadénych castéji teprve v 1. polo-
viné 20. stoleti za pomoci balont, drakt
" ) ey . H 1010
Ciletadel. V této dobé jiz 1ze vyuzit i data Tra
z horskych stanic (SnéZka, MileSovka, n 1000
Fichtelberg aj.). Pro nejstarsi obdobi jsme
odkazani jen na nepfimou aerologii (po- 10
zorovéani sméru, piipadné i rychlosti tahu

0

oblacnosti).

Rekonstruovat pole dennich thrnd
srazek na izemi Cech neni moZné pro obdobi do konce 70. let
19. stoleti, kdy mdme k dispozici métfeni z velmi malého
poctu stanic. Teprve po roce 1875 se v Cechéch zagala rych-
le rozrustat srazkomérna sit, ktera béhem nékolika let dosa-
hla podobné hustoty jako dnes. Pravé zkoumand udélost
z kvétna 1872 byla jednim z hlavnich impulzi k jejimu budo-
véani [23]. Data z téchto stanic byla publikovédna ve srdzko-
mérnych rocenkach, které vSak uvadély denni dhrny srazek
pouze z nékterych stanic.

Srazky konvek¢niho piivodu nejsou nicméné€ pomoci den-
nich dhrni popsany dostatecné. Blizsi informace o jejich
Casovém prub&hu poskytuji v 19. stoleti pouze pripadné
poznamky pozorovatell na srizZkomérnych stanicich, které se
Casto dochovaly jen v originalnich vykazech. Mnoho téchto
zaznami vSak bylo zniceno, kdyZ se prof. Studnicka citil zne-
uznan za svou celoZivotni praci [23]. Presnéjsi zpravy o pri-
béhu srazek poskytuji teprve zaznamy ombrografu, které byly
v Cechich zaviddény od konce 19. stoleti.

Vitanym zdrojem dalSich informaci o historickych pripa-
dech silnych konvekénich boufi mohou byt dobové publika-
ce, pfimo vénované urCité mimorddné udalosti. Tehdejsi
odbornici v nich vétSinou shromazdili fadu cennych informa-
ci, Casto jsou zde i pretiSténa data, ktera jinak jiZ nelze obje-
vit. S dspéchem vSak lze vyuzit i dalSi prameny, jako napt.
denni tisk a dobové kroniky.

Z uvedeného nastinu je zfejmé, Ze zavér 19. stoleti pred-
stavuje urcity predél z hlediska dostupnosti meteorologickych
dat. Ve starSim obdobi je moZné blize analyzovat pouze
extrémni udalosti, jako je pravé pripad z kvétna 1872.

3. KONVEKCNI BOURE 25. - 26. 5. 1872

3.1 Zdroje dat pro kvéten 1872 a jejich zpracovani

Pro zhodnoceni synoptické situace v kvétnu 1872 mame
k dispozici jen velmi zjednodusené povétrnostni mapy tizemi
ovladaného Rakousko-Uherskem [28]. Byly tehdy konstruo-
véany jednou denné na zakladé rannich telegrafickych hlaseni
ze 16 stanic. Je v nich vyznacen smér a sila vétru, mnoZzstvi
oblaku a srazky, dale pak odchylky naméfenych hodnot tlaku
a teploty vzduchu od normali z let 1848—1865. Pfimo namé-
fené hodnoty, resp. hodnoty uvedenych normadld, jsou pro
rakouskou ¢ast monarchie uvedeny v rocence [9]. Synopticka
situace bude proto charakterizovana predevsim na zakladé dat
z uvedené rocenky. Na obr. 1 jsou zobrazeny ranni hodnoty
atmosférického tlaku, teploty vzduchu a sméru vétru 23.-27. 5.
1872 na Sesti stanicich zhruba ve sméru ZJZ-VSV podle [9]
a [40], nebot tento smér nejlépe ukazuje pravdépodobny
postup zjisténé cyklony (viz dale). (Pro oznaceni svétovych
stran jsou pouzivany zkratky, pokud tim neni naruSena srozu-
mitelnost textu.) Povétrnostni mapu celé stfedni Evropy nel-
ze zatim sestavit; v budoucnu predpokladame i vyuziti roce-
nek z izemi Némecka pro upresnéni synoptické situace.

23. 5.
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24.5 25. 5. 26. 5. 27 5.

Obr. 1 Tlak vzduchu (vyska celého sloupce), teplota vzduchu (vyska tma-
vé cdsti sloupce) a smér vétru na vybranych stiedoevropskych stanicich
v obdobi 23.-27. 5. 1872 vidy v 7 h. Jednotlivé sloupce znaci stanice pri-
blizné ve smeru ZJZ-VSV: Bern, Bludenz, Ischl, Videri, Krakov a Lvov.
Fig. 1. Atmospheric pressure (all column height), air temperature (height
of the dark part of the column) and wind direction on May 23-27, 1872
(at 7 a.m.) at selected stations in the Middle Europe. Each column shows
one of these stations (approximately in the direction WSW-ENE): Bern,
Bludenz, Ischl, Wien, Krakow and Lvov.

Cechy jsou v rogence [9] reprezentoviny dennim méie-
nim pouze z prazského Klementina. Zdejs$i méfeni po dvou
hodinach v§ak mame k dispozici ve zvlastni rocence [25]. To
umoznilo graficky vyjadfit pribéh tlaku a teploty vzduchu
21.-27. 5. 1872 (obr. 2) a porovnat jej s hodnotami ve Svy-
carském Bernu (podle rogenky [40]). V Cechich viak roku
1872 existovalo dal§ich nejméné 16 stanic [9], pficemZ
v archivu CHMU se dochovaly origindlni vykazy nékterych
z nich [47]. Hodnoty z vykazii bylo nutno pfevést na dne$ni
jednotky a tlak vzduchu redukovat na hladinu mote [29].
Z takto upravenych dat byly sestrojeny obr. 3 a 4. Porovnanim
redukovanych hodnot tlaku vzduchu 23. 5. rdno, kdy rozdily
mezi ¢eskymi stanicemi byly minimélni (do 1 hPa), bylo zji§-
té&no ziejmé nadhodnoceni tidajt z Céslavi pfiblizné o 2,6 hPa,
resp. podhodnoceni dat z Brna o ca 2,8 hPa; na zékladé toho
byly provedeny piislusné korekce. Sila vétru byla v Praze-
Klementinu odhadovéna ve Ctyfstupnové skale, ktera rozsa-
hem odpovidala dvanicti stupiiim Beaufortovy stupnice. Na
ostatnich stanicich byla pouzivdna bliZe nespecifikovana
desetidilna stupnice sily vétru. Na obr. 4 je sila vétru na mimo-
prazskych stanicich vyjadiena v této skale Cislici v praporku
u meteorologického krouzku. Jediné tehdejsi idaje o vysSich
vrstvach atmosféry pfedstavuji zdznamy o sméru tahu oblakd.
Lze se jen domnivat, Ze jde o tah oblaki spodniho patra.

Bezprostfedné po kvétnové udélosti roku 1872 byl jeji
prubéh zkouman fadou tehdejSich odbornikl, ktefi své
poznatky shrnuli v pracich [6, 20, 37], jejichZ kratké shrnuti
je uvedeno v [46]. V [20] jsou zaznamendny denni thrny srd-
Zek na Ceskych stanicich 25. 5. 1872 (obr. 5), z nichz vSak Zad-
na neleZela v oblasti nejsilnéjSich srazek. Mimoradné cenné
jsou proto zpravy o thrnech srazek, které byly v nejvice posti-
Zené oblasti naméfeny v otevienych nadobach.

Vzhledem k rozsahu katastrofy vznikla i ¢etnd populdrni
liceni zkoumané udalosti, mezi nimiZ svym rozsahem vynika
kniha [48]. Kromé barvitého popisu povodnémi zptsobenych
§kod a jejich vyobrazeni 1ze nalézt i daleZité zminky o prubé-
hu pocasi. V nedavné dobé byla tato prace s dil¢imi dpravami
znovu vyddna jako [4]. Dalsi zpravy tohoto druhu se vysky-
tuji v rukopisnych kronikdch a dennim tisku [29]. Uvedené
prameny poskytuji raimcovou predstavu o ¢asovém prib&hu
bouii. Na zdkladé udaju predev$im z [48] pak bylo moZno
sestavit mapku vyskytu extrémnich jevi (obr. 6).
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Obr. 2 Pribéh tlaku a teploty vzduchu 21.-27. 5. 1872 na stanicich
v Praze-Klementinu a ve §vycarském Bernu.

Fig. 2. Atmospheric pressure and air temperature development on May
21-27, 1872 at the stations Praha-Klementinum and Bern (Switzerland).

3.2 Vyvoj pocasi pired bouri

Povétrnostni situaci v noci na 22. 5. charakterizuje vyraz-
nd oblast nizkého tlaku vzduchu nad stfedni Evropou. Podle
[25] piesla pies Prahu po putlnoci pfi minimu tlaku 997 hPa
studend fronta od Z aZ SZ s postupnych ochlazovanim a dopo-
ledne jesté podruzna studend fronta od SZ s rychlymi vzestu-
py tlaku vzduchu (obr. 2). Dne 23. 5. se nad stfedni Evropu
rozsitil hifeben vyssiho tlaku (pies 1017 hPa) , teploty v Praze
zustaly podnormélni (s maximem jen 15 °C), vitr postupné
zeslabl a vyjasnilo se.

Béhem 24. 5. doslo k vSeobecnému poklesu tlaku ve
stfedni Evrop€ — napf. v Praze o 10 hPa za 18 h (obr. 2), kde
se béhem dopoledne velmi rychle oteplilo (aZ na 23 °C) pfi
zatazené obloze soucasné se zvySenim rosného bodu asi
0 4 °C. Toto otepleni bylo kromé& denniho chodu zpiisobeno
s velkou pravdépodobnosti pfechodem zvIinéného frontalniho
rozhrani zhruba od JV, pfi¢emZ pokles tlaku vzduchu se zasta-
vil (obr. 2). Rozdil teplot mezi Chebem a Brnem Ccinil
7,5 °C (obr. 3). V blizkosti uvedeného rozhrani se na nékoli-

ka stanicich vyskytly bourky (napf. v Praze v 19 h s kroupa-
mi, avSak zanedbatelnymi srazkami).

V kriticky den 25. 5. rdno setrvdvalo frontdlni rozhrani
nad stiednimi Cechami bez vyrazngj§ich projevei pocasi
(napft. v Praze jasno), pfi¢emz bylo poloZeno zhruba ve smé-
ru JZ-SV. To se projevovalo prevdzné severovychodnim prou-
dénim v zdpadnich a severnich Cechach, a naopak prevazné
jiznim vétrem ve vychodni ¢4sti Cech i Rakouska (obr. 1 a 3).
Jiz 25. 5. rédno byla na uvedeném rozhrani jihozdpadné od
naseho tzemi dobfe vyjadiena tlakova nize. Jeji stfed tehdy
leZel severné od rakouskych Alp, pficemzZ nejniZsi znama ran-
ni hodnota tlaku vzduchu 1002,7 hPa pochézi z Ischlu (obr.
1). Mlzeme predpoklddat, Ze cyklona sem postoupila ze
Svycarska, kde bylo v Bernu zaznamenino minimum tlaku
vzduchu 1008 hPa jiz pfedchoziho dne v 16 h (obr. 2). Tato
tlakova niZe méla zfejmé za nasledek zesileni piilivu stude-
ného vzduchu v jeji tylové Casti, jak doklada silny severni vitr
a nizké teploty na stanici Bludenz v zdpadnim cipu Rakouska
(obr. 1), a naopak znacné otepleni s JV vétrem ve Vidni.

Ve Svycarsku a zfejmé i v zdpadni ¢4sti Rakouska jiZ
atmosféricky tlak béhem dopoledne 25. 5. stoupal, bylo zde
zcela zataZeno, chladno a husté prselo. Zminéna tlakova nize
postupovala déle k SV do Cech. Zpiisobila pokles atmosfé-
rického tlaku a zesilovani vétru na obou stranach zvinéného
rozhrani. Nad severozipadni polovinou Cech vil pomé&rné sil-
ny vitr ze severnich smérd, nad chladnéjsi vzduchovou hmo-
tou se od urcité vysky nicméné udrZoval teply vzduch, dolo-
Zeny tahem oblakd z jiZzniho sektoru v Praze a Céslavi (obr. 3).
V jiznich Cechach val vitr z jizniho sektoru i p¥i zemi (obr. 4),
jak ukazuje pozorovani ve 14 h na Sumavské stanici HirSperky
(zanikla stanice blizko Horni Plané). Odpoledne je silny jiho-
z4padni aZ jiZzni vitr uvddén i v Polsku a na Ukrajin€ (stanice
Krakov a Lvov).

Povétrnostni situaci v Cechich ve 14 h zdsadné uréovala
prizemni poloha postupujici tlakové niZe, kterd v této dobé
piechézela pres stfedni Cechy jihovychodné od Prahy [11].
V uvedenou hodinu byla v Praze naméfena vibec nejnizsi
hodnota tlaku vzduchu bé€hem celé udalosti ze vSech stanic,
a to 1001,6 hPa (obr. 2 a 4). Teploty zde byly sice pomérné

vysoké, avsak Praha leZela ve

mnoZstiobl 2100- B686- 7204- 5801- 88687- 6686- 66888- 3570- 8526- ©I[MPal  studeném vzduchu, nebot jiz
tahoblakll_ - --- + w- F- oo £ocp- Poede o po ok YW - Yoo gaon dopoledne zde val Cerstvy
smérvéiry | xul- | PR |§'%$D'| i At Aasch A RS AAA R A S severni vitr, jehoZ sila byla
| Cheb /Plzefi / Praha f Céslav/ Brmo = [ | 100 v 10 h odhadnuta na 3. a7 4.
] stupeti Beauforta, tedy asi
1.14rq | T i i 1010 6 musT! (v [25] ve &tyistupiio-
’ vé Skale 1,2). Pomérné tenka
307 1000 vrstva studeného vzduchu (asi
- 1 km) se totiz zfejmé zcela
rozrusila intenzivni konvekéni
104 ¢innosti soucasné s prohfatim
v odpolednich hodinach. Sta-
oA nice Cheb, Plzen a Praha za-
24.5, .5 *.5 znamenaly zataZeno s vysky-
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Obr. 3 Pribéh vybranych meteorologickych prvkii 24.-26. 5. 1872 na péti stanicich dnesni CR, sefazenych
zhruba ve sméru Z-V (Cheb, Plzeii, Praha, Cdslav, Brno): tlak vzduchu — vyska celého sloupce, teplota vzdu-
chu — tmavsi &dst sloupce, teplota rosného bodu — nejtmavsi cdst sloupce, mnoZstvi oblakii — hodnota v osmi-

ndch pokryti oblohy. Chybéjict vidaje jsou oznaceny pomlickou.

Fig. 3. Selected meteorological elements development on May 24 — 26, 1872 at five stations in the CR (appro-
ximately in the direction W-E Cheb, Plzeri, Praha, Cdslav, Brno): atmospheric pressure — all column height,
air temperature — height of darker part of the column, dew point temperature — height of the darkest part of
the column, cloud amount — in eighths of sky covering. Failing data are signed by a dash.
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tem vSech tehdy rozliSova-
nych druhli oblacnosti (F —
Federwolken — fasovita oblac-
nost; H — Haufenwolken —

kupovitd oblacnost; S -
Schichtwolken - vrstevnata
oblacnost).

Obrazek 4 doklada znacny
horizontalni tlakovy gradient
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Obr. 4 Neliplnd synoptickd mapa vizemi dnesni CR 25. 5. 1872 ve 14 h se
stanicnimi krouzky (viz legenda) pro stanice Cheb, Plzeri, Horni Litvinov,
Hirsperky, Podmokly, Praha-Klementinum, Béld p. Bezdézem, Caslav
a Brno. V mapé je vyznacena pribliznd poloha studené a teplé fronty.
Fig. 4. Fragmentary synoptical map of Czech territory on May 25, 1872,
at 2 p.m. with station circles (see the caption) for stations Cheb, Plzeri,
Horni Litvinov, Hirsperky, Podmokly, Praha-Klementinum, Béld p.B.,
Cdslav and Brno. The approximate location of the warm and cold fronts
is marked in the map.

v tylové Casti cyklony, ktery ¢inil mezi Prahou a Chebem
5,6 hPa. Frontdlni rozhrani se projevovalo zejména velkym
horizontalnim teplotnim gradientem; ve 14 h naméfili v Chebu
13,4 °C, v Brné o téméf 12 °C vice (obr. 3). Chladno panuji-
ci v severozdpadnich Cechich ukazuje napf. zpréava ze
vsi PetrSpurk (dnes Petrohrad, okr. Louny): ,,Dne 25. 5. byla
krajina nase cely den pod mrakem; pritom bylo tak zima a vitr
vdl tak mrazivy, Ze zddlo se, jako bychom jiZ méli listopad*
([48], 5.102). Naopak pfitomnost velmi teplé vzduchové hmo-
ty v jiznich Cechéch ukazuje odpoledni teplota 20 °C na jiz
zminéné stanici HirSperky, leZici ve vySce 1 317 m (obr. 4).

3.3 Prubéh boure

V souvislosti s postupem cyklony k severovychodu,
pozdéji k vychodu (obr. 5), dochazelo k rychlému vyvoji kon-
vekeni Cinnosti v blizkosti zvinéného frontalniho rozhrani,
a to na jeho severozdpadni strané. K dal§imu zesileni konvek-
ce nepochybné pfispéla denni doba. Systém mohutnych boui-
kovych oblakii b&hem dopoledne 25. 5. pronikl pfes Sumavu
do Cech [20], kde se jiZ kolem
poledne misty vyskytly izolova-
né bourky. Napf. v prazském
Klementinu byla od 14.30
h pozorovana bourka. Jeji nastup
se ziejmé projevil jiZ pii pozoro-
véani ve 14 h narazovitym severo-
zépadnim vétrem, takZe smér
vétru v Praze na obr. 4 neodpovi-
da zcela ptizemnimu tlakovému
poli. Sila vétru byla tehdy
odhadnuta na 8. stupeni Beau-
forta [26], coZ &inf asi 19 m.s™".
Slo tedy zfejmé o hiilavu, nebot
v nejbliz§ich sousednich termi-
nech byla pozorovdna vyrazné
niz§i sila vétru.
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Rozhodujici srazky vypadavaly z vyse uvedeného mezo-
méfitkového konvekéniho systému, ktery se pohyboval pre-
vazné v souladu s vyskovym JZ proudénim, jak uvadi napt.
svédectvi z Myta (okr. Rokycany): ,, K Mytu hnaly se v jednu
hodinu mraky od jihozdpadu a o pil druhé protrhla se tu
mracna...“ ([48], s.1). Velkou vertikdlni mohutnost oblac-
nosti dokladaji zpravy o nebyvalé tmé v odpolednich hodi-
nach: ,,V Hudlicich stala se napriklad o ctvrté hodiné odpo-
ledne takovd tma v pribytcich, Ze nebylo na pét krokii rozeznat
predméty v sini se nalézajici* ([48], s.1). Zékladna oblakt
byla tak nizko, Ze se podle kroniky [21] ze Zebnice (okr.
Plzeni-sever) zdélo, jakoby se dotykaly stfech. Zpravy o sil-
ném vireni v oblacich [48] svéd¢i o znacné turbulenci.

Boufi nejvice postiZenou oblast miiZzeme zhruba vymezit
mésty Rokycany, Zlutice, Rakovnik a Beroun (obr. 5 a 6).
Oblacny systém se sem rozsitil po 13. hoding, nejsilngjsi sraz-
ky pak zacaly vypadévat kolem 14 h. Kromé castého preruso-
vani srazkové cinnosti, naznacujici slozitou multicelarni
strukturu konvek¢niho systému, zdiraziiuji ociti svédkové
z fady mist dvé hlavni faze boufe. Také stanice v Plzni uvadi
25.5. dvé bourky, z nichZ prvni byla srdzkové vydatnéjsi (32,
resp. 8 mm).

Nejintenzivnéjsi srazky vypadavaly v prvni fazi boure
zhruba mezi 14. a 16. hodinou, a to pfedevs§im v jiZni ¢asti nej-
vice zasazeného uzemi [20]. Tomu odpovida i doba kulmina-
ci menSich tokl v této oblasti, které nastaly mezi 18. a 20.
hodinou [17]. Ve vychodni casti oblasti mezi Berounem
a Prahou naopak zatim jeSté neprselo. Na fad€ mist postizené
oblasti dochézelo po 16. hodiné k zeslabeni bouikové ¢innos-
ti i intenzity desté, na mnoha mistech bourky zcela odeznély.
Prselo zde pak vétSinou aZz do ptlnoci, na nékterych mistech
byl konec dest€ zaznamendn az 26. 5. kolem 3 h rano.

Teprve asi v 18 h zasahla bourka mésto Beroun a béhem
dvou hodin se srazky rozsitily aZ ke Praze. T¢ZiSté bourek se
v té dobé€ posunulo déle k severovychodu. Od vecera do pul-
noci jsou zmitiovany bouiky v Litoméficich [18], od 20 do
2 h dalsiho dne trvaly v BElé pod Bezdézem [47], béhem noci
pak prudce zasdhly i Nachodsko [20] a posunuly se do
Slezska. Podle [9] zdejsi stanice Barzdorf (dnes Bernartice,
okr. Jesenik) naméfila 25. 5. denni Ghrn sraZek 40 mm. Pred

Obr. 5 Denni iihrny srdZek v Ceskych zemich 25. 5. 1872. Sedou barvou
Je vyznacena oblast nejvice postiZend privalovymi desti podle [20].

Fig. 5. Diurnal amount of precipitation in Czech lands on May 25, 1872.
The area of the strongest flash rains (according to [20]) is marked with
the grey colour.
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pllnoci soucasné probihala druhd fize nejsilnéjSich bouii
i v severozdpadni Casti nejvice postiZené oblasti zdpadnich
Cech. I kdy? intenzita téchto srazek jiZ zfejmé& nebyla tak
vysoka jako pfi odpolednich boutkach v jizni ¢asti této oblas-
ti, pfesto zpusobily mimoradné skody, nebot zasdhly jiZ nasy-
cené povodi.

Mista, odkud mame zpravy o piivalovych destich, ptipad-
né je nepiimo dokladaji tidaje o zplisobenych skodéch, tvori
tedy jakysi pés, ktery v Cechéch miif od zapadnich hranic
(oblasti kolem Domazlic, Tachova, Teplé...) pres nejvice
postiZenou oblast a dolni Povltavi do Podkrkonosi a na
Nachodsko (obr. 5).

Na vice mistech se v prub&hu bouie vyskytla i tornida:
,»--. pPedevsim v oblasti mezi Pribrami a Horovicemi zpiiso-
bily tromby [mehrere Windhosen] velké zpustoseni, podobné
v horni dsti vdoli Zlatého potoka [Blsanky]“ ([20], s. 7).
Z uvedeného miZeme usuzovat na vyskyt alespon tii tornad,
¢imz se studovand udilost fadi k malo Castym pfipadim
z naSeho tuzemi s vice nez dvéma tornady v jednom dni [49].
Jedno z tehdejSich tornad popisuje J. Bernat: ,,V Obecnici
[okr. PFibram] odnesla tromba tri stfechy domii. Tato tromba
byla velmi zvldstmim vikazem. Byla Sirokd asi 60 sdhii [pres
100 m]. Sesla dolii 7 hor [zhruba od severozdpadu], vytrhd-
vala cestou stromy, poskodila mnoho budov a byla provdzena
elektrickymi jevy. “ ([20], s. 66)

3.4 Srazky 25.-26. 5. 1872

V Cechich mizeme dne 25. 5. sledovat vyraznou asy-
metrii v rozloZeni sraZek. Stanice v severozdpadni poloviné
Cech zaznamenaly vétSinou denni thrny nékolik desitek mili-
metrii, naopak v jihovychodni &asti Cech prielo jen ojedinéle
(obr. 5). Nejvyssi srazkomérem zjistény denni thrn v Cechach
byl naméfen v Bélé pod Bezdézem, pfi¢emZ zde naprSelo
65 mm jen za 6 hodin.

Bezpochyby nékolikandsobné intenzivnéjsi srdzky se
vyskytly ve zminéné oblasti zdpadné od Prahy, kde vSak zad-
na meteorologicka stanice nelezela. Z pfilehlych stanic jsou
doloZeny pouze thrny mezi 20 a 50 mm (obr. 5). K. Kofistka
nicméné ve své zprave [20] uvadi dva extrémné vysoké sraz-
kové uhrny, zjiSténé z otevienych nadob. V obci Mladotice
(asi 25 km severné od Plzn¢) méla byt za hodinu naplnéna
a béhem dalSiho desté pretéci nadoba, kterd odpovida srazko-
vému tihrnu 237 mm, v obci Mécholupy (6 km jizné od Zatce)
pak béhem celé udalosti naprselo 289 mm [20]. V petici [33]
se piSe o tom, Ze podobné thrny se vyskytly i jinde.
obou Kofistkovych informaci. Podle farni kroniky ze Zebnice
zde zacalo prudce prSet v pul tfeti odpoledne, pricemz
v 16 h ,,prestalo se lit z oblak, avsak neprestdvalo silné prset
[21]. Bezesporu jde o obdobi, kdy byl v sousednich Mlado-
ticich naméfen zminény extrémni thrn 237 mm. Zda se tedy,
Ze doba trvani Cinila spise 1,5 h. O srdzkdch v Mécholupech
naproti tomu vime jen to, Ze zacaly ve 13 h a prSelo cely zby-
tek dne s proménlivou intenzitou [22], ktera byla zfejmé nej-
vétsi pred ptlnoci. Srazkovy thrn 289 mm tedy spadl za 11 az
14 h.

Na mnoha mistech byly zaznamenany kroupy, které nékde
dosahovaly velikosti palce. V Kafezu a ve Zbirohu (okr.
Rokycany), kde se krupobiti opakovalo dokonce Sestkrat za
sebou, ,,padaly kusy ledu délky tri palcii* ([48], s. 91).
Z obr. 6 je zfejma asymetrie vyskytu krupobiti a obfich krup
v oblasti nejvice postizené privalovymi desti, kterou zazna-

menal jiz K. Kofistka [20]. Tvorba krup byla intenzivné&jsi na
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Obr. 6 Vyskyt bouri, krupobiti a torndd 25.-26. 5. 1872 podle [48].
Sedou barvou je vyznacena oblast nejvice postiZend privalovymi desti
podle [20].

Fig. 6. Occurrence of storms, hails and tornadoes on May 25 — 26, 1872
according to [48]. The area of the strongest flash rains (according to
[20]) is marked with the grey colour:

jihovychodnim okraji oblasti, tedy na pravé stran¢ konvekc-
niho systému vzhledem ke sméru jeho postupu. To je v sou-
ladu s prevazujici vétsi aktivitou pravého kiidla konvekénich
systémd, zjiStovanou v soucasnosti na zakladé radarovych
méfeni [38].

Vzhledem ke sméru postupu bourkového systému muze-
me predpokladat, Ze siln€jsi srazky zasédhly jiz 25. 5. dopo-
ledne nékteré ¢asti Bavorska, odkud vSak prozatim neméme
k dispozici tdaje. Podle [40] byly nicméné v noci z 24. na
25. 5. zaznamendny boufky na nékolika Svycarskych stani-
cich s dennimi dhrny srazek v fadu desitek mm. Zatimco ve
sttednim Svycarsku se vyskytly jesté 24. 5. pied 23. hodinou,
v severovychodni ¢asti zeme jsou uvadény kolem druhé hodi-
ny ranni nésledujiciho dne. Neni tedy vylouceno, Ze kon-
vekéni systém, ktery postihl Cechy, postupoval jiz z této
oblasti. Tuto moZnost naznacuji i v [9] uvedené denni thrny
srazek 25. 5. z né€kolika stanic v Rakousku. V Bludenzi
v zdpadnim cipu Rakouska toho dne v 6 h rano prselo, denni
uhrn sraZek zde Cinil 29 mm. V Bad Ischlu (vychodné od
Salzburku) bylo naméfeno celkem 16 mm srZek, ve vychod-
ni Casti Rakouska byly srazky ziejmé jest€¢ mensi, ve Vidni
neprselo.

3.5 Vyvoj pocasi po bouri

Cyklona postupujici pfes Cechy se b&hem odpoledne
25. 5. posunula zhruba k vychodu — ve 22 hodin byl nejnizsi
tlak z Ceskych stanic zaznamenén v Céslavi (obr. 3). Zfejmé
nékdy v pribéhu noci presel stfed cyklony v drovni Krakova,
nebot 26. 5. rano zde tlak jiz opét dosahoval hodnot z rdna
25. 5.; ve Lvové rano 26. 5. oproti ptfedchozimu dnu dale
poklesl, pficemz zde bylo jesté pomérné teplo (obr. 1).

Po prechodu cyklony nastal ve stfedni Evropé v§eobecny,
pomérné prudky nartst tlaku, ktery napf. v Praze cinil
18,5 hPa za 24 h (obr. 2). Zhruba od jihozapadu se rozsifoval
vybézek vyssiho tlaku vzduchu, na jehoz predni strané se pie-
dev§im 26. 5. rano vyskytoval znacny horizontalni tlakovy
gradient, ktery zptisoboval v Cechéch silny vitr ze severoza-
padniho kvadrantu. V Klementinu zjistili vitr o rychlosti
v pfepoctu 18 m.s™' se slovni poznamkou ,,dopoledne bouili-
vo /stiirmisch/** [25]. Kvili tomu do Cech pronikal velmi
chladny a suchy vzduch, takZe ranni teploty vzduchu se pohy-
bovaly mezi 5 a 10 °C a teplota rosného bodu poklesla na 6 az
3 °C. Naopak v Brné€ byla teplota vzduchu i rosného bodu
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rano stejnd jako pfedchoziho dne, ochladilo se zde teprve
b&hem dopoledne (obr. 3). Denni maxima teplot 26. 5. pak
v Cechich dosahovala jen kolem 15 °C. Na véting tizemi
bylo dopoledne zataZeno az obla¢no se slabym destém, odpo-
ledne s postupnym protrhavanim obla¢nosti. Denni Ghrny sra-
zek jiZ nepresahly 10 mm.

4. POROVNANI UDALOSTI Z ROKU 1872
S OBDOBNYMI PRIPADY

4.1 Synopticka situace

Studovany pripad se vyznacoval nasledujicimi synoptic-
kymi charakteristikami:
e konvekeni boufe se vyskytly v blizkosti frontalniho roz-

hrani ve studené vzduchové hmot¢;
e nebyly vazany pfimo na prechod ¢ary fronty;

mezi obéma vzduchovymi hmotami byly zna¢né teplotni

rozdily;
e konvek¢ni boure souvisely s postupem zfejmé mladé cyk-

lony pfiblizné ve sméru JZ-SV, k veceru az k V;
e pfivalové desté byly usporddany do jakéhosi pasu pribliz-

né v tomtéZ sméru;

vyskytly se nalevo od trajektorie stfedu cyklony;

v oblasti nejintenzivnéjSich sraZzek byla pozorovana

vyraznd vertikalni zména sméru vétru (pfi zemi ze sever-

niho kvadrantu, tah oblak pfevazné od jihozapadu).

K souasnému vyskytu téchto znaki dochdzi na izemi CR
v praméru jen asi nékolikrat za rok; ostatni pripady konvekc-
nich boufi jsou bezprostfedné Casove vazany na prechody front
nebo s frontami viibec nesouviseji. Vyse popsand synopticka
situace se vyskytla i u pozdéjsich ptipadu silnych konvekcnich
boufi, popsanych v literatufe: napt. 25. — 26. 8. 1890 [36],
11.-12. 8. 1925 [19], 13. a 14. 8. 1957 [5], 18.— 19. 8. 1974
[15] a22.—23.7. 1998, ktery je bohaté zdokumentovan, napt.
v [14, 39, 42]. Uveden4 kritéria spliiuje napt. i udalost z 19. 7.
1981 [16], kdy se vSak boufe nevyskytly a vypadéavaly pouze
srazky trvalého charakteru. Kombinaci obou typu srazek pred-
stavuje pripad z 17.—18. 6. 1979 [12]. Ve vSech jmenovanych
pfipadech (s vyjimkou r. 1981) se vyskytovalo na AT 500 hPa
vySkové jihozdpadni proudéni na pfedni stran¢ brazdy nizké-
ho tlaku vzduchu, ve kterém boufe postupovaly priblizné
k severovychodu. V piipad€ z r. 1925, kdy jesté neexistovaly
vyskové povétrnostni mapy, mizeme pritomnost tohoto jiho-
zapadniho proudéni s velkou pravdépodobnosti predpokladat.
Vzhledem k malému poctu porovnavanych pripada vSak zatim
nelze vysvétlit odliSny typ srdZek v roce 1979 a 1981.

Udalost z roku 1872 je zifejmé prvnim piikladem z nasSe-
ho tzemi, kdy se v dobové literatufe objevuje zminka o pfi-
tomnosti dvou odliSnych vzduchovych hmot s opa¢nym smé-
rem proudéni. E. Purkyné se podle [46] domnival, Ze do Cech
., proudily vzduchové hmoty z jihozdpadu a tento proud nara-
zil na velmi silny a rozsdhly proud vzduchu od severovycho-
du“ (s. 235). Teprve K. Prohaska, ktery mél pfi rozboru uda-
losti z 25. 8. 1890 [36] k dispozici data z pfizemnich i hor-
skych stanic v Alpach, si v§iml, Ze nad piizemni vrstvou
studeného vzduchu s proudénim ze severniho kvadrantu setr-
véavalo po urcitou dobu teplé jihozapadni proudéni, ve kterém
postupovaly silné bourky s pfivalovym destém. Tato vyrazna
vertikdlni zména sméru vétru, charakteristickd pro vSechny
jmenované pripady, mizZe podstatné prispét k tvorbé silné
organizované konvekce [42].

Otéazkou zistava, do jaké miry je rozsah konvekcnich bou-
11 ovliviiovan horizontalnim tlakovym gradientem v prostoru
jejich vyskytu. ZbéZnym porovndnim nékolika malo piipadi
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se zd4, Ze pri malych hodnotich tohoto gradientu dochézi
k plo$n€ omezenéjSimu vyskytu bouii, jejichZ intenzita vSak
miZe byt aZ extrémni — viz napt. udalost z roku 1998. Naopak
pfipady z roku 1872 a z 25.-26. 8. 1890 naznacuji, Ze pfi
vyraznéj$im horizontdlnim tlakovém gradientu ve studeném
vzduchu je Sife pasma s privalovymi desti vétsi. Srazky z kon-
ce srpna 1890 tak zasihly nejenom Rakousko, ale i Cechy,
¢imz prispély k velkému nasyceni povodi Vltavy pfed néstu-
pem pricinnych srazek velké povodné v zafi téhoz roku [30].

4.2 Extrémnost privalovych srazek

Srazkova epizoda 25.-26. 5. 1872 byla extrémni z nékoli-
ka hledisek, a to predevsim kratkodobou intenzitou sraZek,
kdy byly v otevienych nddobach zaznamendny dhrny pies
200 mm (viz kap. 3.4). Tyto idaje dlouho vyvolavaly pochyb-
nosti. Teprve az thrn 228,5 mm, naméfeny za 65 min na slo-
venské stanici Salka (okr. Nové Zamky) 12. 7. 1957 [34], uka-
zal realnost takovych hodnot ve stfedni Evropé [15].

Pfipad z roku 1872 spolu s udalostmi z ¢ervence 1897
a Cervence 1997 tvori obalovou kfivku nejvyssich zazname-
nanych intenzit de3t& na tizemi CR, pfi¢em? zbyvajici dva pri-
pady byly zpisobeny trvalymi srdZkami a jejich intenzita je
extrémni pro dobu trvani desté jeden a vice dni [45]. 25. kvé-
ten 1872 navic patii mezi deset srdzkovych epizod s nejveétsi-
mi dennimi thrny sraZek, zaznamenanymi na urcité stanici na
tizemi CR; ostatnich devét pfipadi bylo viak zpiisobeno
v prvni fad€ trvalymi srdZkami [45]. Celkovy pfehled extrém-
nich srazkovych thrnti s dobou trvani od 1 h do 6 dni je uve-
den napt. v [13].

Intenzit€ srazek 237 mm za ca 1,5 h, namérené 25. 5. 1872
v obci Mladotice, se v Cechéch bliZi pouze piipadz 1. 7. 1987,
kdy doslo k pritrzi mracen v povodi Jilovského potoka na
Décinsku. Na Ctyfech mistech zde byly v otevienych nado-
béch zjiStény thrny pres 150 mm, nejvice pak 195 mm; doba
trvani srazek byla i v tomto pripadé asi 1,5 h [8]. Nejvyssi
srazkovy dhrn s podobnou dobou trvéni, zjiStény pomoci sraz-
komeéru, byl zaznamendn 16. 5. 1889, kdy na stanici Kbel
u Prestic naprselo za 2,5 h 180 mm srazek [15], [29].

Srazkovy thrn z obce Mécholupy (ca 289 mm s piestav-
kami zhruba za 12 hodin) miZeme co do délky trvani nejspi-
Se porovnat se dvéma piipady privalovych srdzek z let 1927
a 1998. Dne 8. 7. 1927 byl na stanici Adolfov v KruSnych
horach zaznamenan denni Ghrn srdzek 209 mm, piicemz doba
jejich trvani byla porovnanim s okolnimi stanicemi odhadnu-
ta na zhruba 6 hodin [1]. Velmi podobnd intenzita desté byla
v neddvné dob€ naméfena na stanici DeStné v Orlickych
horach, kde 22. 7. 1998 naprSelo 203,6 mm srizek za ca
7h[13].

Zndmé hodnoty intenzity srazek z kvétna 1872 byly
porovnany i s odvozenymi hodnotami stoletych srazek, a to
pomoci indexu k, vypocteného jako podil skute¢né srazky ku
stoleté srdZce. Stoletd srazka pro Mladotice byla vypoctena
pomoci Némcova vztahu [27] pro kratkodobé intenzity srd-
Zek, pficemz ve vypoctu pouZité konstanty pro nejblizsi sta-
nici Petrovice (okr. Rakovnik) byly pfevzaty z [3]. Stoleta
srazka s dobou trvani 90 min byla stanovena na 63 mm, tak-
7e hodnota k je 3,6. Uhrn sraZek z Mécholup byl porovnin se
stoletou hodnotou denniho thrnu v nedalekém Zatci, ktera
podle [43] ¢ini 80 mm, novéji podle [44] 75 mm. Index
k dosahuje opét hodnot 3,6, resp. 3,9. Z uvedenych vypoctil
vyplyva, Ze extrémni sraZky v roce 1872 prevysily stoleté
srdzky témér Ctyfnasobné.

Zcela ojedinély byl i plosny rozsah privalovych srazek.
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Nejvice postiZzena oblast, kde byla dobovymi autory primeér-
né vyska sraZek na zakladé odtoku odhadovdna na 100 mm
[20], resp. 75 mm [6], ¢inila ca 3 000 km? [20]; navic se pri-
valové srazky vyskytly i na dalSich mistech. Kvantitativni
srovnani s dalSimi pfipady, kdy privalové srazky dosahly na
ur¢itém misté dhrnu kolem 200 mm (viz vyse), neni bohuZzel
mozné. Lze vSak konstatovat, Ze vSechny zbyvajici udalosti
souvisle postihly pouze oblast o rozloze maximaln€ nékolika
stovek km?.

Vzhledem k tomu, Ze k udélosti z kvétna 1872 doslo
v oblasti pahorkatin, nejvyse vrchovin, je mozné vliv orogra-
fie na tehdejSi srdzky povaZovat za zanedbatelny. Naopak
zbylych devét z vySe zminénych deseti piipadl dni s nejvét-
§imi dennimi thrny sraZek na tizemi CR bylo zaznamenano
v horskych a podhorskych oblastech a bylo orograficky silné
ovlivnéno [45]. Urcity vliv orografie miizeme predpokladat
i v pfipadé ptivalovych srazek 8. 7. 1927, 1. 7. 1987 (Kru$né
hory) a 22. 7. 1998 (Orlické hory). Pouze ptipad z 16. 5. 1889
se z tohoto hlediska podoba udalosti z 25. 5. 1872.
Zajimavosti je i vyskyt srazkového extrému v obci Mécho-
lupy na Zatecku, tedy v oblasti, kde je primérny roéni thrn
srazek v CR nejniZsi.

4.3 Hydrologicka a geomorfologicka odezva

Povodné v kvétnu 1872 na jednotlivych tocich jsou
podrobné zpracovany predevSim v [17] a [24]. Vyskytly se
zejména na Berounce a jejich pritocich (Stfele, Rakovnickém
potoce, Litavce aj.), dale pak na pravostrannych pritocich
Ohfte — Teplé a BlSance. Podle [20] si vyZadaly asi 240 obéti
na zivotech a hlavni mérou pfispély k celkovym Skoddm
9-10 milion rakouskych zlatych, které udélost zpusobila.
(Napf. denni mzda v Praze se tehdy podle [35] pohybovala
kolem 1 zlatého.) Na fad€ menSich tok, ale i na Berounce od
soutoku se Stfelou je tehdejsi povodeii vilbec nejvétsi zndimou
historickou povodni, jejiz kulminacni pratok zde nebyl pre-
konan ani v srpnu 2002. Napf. v Berouné je znacka velké vody
z roku 1872 nejvyse ze vSech ostatnich piipadd, pficemz nej-
star§i dochovana ryska pochézi z roku 1595 [41]. Kulmina¢ni
pritok v tomto misté byl odhadnut na 3 000 m®.s™! [17], coz
je asi dvojndsobek hodnoty stoletého pritoku.

Privalova povodei se nicméné vyskytla i na dolni Vltave,
ktera v Praze kulminovala 26. kvétna pfi pritoku ca 3 300
m>.s~! [31], pfiemZ hodnota stoletého prittoku Prahou &ni 3
700 m’.s! [7]. Tato prazska povodeii, zpiisobend pouze
Berounkou, je v poradi po udélostech ze srpna 2002 a zafi
1890 treti nejvetsi destovou povodni v Praze od pocatku zdej-
Sich pravidelnych méfeni vodnich stavii v roce 1825. Vyji-
mecnost studovaného pfipadu ukazuje i to, Ze od tohoto roku
byla jako jedina z povodni s vét§im nez pétiletym pritokem
vyvolana piivalovymi desti. Skody vzniklé v samotné Praze
jsou vycisleny v [35].

Zcela neobvykly byl i rozsah geomorfologickych zmén,
zpusobenych pfivalovymi desti i erozni silou rozvodnénych
tokll. Kromé odnosu piidy a vzniku fady hlubokych strzi je
nutno pripomenout sesuvy svahi. Dva z nich poskodily
i Zelezni¢ni naspy, a to praveé u Mécholup a nedaleko Mladotic
[20]. Mimotadné mohutny byl sesuv srdzkami nasycenych
sedimentarnich hornin po nepropustném podloZi mezi obce-
mi Potvorov a Odlezly (severné od Mladotic), ktery béhem tii
dnt po srazkové epizod€ zcela prehradil idoli Mladotického
potoka [10]. Vzniklo tak hrazené Mladotické (téz Odlezelské)
jezero, které je v souCasnosti Ctvrtym nejveétSim a zarovein
vyrazn& nejmladiim jezerem v CR. Tato udalost, které v his-
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torické dobé nema obdoby, opét doklada mimotddnou inten-
zitu srdzek 25.-26. 5. 1872.

5. ZAVER

Extrémni privalové desté a povodné 25.-26. kvétna 1872
v oblasti zdpadné od Prahy jsou jednim z nejstarSich pripadt
v Cechach, u kterého je moZno alespoii v hrubych rysech pro-
vést synoptickou analyzu. Na zdkladé udaji z n€kolika Ces-
kych i zahranicnich stanic se podaftilo alespori ¢astecné popsat
meteorologické pri¢iny a priibéh udalosti, kterd nema u nas
nejméné v poslednich dvou stoletich obdoby.

Synoptickou situaci 25. 5. charakterizovalo teplotné vy-
razné zvInéné frontalni rozhrani prochazejici pres Cechy
zhruba ve sméru JZ-SV. Oblast postiZend nejintenzivnéjSimi
srazkami leZela severozdpadné od tohoto rozhrani ve stude-
ném vzduchu, kde val pfi zemi prevazné severovychodni vitr.
Soucasné zde vSak byla pozorovana vyrazné vertikalni zmé-
na sméru vétru (az o 180°), nebot ve vysce se udrzovalo tep-
1€ jihozapadni proudéni. To potvrzuje i srovnani s podobnymi
pripady z pozdéjsi doby, kdy uz byly k dispozici vyskové
povétrnostni mapy. 25. 5. dopoledne postoupila do Cech od
jihozapadu cyklona, ktera se vyznacovala znanym horizon-
talnim tlakovym gradientem. Jeji stfed se v odpolednich hodi-
néch nachézel zhruba jihovychodné od Prahy.

Uvedena situace vedla k intenzivnim vystupnym pohy-
blim vzduchu na rozsdhlém tzemi se vznikem silnych kon-
vekénich boufi, u nichZ miZeme s velkou pravdépodobnosti
predpokladat multicelarni charakter a zna¢nou organizova-
nost. Doba existence konvekéniho systému byla mimotadné
dlouhd, pficemz v nékterych oblastech trvaly bouiky a piiva-
lové desté, misty prerusSované, az 12 hodin. Konvekeni ¢innost
byla navic v odpolednich hodinach termicky zesilovana, nao-
pak vliv orografie byl zanedbatelny.

Ojedinélost udalosti spocivala v prvni fadé v extrémni
intenzité ptivalovych desti, které tvofi obalovou ¢aru maxi-
malnich zaznamenanych intenzit sriZek na izemi CR s dobou
trvani v fadu hodin. Na mnoha mistech byly privalové desté
doprovézeny krupobitim, a to i vicekrat opakovanym, ojedi-
néle s obiimi kroupami. Cetnost jejich vyskytu byla vétsi
v jihovychodni ¢asti srdzkového pasu. Vicekrat se zde vyskyt-
la i torndda. Konvekéni sraZky s neobvyklou délkou trvani
postihly soucasné rozsahlé souvislé tzemi (fadové tisic
km?), a to z velké &asti pouze povodi Berounky. Prevladajici
smér postupu boufi navic souhlasil s jejim tokem. Nésledna
povoderi na Berounce od jejiho soutoku se Stfelou byla nej-
veétsi za nékolik poslednich stoleti, pfi¢emz ji nepfekonala ani
srpnova povodeti v roce 2002.
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ZRIZENI EVROPSKE FENOLOGICKE
DATABAZE V RAMCI EVROPSKE UNIE

Z iniciativy Némecké povétrnostni sluzby, ke které se pii-
pojily meteorologické sluzby Ceské republiky, Rakouska,
Slovenska a Svycarska (ndvrh musi podat nejméné pét zemi)
bylo zpracovano pifedepsané Memorandum of Understanding
(MoU) spolu s technickymi pfilohami k védeckotechnické
spolupréci (COST) s ndzvem Establishing a European Pheno-
logical Data Platform for Climatological Applications. Po
projednani v Technické komisi pro meteorologii byla akce
schvalena 3. fijna 2003 na 156. zaseddni Komise vysokych
predstaviteld COST Evropské unie pod ¢islem COST, akce
725.

Prvni zasedani fidici komise (MC) COST, akce 725
»Ziizeni evropské fenologické databdze pro klimatologické
aplikace* se konalo v Bruselu 5.—6.dubna 2004. MC je tvore-
na ze zastupcu fesitelskych zemi. Byli pfitomni fenologové,
klimatologové a databazovi odbornici ze 14 zemi (CR,
Dansko, Estonsko, Finsko, Francie, Holandsko, Irsko, Lotys-
sko, Madarsko, Némecko, Norsko, Rakousko, Slovensko,
Svycarsko), k akci se dosud piihlasily jesté dalsi étyfi zemé
(Italie, Polsko, Spanélsko, Velké Britanie). Akce je pétiletd,
potrva tedy do roku 2009. Aktivita je vykonavana cestou pra-
covnich skupin (WG). Obsah préice je zfejmy z jejich ndzvi
(WGL: Inventory of data and metadata, WG2: Guidelines for
data selection, observations and archiving, WG3:
Applications with phenological data).

Zasedani zahdjil a do voleb ridil P. Nejedlik, védecky ta-
jemnik COST pro meteorologii. Predsedajici informoval
o mechanizmu, koordinaci a statutu COST, posléze byla pfi-
jata procedurélni pravidla pro fidici komisi COST, akce 725.
Predsedkyni MC byla zvolena E. Koch, ZAMG Viden,
mistopfedsedou A. van Vliet, Universita Wageningen, Ho-
landsko, vedoucim prvni pracovni skupiny (WG) J. Nekovafr,
CHMU, tfeti WG A. Menzel, Universita Mnichov. K vedeni
druhé WG se na prvnim zasedani nikdo nepfihlasil, a zustala
oteviena i otdzka umisténi centrdlni evropské databize. Byl
diskutovan pracovni plan pro realizaci COST, akce 725 (tcel,
cile, metody organizace a fizeni, distribuce uloh, Casovy
plan). Druhé zasedani MC je planovano do Budapesti na fijen
2004 spole¢né se zavérenym jednanim COST, akce 719.
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Cesky pfedstavitel navrhl, aby se zasedani v roce 2005 nebo
v roce 2006 konalo v Praze a Doksanech.

Pracovni skupiny ve své ¢innosti budou na sebe navazo-
vat, zacne se operativni inventurou dat a metadaty o fenolo-
gickych sitich a stanicich v jednotlivych ucastnickych
zemich. Bude zpracovan piehled dosavadnich inventur dat na
zékladé predchozich dotaznikti Evropské fenologické sité
(EPN), Mezinarodnich fenologickych zahradek (IPG) a doku-
mentll Némecké povétrnostni sluzby (DWD), zpracovanych
pfi prileZitosti pfechodu na ¢iselné kédovani fenologickych
fazi (BBCH). Déle bude nasledovat zpracovani navodu pro
vybér fenologickych dat pro evropskou databazi, pro pozoro-
véani a archivaci dat ve druhé pracovni skupiné. Aplikace
fenologickych dat a jejich metody pro klimatologické tcely
budou néplni tfeti pracovni skupiny. Tyto metody jsou jiZ nyni
Siroce aplikovany ve vyuZiti fenologickych informaci pro stu-
dium klimatické zmény. A to jak na seminafich narodnich
bioklimatickych spolecnosti, tak i na kongresech Mezina-
rodni biometeorologické spolecnosti (ICB) 1999 v Sydney,
2002 v Kansas City, kde je fenologie trvalou a vyznamnou
soucasti programu. Na 16. mezinarodnim kongresu ICB na
podzim 2004 ve Vancouveru prednese predsedkyné MC
E. Koch prednasku o praci COST, akce 725, na 17. kongresu
ICB v zafi 2005 v Garmisch-Partenkirchenu budou pfitomni
vSichni ¢lenové Fidici komise, nebot v tomto terminu se zde
uskutecni i zasedani akce.

Jednou z vyhod védeckotechnické spoluprace je skutec-
nost, Ze cestovni naklady jsou hrazeny z rozpoctu Evropské
unie. Je také mozné pozadat ve verejné soutéZi o poskytnuti
dotace na podporu vybraného programového projektu vyzku-
mu a vyvoje v ramci programu COST jak na investice k feSe-
ni akce, tak i na neinvesti¢ni prostfedky, véetné Skoleni na
programy GIS. V Ceské republice miize dotace poskytovat
Ministerstvo  Skolstvi z  prostfedki  Evropské unie.
CHMU se jiz podilel na fad& akci védeckotechnické spolu-
prace a pfipravuje se ndvrh na novou akci s pracovnim
nazvem Piadni klima podporujici fenologii.

K tomu bude vyuZzito tcasti na kongresu ICB na podzim
2005 i pozvani fidici komise COST, akce 725 do Ceské repub-
liky na jate 2006.

Jiri Nekovdr

77



Jaroslav Fisak (Ustav fyziky atmosféry AV CR)

VYZKUM USAZENYCH SRAZEK V USTAVU FYZIKY
ATMOSFERY AKADEMIE VED CESKE REPUBLIKY

Research of deposited precipitation in the Institute of Atmospheric Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic
(IAP). Four basic topics, related to the pollution detected in deposited precipitation, were investigated in the IAP in the last
years: 1) Comparison of pollutant concentrations between differently polluted regions; ii) Comparison of pollutant concentra-
tions between fog and rime water; iii) The relationship between the chemical and physical properties of water samples in fog
and low clouds; iv) The dependence of pollutant concentrations on their transfer direction. This contribution briefly describes
the activities of the research and presents some results obtained in the IAP.

KLICOVA SLOVA: koncentrace polutantii — obsah mlhy vodni (nizké obla¢nosti) — srizky usazené — voda mlzné (oblac-

na) — zarizeni odbérova

1. UVOD
Presto, Ze koncentrace polutantii v usazenych srazkach
jsou o fad vyssi nez ve srazkach padajicich [6, 16], hovoii se
o kyselych destich, ale nikoliv o kyselych mlhach a usazenych
srazkach. Pro usazené srazky se Casto pouzivd nevhodné
oznaceni srazky horizontdlni nebo okultni. V tomto pfispév-
ku bude dasledné pouZivana terminologie podle [15].
Usazené srazky ptisobi na vegetaci daleko komplexnéji a déle
nez srazky padajici. Od poloviny osmdesatych let dvacatého
stoleti se vyzkum mlh a usazenych srazek rozviji velmi inten-
zivné. UFA AV CR vénuje pozornost této problematice od
roku 1998. Dosud zde byl vyzkum zaméfen na nésledujici
oblasti:
e Sledovani a porovndni koncentraci polutantll v mlze
v rizn& priimyslové zatiZenych oblastech CR.
e Porovnani chemickych vlastnosti vzork vody z kapal-
nych a pevnych usazenych srazek.
e Vztah fyzikalnich a chemickych charakteristik mlh a usa-
zenych srazek.
e Vliv transportu polutantd na jejich koncentrace v mlze
a nizké oblacnosti.
V dal$im textu budou stru¢né uvedena vychodiska a dosa-
Zené vysledky v jednotlivych zkoumanych oblastech.

2. KONCENTRACE POLUTANTU V MLZE

V RUZNE PRUMYSLOVE ZATIZENYCH

OBLASTECH CR

Zmapovani stavu znecisténi vody z mlh, nizké oblacnosti
a usazenych srazek v rizné primyslové zatiZzenych regionech
bylo stanoveno jako jeden z prvnich ukoli. Pozornost byla
vénovana koncentracim polutanti jak ve vzorcich odebranych
ve volné prirodé (horskd stanovisté), tak i v méstskych aglo-
meracich. Zpracovany byly vSechny vzorky u kterych byla
provedena uplna chemickd analyza a vyhovély zkouSce rov-
novéhy iontd.

2.1 Porovnani koncentraci polutant v mlze na

MileSovce a Churanové

Ve spoluprici s Ustavem pro hydrodynamiku AV CR (UH)
byly porovnavany dvé rozdilné primyslové zatiZené oblasti.
Severni Cechy jako silné zne&istény region byl zastoupen
meteorologickou observatofi MileSovka (stanovisté UFA),
jizni Cechy jako jeden z nejcistsich regiontt CR zastupoval
Churafiov, profesiondlni meteorologickd stanice Ceského
hydrometeorologického tistavu (CHMU) jako stanovisté UH
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(obr. 1). Bylo zpracovdno 137 analyzovanych vzorkd, které
byly odebrany pii 64 epizodach s mlhou na MileSovce a 23
vzorkil z 23 epizod s mlhou na stanici Churanov. V zavislos-
ti na vodnim obsahu a délce trvani mlhy miZe byt pocet ode-
branych vzorkil vyssi nez je pocet epizod. Pro uplnou che-
mickou analyzu je potfebné odebrat ca 100 ml vzorku. Vzor-
ky jsou odebirany priibéZzné béhem epizody. V tabulce 1 jsou
uvedeny vazené pruméry, maximalni a minimalni zjisténé
hodnoty vybranych komponent a jejich pomér mezi Mile-
Sovkou a Churdfiovem. Z tab. 1 je vidét, Ze aZ na koncentrace
Ca* a pH jsou hodnoty vybranych komponent vyrazné vyssi
na MileSovce nez na Churanoveé. Nejvyraznéjsi rozdily jsou
na téchto stanovistich v koncentracich F-, NH,*, CI"a K*, kde
je na MileSovce 4x, 2,2x a u dvou poslednich komponent
2x vys8i koncentrace neZ na Churanove. Popis stanovist
a podrobnéjsi informace o zpracovani a vysledcich 1ze nalézt
v [9, 10, 11, 12].
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Obr. 1. Umisténi stanovist.

Fig. 1 The location of sites.
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2.2. Porovnani koncentraci polutantii v mlze
v méstskych aglomeracich

Obdobné jako v predeslém pripadé byla vénovana pozor-
nost riizné primyslové zatiZenym regionim. Tentokrat byly
vybrany méstské aglomerace. Nebylo vSak k dispozici Zddné
odbérové stanovisté v méstské aglomeraci v jiznich Cechach.
Opét ve spolupraci s UH byly vybrany tii méstské aglomera-
ce. Praha jako hlavni mésto byla zastoupena meteorologickou
observatofi CHMU Praha-Libus (UH), kter4 le#i na okraji
meésta v blizkosti piirodni rezervace Modfanské rokle. Mést-
skou aglomeraci Most, kterd leZi v silné zneci§téném regionu
severnich Cech, zastupovala stanice Kopisty u Mostu (UFA).
Jablonec nad Nisou (UH) pak zastupoval aglomeraci dvou
blizko sebe leZicich mést Liberec a Jablonec nad Nisou
v Jizerskych horich (obr. 1). Pfes znacnou obtiZnost odebrat
analyzovatelny objem vzorku, bylo zpracovano 14 vzorka ze
12 epizod s mlhou na meteorologické observatori Kopisty
u Mostu a po Sesti vzorcich ze stanic Praha-Libus a Jablonec
nad Nisou ze stejného poctu (6) epizod s mlhou. Vzorky byly
odebrany v Kopistech v obdobi let 1999-2000, v Praze 1996
az 2000 a v Jablonci 1999-2000. Vysledky jsou uvedeny
v tab. 2, kde je i porovnéani hodnot jednotlivych komponent
v Praze (Libus) a Mostu (Kopisty) s jejich hodnotami
v Jablonci nad Nisou s vyjimkou hodnoty pH. Z tabulky je
zfejmé, Ze v Kopistech jsou vSechny porovnivané hodnoty
mimo koncentrace K* a Mg?* vyrazn& vysii neZ v Jablonci.
Totéz 1ze konstatovat i o hodnotach v Praze, kde komponenty
s niZ3i hodnotou dopliiuje jest€ koncentrace Na*. Podrobné&;jsi
informace o zpracovéni a vysledcich vcetné popisu jednotli-
vych odbérovych stanovist 1ze nalézt v [9].

3. KONCENTRACE POLUTANTU VE VZORCICH
VODY Z KAPALNYCH A PEVNYCH
USAZENYCH SRAZEK

V [2] bylo poukazovano na rozdily koncentraci polutanti
ve vzorcich z mlh a ndmrazkovych jevi. Je znacnym problé-
mem odebrat vzorky z namrazkovych jevii v dostate¢ném
mnoZstvi pro chemické analyzy tak, aby byla vyloucena nebo
alespoti maximalné omezena kontaminace padajicimi sraZka-
mi. Odbéry pevnych usazenych sraZek se uskute¢tiuji pomo-
ci pasivnich odbérovych zatizeni, ktera nelze zakryt tak, aby
vzorek nebyl kontaminovdn a zafizeni si zachovalo svoji
funk¢nost. Toto porovnani bylo ucinéno pro stanovisté
MileSovka, kde se podaftilo béhem tiech zimnich mésict (pro-
sinec 1999 aZ tnor 2000) odebrat pét analyzovatelnych vzor-
ki vody z ndmrazkovych jevl (ndmrazkové vody). Jednalo se
o pfipady, kdy byl vrchol MileSovky dostate¢né dlouho v mlze
a nevyskytly se padajici srazky. Vysledky analyz byly porov-
nany s vysledky Ctyficeti analyzovanych vzorkd mlZné vody
odebranych v obdobi zafi az listopad 1999. V tab. 3 jsou uve-
deny primérné, minimalni a maximalni hodnoty koncentrace
vybranych iontl zjisténé ve vzorcich mlzné a namrazkové
vody. Rovnéz v tomto pripadé€ byly zpracovany vSechny vzor-
ky s dplnou chemickou analyzou a vyhovély zkousce rovno-
vahy iontll. Tabulka obsahuje i pomér primérnych hodnot
v ndmraze a mlze pro jednotlivé komponenty. Pfi porovnéva-
ni téchto hodnot je nutno mit na zfeteli, Ze vzorky byly ziska-
vany pomoci riznych odbérovych zafizeni. Vzorky kapal-
nych srazek byly odebrany aktivnim (obr. 2) a pevné pasivnim
odbérovym zafizenim (obr. 3). Lze pfedpokladat, Ze kazdé
zafizeni ,,vybira“ ze spektra kapek mlhy jinou ¢ast. V piipa-
dé vzorki z ndmrazkovych jevi je nutno si dile uvédomit, Ze
tyto jevy mohly vzniknout i za pfispéni padajicich srazek.
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Obr. 2. Aktivni zarizeni pro odbér vody z mlh.
Fig. 2 The active fog water collector.

Obr. 3. Pasivni zarizeni pro odbér vody z ndmraz.

Fig. 3 The passive rime water collector.
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Z tab. 3 je vidét, Ze primérna

Charakteristika | pH| cond. | F | CI' | NO, | SO | Na* | K*|NH,*| Mg?* | Ca®*
hodnota pH vzorkd z ndmrazko- uS.cm™ mg.l’!
vych jevi na MileSovce dosahuje  [Tpramer K | 49| 6544] 39| 139 99.6]1929] 57| 32] 527 2.1 | 164
vyrazné€ niZ8i hodnoty (o 0,7) nez P | 56| 40L,0] 09 | 166 480] 70,5| 2,0 | 3,1] 165] 1,9 | 383
u vzorkil z mlhy. Praimérné hodno- J 64| 1277] 01| 31| 81| 81| 22| 43] 19] 34 | 117
ty koncentraci F, NO;~, SO,*, K" [ Maximum K | 58| 16850 14,7 | 34,6 |3200|611,3] 181 | 981650 55 | 393
a NH4+ jsou u namrazkové vody P |7,6| 5150 23| 258 | 73,7|1083| 34 | 49| 27,1 | 30 | 733
niz&i o ca 20 aZz 50 %. Naproti T [81] 2870| 02| 64| 205| 17,7| 58 [12,1] 58108 | 345
tomu pramérna hodnota koncent- Minimum K 37| 167,8| 03| 22| 103] 379| 10| 04| 141 | 04 | 43
race CI” je u ndmrazkové vody ca P 36| 2080| 04| 56| 237| 314 04| 09| 91| 06 | 150
trojnésobné, u koncentrace Naz+ J 4.5 21,7| 0,0 0,0 1,0 28| 0,1 02| 0,0 0,8 0,7
a Mg> dvojndsobnd a u Ca®>* [ Pomér KA - 510390 45 123] 238] 26 07| 277] 06 | 14
témé&F 1,5 nasobna [7]. e 31 90| 54| 59 87] 09 07| 87| 06 | 33

4. VZTAH CHEMICKYCH A FYZIKALNICH
CHARAKTERISTIK MLH A USAZENYCH
SRAZEK
Mezi fyzikalni charakteristiky mlhy 1ze zaradit jeji vodni

obsah, stfedni velikost vodnich kapicek a celkovou plochu

jejich povrchu. Dale sem rozhodné patii piivod mlhy (advekc-
ni nebo radia¢ni mlha). U mlh v horskych oblastech, kde
znacna Cast z nich je tvofena nizkou oblacnosti, pak lze rozli-

Sovat mlhy tvofené frontdlni nebo inverzni obla¢nosti. K fyzi-

kalnim charakteristikdm mlh patfi i teplota vzduchu pfi mlze,

nebo zda byl vzorek odebrin na zacatku, v priibé¢hu nebo na
konci mlZné epizody. V poslednim pfipad€ se jednd o to, zda
byl vzorek odebran v jedné vzduchové hmoté, nebo na roz-
hrani dvou vzduchovych hmot, vzhledem k pfevaze nizké
frontdlni oblacnosti na MileSovce. Zméné koncentraci polu-
tantd v pribéhu epizody s mlhou byla vénovana pozornost

napt. v [6].

Zpracovani vétSinou vyZaduje znacné rozsihlé datové
soubory. Z tohoto diivodu byly dosud do zpracovani zahrnu-
ty pouze vybrané charakteristiky.

4.1 Zavislost obsahu polutantii na vodnim obsahu

v mlze, celkovém povrchu vodnich kapicek

v jednotkovém objemu a jejich efektivnim

poloméru

Pro modelové vypocty depozice usazenych srazek z mlh
je potiebné znat vodni obsah v mlze (LWC — Liquid Water
Content). Tato veli¢ina byva nejCastéji méfena v ramci
vyzkumnych kampani, nikoliv pribézné. Je tedy potfebné
nahradit pfimé méfeni LWC jeho vypoctem, respektive odha-
dem z jinych, snadnéji zjistitelnych velicin. V literatute [5] je
doporucen vypocet LWC z celkové koncentrace hlavnich ani-

Tab. 1 Statistické charakteristiky komponent v mlzné vodé pro horskd
stanovisté MileSovku (zdri 1999 aZ listopad 2000) a Churdriov (brezen
1999 az listopad 2000). M — oznacuje MileSovku a Ch — Churdiiov.

Table 1. Statistical characteristics of components in cloud water sam-
ples from mountain sites Milesovka (sampling period September 1999 —
November 2000), and Churanov (sampling period March 1999 —
November 2000). The results from Milesovka and Churanov are marked
by M and Ch, respectively.

Tab. 2 Statistické charakteristiky komponent v mizné vodé pro méstské
aglomerace Kopisty — K (zdri 1999 az listopad 2000), Praha — Libus — P
(zdri 1996 aZ rijen 2000) a Jablonec — J (zdri 1999 az listopad 2000).
Table 2. Statistical characteristics of components in fog water samples
from urban sites Kopisty (September 1999 — November 2000), Prague —
Libus (September 1996 — October 2000), and Jablonec (September 1999 —
November 2000). The results from Kopisty, Prague-Libus, and Jablonec
are marked by K, P, and J, respectively.

ontll (CI', NO;™ a SO42‘) s vyuzitim nasledujici jednoduché
linedrni regresni rovnice, kde konstantni ¢len a = 0:

m=bLWC! 0

kde: m je koncentrace hlavnich aniontd (CI', NO; a SO42’)
v mmol/kg , b je regresni koeficient v nmol/m> a LWC je vod-
ni obsah v mlze v g/m°.

O pokusu ovérit pouzitelnost jednoduché linearni regres-
ni rovnice pro vztah mezi m a LWC na MileSovce bylo
podrobné referovano v [13], kde pro MileSovku byla stanove-
na rovnice ve tvaru:

m=200,7 LWC™! 2)

Zaroveii bylo upozornéno na moZnost vyuZiti regresniho
koeficientu b pro hodnoceni znecisSténi odbérového mista.
Vzhledem k uvedenému se zde touto problematikou nebude-
me podrobnéji dile zabyvat a zaméfime se na dalsi z fyzikal-
nich charakteristik.

Z méfeni pristrojem PVM-100 byly k dispozici hodnoty
LWC a celkového povrchu vodnich kapic¢ek (PSA — Particle
Surface Area) v jednotkovém objemu. Z nich byly vypocita-
ny hodnoty efektivniho poloméru (Re) vodnich kapicek [14].
Efektivni polomér (Re) je fiktivni veli¢ina a vyjadfuje veli-
kost poloméru vodnich kapicek pfi daném vodnim obsahu
a jejich celkové velikosti povrchu za predpokladu, Ze vSech-
ny kapicky jsou stejné velké a maji kulovy tvar.

Pokud plati nasledujici predpoklady:

polutanty vstupuji do vodnich kapicek pouze jako roz-
pustné ¢ast kondenzacnich jader

k rastu kapicky nedochazi vlivem koalescence, ale pouze
kondenzace vzdu$né vlhkosti

béhem transportu nevstupuji

Charakteristika pH| cond. | F | ¢ |NO,|S04,| Na* | K* |NH| Mg | ca® do kapicky Zadné dalii polu-
uS.cm™ mg.I™! tanty,
Vazeny pramér M | 45| 1662] 24 | 24 270] 292] L1 ] 1.0] 162] 03 | 20 | mglo by byt mnoZstvi polutantd
Ch|44] 1248[ 06| 12[ 180 17.0] 06| 05| 74| 02 | 23 | obsazené ve vodnich kapickich
Maximum M | 61| 7994 111 | 341 [1283[186.9| 13.1 | 268] 83.9 | 48 | 189 | nepiimo Gmémé jejich objemu
Ch|66] 3660| 16| 49| 651] 37.6] 49| 18]207| 11 | 199 | a obsah polutanti v kapitce by
Minimum M [34] 398[ 00| 04| 52| 52 01] 02] 15| 00 | 02| tedy mél byt nepfimo mémy tieti
Ch|34] 444 02| 04| 49| 52| 01| 02] 28] 00 | 02 | mocninéRe.Naobrizku 4 je vyne-
Pomér M/Ch 1.0 13| 40| 20| 15| 17] 18] 20] 22| 15 | 09 | senazavislost mnaRe po vylou-
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Cond. |pH| F | CI | NO, | SO/ | Na* | K' | NH,'| Mg | Ca>*] Ve sméru proudéni, dochdzi k nara-
uSem™! mgl™! stu koncentraci u vétSiny sledova-
miha a [2038 |46] 028 3.00] 3248]145.16] 206 126]1944] 2,64 1092 | nOychpolutantd. —

IX-XI/1999 b | 40,6 |3,6] 0,00 050 543 29.13| 0,12 |047| 337| 031 1,12| Za povSimnuti stoji i pienos ze
¢ [537.0 |6.1] 0.76 | 16,53 |118.69|562.97| 13,07 | 3,74 | 62.15 | 19,09 | 66,72 | zpadniho sektoru (W), kdy jsou na

némraza a [ 1910 [30] 0,19 | 9,18| 26,34 |106,04| 4,50 | 0,86 | 10,19| 5,92 | 14,77 | KkaZdé stanovist¢ piivadény Castice
XIU/1999- b | 1302 |3.4] 0,00 | 2,53| 14.92| 56.44| 0,93 | 0.44| 5,05| 2,59 | 8,06 | 2Jinéoblasti. Piipfenosu ze sektoru
11/2000 C 1266,7 44| 041 |29.85| 3837 |144,09|16,51 | 1,07 | 13,16 9,00 |20,11| W Vykazuje ve vzorcich mlzné vody
namraza/mlha 09 109] 0.7 | 3.1 | 08 | 07 ] 22 107 | 05 ] 22 | 1.4 na  MileSovce vodivost, acidita

Tab. 3 Zdkladni statistické charakteristiky vodivosti (cond.), pH a kon-
centraci polutantii v mlze a ndmraze pro MileSovku.

Table 3. Ground characteristics of conductivity, pH, and pollutant con-
centration in fog and rime at the MileSovka Mt.

¢eni odlehlych hodnot. Z obr. 4, kde je rovnéZ uvedena regres-
ni rovnice spolu s koeficientem determinace, je ziejmé, Ze se
nejedna o linedrni zavislost. Pomérné velké hodnoty koefici-
entu determinace a tim i korelacniho koeficientu vSak ukazu-
ji, Ze kondenzacni jadra jsou hlavnim zdrojem polutantii ve
vodnich kapickach v mlze, i kdyz ne jedinym.

5. VLIV TRANSPORTU POLUTANTU NA JEJICH
KONCENTRACI V MLZE A NIZKE
OBLACNOSTI
Pri feSeni otdzek transportu polutantd na odbérové stano-

visté bylo zvoleno nékolik pristupi:

e Stanoveni sektorl, ze kterych se uskuteCiiuje transport

vzduchovych hmot, a jejich vliva na koncentrace polu-

tant na jednotlivych stanovistich.

Vyuziti typickych synoptickych situaci a posouzeni jejich

vlivu na koncentrace polutanta.

Vliv proudéni v hladin€ absolutni topografie (AT) 850 hPa

na koncentrace polutantd.

V dal§im budou stru¢né uvedeny vysledky jednotlivych

pristupd.

5.1 Koncentrace polutanti a sektory, ze kterych je
transportovana vzduchova hmota

V tomto pfipadé byly vypocitany zpétné trajektorie Castic
vzduchové hmoty pro dvé odbérova stanovisté, MileSovku
a Churanov. Vzhledem k malému datovému souboru bylo pfi-
stoupeno k pomérné¢ hrubému vymezeni sektori prenosu,
podle hlavnich svétovych stran, pficemZz ve zpracovaném
obdobi se nevyskytl prenos z vychodniho sektoru pro
MileSovku. Vysledky jsou uvedeny v tab. 4. Zpracovany byly
vSechny vzorky s tplnou chemickou analyzou, pokud vyho-
vély zkousce rovnovahy iontd.

Z hlediska porovnani obou lokalit jsou nejzajimavéjsi dva
sektory: severni (N), kdy jsou Céstice transportovany smérem
od MileSovky na Churéailov a jiZzni (S), kdy je pfenos opaénym
smérem. Z tab. 4 je vidét, Ze pfi prenosu ze sektoru N jsou
koncentrace polutantii ve vzorcich na MileSovce az na vyjim-
ky nizsi o 20-80 % neZ na Chura-

akoncentrace polutantii (s vyjimkou
Ca*") zvygené hodnoty oproti Churéiiovu. Svoji tilohu zde jists
hraje, Ze prenos na MileSovku z tohoto sektoru probiha pres tize-
mi byvalé Némecké demokratické republiky a na naSem tdzemi
pres prumyslovou oblast pod Kru$nymi horami [8, 9].

5.2 Zavislost koncentraci polutantii na synoptickych

situacich

Dalsi moZnosti pro hodnoceni prenosu bylo vyuZziti typi-
zace povétrnostnich situaci, kdy jedno z hlavnich kritérii pro
urceni typu synoptické situace tvoii fidici proudéni. V této
studii [12] bylo zpracovdno 147 analyzovanych vzorki mlz-
né vody, které byly odebrany na MileSovce pii 78 epizodich
s mlhou v letech 2000 az 2001. Uvedenych 78 epizod s mlhou
se vyskytlo pfi sedmnacti rGznych synoptickych situacich.
Synoptické situace byly stanoveny podle tzv. Bradkovy klasi-
fikace [1 a 4]. Pro maly pocet pripadd vyskytu mlznych epi-
zod pfi nékterych synoptickych situacich muselo byt nékolik
situaci slou¢eno nebo vypusténo. Tim se zmensil datovy sou-
bor na 133 vzorkd, které byly odebrany pii 70 epizodich.
Pocet synoptickych situaci se vlivem slouceni podobnych

3000
2500 * —
m =903,6.10"Re “+299,9
— 2000 . ©=038 g
£
o 1500
£ /
= *
£ 1000 . 3
A\l *e o
500 s S— ;
0
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Obr. 4. Koncentrace hlavnich aniontii CI', NO;~ a S042‘ v mmol/kg
v mlzné/oblacné vodé jako funkce Re™> na MileSovce (2001 a 2002).

Fig. 4 The sum of the cloud/fog water molalities for the anions CI", NO;~
and 5042’, as a function of the Re™ at the MileSovka Mt. (2001 and 2002).

Tab. 4 Priimérné hodnoty a koncentrace polutantii v zdvislosti na sekto-
ru prisunu vzduchovych cdstic pro Milesovku (M, 1. 9. aZ 30. 11. 1999)
a Churdriov (Ch, 1. 3. aZ 30. 11. 1999).

Table 4. Mean values and pollutant concentration in relation to the sec-
tor of air particle advection for Milesovka (M, 1.9. till 30.11.1999) and
Churanov (Ch, 1.3. till 30.11.1999).

Hove. V}'/Jlmkou jsou acidita a F, Sektor pH Cond.] F ‘ Cl- ‘ NO{‘ SO42* ‘ Na*]‘ K* ‘ NH4+‘ Mg2+ ‘ CaZt
které jsou vyssi, a Na*, kterou mil- (uSem” | (mgl” |
7eme povaZovat za shodnou. N M | 3,84| 126,96 | 0,22 | 3,33 |22,35| 72,58 (1,96|0,52| 7,09| 1,40 | 3,87
Pfi pienosu ze sektoru S jsou Ch| 4,63| 230,67 | 0,10 | 4,18 |39,97| 120,06 |2,12| 0,89 | 15,02 | 1,97 | 18,57
vodivost a koncentrace polutantil E M- - - - - - - - - - -
ve vzorcich na MileSovee vySi Ch| 4.59| 167,80 | 0,10 | 1,80 | 24,08 103,65 [ 1,29] 0.85| 9.04| 1,82 | 20,50
s vjjimkou koncentrace CI- a aci- | S M | 5.74] 362,65 | 048 | 121 |25.85367.75 | 1,23| 1,90 | 41,38 2,55 | 16,39
dity. Pfenos v téchto dvou sekto- Ch| 471| 130,13 | 0,07 | 230 |21,75| 81,46 1,13]0,83|10,15] 1,36 | 6,61
rech (N a S) ukazuie, 7e v prostoru | W M | 4,52| 203,66 | 0,29 | 3,59 [40,65| 132,37 |2,51| 1412035 | 333 | 12,60
mezi Milefovkou a Churdfiovem Ch| 5.21] 10840 | 0,07 | 1,52 [ 1591 73,24]035]0,67| 7.65] 1,17 | 23,03
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a vypusténim malo zastoupenych situaci podafilo zredukovat
na osm. Pro hodnoceni podobnosti synoptickych situaci bylo
rozhodujici fidici proudéni v hladiné AT 500 hPa. Vysledky
jsou uvedeny v tab. 5. Pro nedostatek prostoru pro popis jed-
notlivych synoptickych situaci v tomto prispévku jsou uvede-
ny pouze odlisnosti od Bradkovy klasifikace a velmi strucny
popis sloucenych situaci. Pi synoptické situaci NE nebyl roz-
liSovan cyklondlni a anticyklondlni charakter proudéni.
Podobné tomu bylo i u synoptické situace SE. Situace SWc
zahrnuje situace SWc,, SWc, a SWc,. Do synoptické situace
Wec jsou zatazeny i piipady vyskytu situace Wcs. Podrobnéjsi
popis situaci a jejich priklady jsou uvedeny v [12].

Stranou bylo ponechano pH vzorkd, které vyjadiuje aci-
ditu, a ta s rostoucim pH klesa. Nejvice maximalnich pri-
mérnych hodnot sledovanych komponent (4) se vyskytuje pii
situaci Sa. Jsou to maximdlni primérné hodnoty vodivosti
(cond.), koncentraci NH4+, NO; a SO42‘. Absolutniho maxi-
ma vSak pri této synoptické situaci bylo dosaZeno pouze
u koncentrace SO42’. Dvé maxima primérnych hodnot kon-
centraci (Na* a Mg?") spolu s jejich absolutnimi hodnotami se
vyskytuji pii situaci NE. Jediné primérné maximum kon-
centrace (CI") se vyskytlo pfi synoptické situaci Bp. Pfi této
situaci byla zaznamenédna absolutni maxima cond., koncent-
raci NH,*, Cl"a SO,*".

Synoptickou situaci s nejvys$sim poctem minimalnich pri-
mérnych hodnot komponent byla situace Wc, pifi které se
vyskytla minima primérnych hodnot vSech komponent
s vyjimkou koncentraci Na* a Mg?*. Pfi této situaci vak
nebylo zaznamenédno absolutni minimum Zadné z uvedenych

Tab. 5 Statistické charakteristiky vybranych komponent pro synoptické
situace. (a — vdZeny primér; b — maximum; ¢ — minimum,).

Table 5. The statistical characteristics of selected components for the
synoptic patterns. (a — weighted mean; b — maximum; ¢ — minimum).

komponent. Minimélni primérné hodnoty koncentraci Na*
aMg?* spolu s jejich absolutnimi minimy se vyskytly pfi situ-
aci B. Tti absolutni minima (cond., koncentraci NH4+ aNO;y")
se vyskytla pfi situaci Vfz. Absolutni minimum koncentrace
CI” bylo zaznamendano pfi situaci SWc a SO 42‘ pfi situaci NE,
jak je zfejmé z tab. 5.

Pro ilustraci jsou uvedeny piiklady situaci Sa (obr. 5), NE
(obr. 6), které zastupuji situace s maximy pramérnych hodnot
komponent (viz predchdzejici text) a situace s minimalnimi
primérnymi hodnotami komponent Wc (obr. 7).

5.3 Existence vzorkiu, které jsou si podobné
chemickym sloZenim, a jejich zavislost

na proudéni v hladiné 850 hPa

Dalsi moZnosti pro hodnoceni prenosu polutantd bylo vyu-
Zit proudéni v hladiné 850 hPa. Je potfebné vzit v uvahu, Ze
o transportu polutanti v mlze je mozné uvazovat za predpokla-
du, Ze mlhy v daném misté jsou tvofeny prevaZné nizkou oblac-
nosti. Uvedeny predpoklad je v piipadé¢ MileSovky naprosto
opravnény. U radia¢nich mlh pochézeji polutanty obsazené ve
vzorcich vody prevazné ze zdroju v blizkosti mista odbéru.

V tomto piipadé byla snaha nalézt vzorky, které jsou si
podobné chemickym sloZenim. Jako vychodisko byl zvolen
morsky aerosol [3]. Pokud by pfi transportu vzduchovych hmot
na naSe izemi nedochdzelo k obohacovéani vzduchové castice
dalSimi polutanty, nemélo by se jeji chemické sloZeni ménit.

Pii zpracovani byla pozornost zaméfena na ndsledujici
otazky:

1. Existuji vzorky, které jsou si podobné obohacenim vybra-
nymi ionty?

2. Jaké je obohaceni vybranymi ionty v porovnani s moiskou
vodou (mofskym aerosolem)?

3. Jestlize existuji shluky podobné obohacenych vzorkd,
jsou ovlivnéné proudénim v hladiné 850 hPa?

K dispozici byly analyzované

Synoptickd| LWC | pH| cond. Koncentrace [mg.1”! Pocet vzorky ml7né vody z MileSovky za
situace [g.m™] [uSem™']| Na* | Mg?* | NH,*| CI' | NO;, | SO,* | epizod | vzorki obdobi 2000-2002. Po vyloudeni
al 0,21 142 131,0 0,41 | 0,34 9,49 | 2,55 | 23,77| 78,87 vzorkt, kde v diisledku nedostateg-

B b| 0,66 |58 334,77 | 0,56 | 222 | 36,77 | 20,05 | 70,64 |220,48| 10 20 ného objemu vzorku nebyla prove-
c| 0,03 |3,7 54,7 0,00 0,01 3,45 0,50 4,921 29,01 dena ﬁplné chemicka anal}’/za nebo
al 0,12 |4,7] 1206 | 1,77 | 1,28 | 10,83 | 4,35 | 21,61| 83,48 byly vzorky dodate¢né kontamino-

Bp b| 046 |6,1| 647,0 [11,49 | 10,22 | 56,82 | 34,52 |178,82|302,85| 11 14 vany, zistalo ke zpracovani 152
c| 0,03 |39 31,6 | 021 026 | 237 | 049 2,94 20,87 vzorki.
al 0,06 |46 1956 | 2,29| 2,11 |16,75| 3,02 | 31,10| 155,81 Kazdému vzorku bylo, podle aero-

NE b| 0,17 | 56| 501,0 |[12,48|11,62 | 51,53 | 14,88 | 97,91 |416,06| 10 13 logickych méfeni na observatofi
c| 0,02 |3,7 354 | 0,05 0,10 | 3,50 | 0,34 5,15 2,17 Praha-Libu§, pfifazeno proudéni
al 0,16 |4,6] 2395 0,44 | 0,67 | 17,92 2,08 | 35,74 158,82 v hlading 850 hPa. Vzhledem ke

Sa b| 048 |58| 4790 | 2,35| 1,72 | 52,73 | 5,07 |106,27 | 471,11 4 9 znacnému rozsahu souboru bylo
c| 0,02 39| 1084 | 0,21| 0,14 | 10,38 | 0,73 | 17,78 60,99 mozné soubor rozdélit pomoci fak-
al 0,14 |4,3] 151,7 1,06 | 0,70 | 11,87 1,67 | 22,73 | 98,45 toru obohaceni EF(CI), kter}’/ je

SE b| 0,68 | 54| 5230 | 526| 586 | 47,04 | 22,30 | 96,40 | 394,29 6 10 definovan nasledujicim zpisobem:
c| 0,02 3,6 72,5 | 0,15] 0,53 | 5,10 | 0,21 7,09 22,56
a| 020 |47 1262 | 046 0,53 | 11,81 | 127 | 2123] 85,19 EF(X) = (X/Me),./ (X/Me) (3)

SWe b| 093 |54 589,0 | 3,06| 2,82 | 48,55 | 4,14 |146,95|434,87| 16 36 kde
c| 0,04 |3,7 39,8 0,10 | 0,12 8,87 0,08 7,39 | 21,44 EF(X)_]G faktor obohaceni (Enrich—
al 0,13 |4,1] 1332 | 0,69| 0,51 | 8,87 | 2,39 | 22,24| 69,30 ment Factor)

Viz b| 040 |4,5| 359,0 | 3,02| 1,94 | 18,86 | 6,64 | 53,30|192,14 8 10 (X/Me)aer je pomér koncentrace
c| 0,05 3,6 258 | 0,19 0,08 | 088 | 0,24 2,86 5,96 daného elementu (X) ke koncentra-
al 022 |43 99,9 | 0,29 | 044 | 534 | 0,79 | 14,94| 43,29 ci referencniho prvku (v naSem pii-

We b| 0,58 |5,1| 1752 | 2,32| 1,98 | 12,07 | 245 | 30,32| 88,08 5 21 padé Na*) ve vzorku
c| 0,10 |3,7 473 | 0,07 0,10 | 1,73 | 0,33 5,81 17,58 (X/Me) je pomér daného koncent-
al 0,15 4,5 113,8 0,65| 0,61 9,15 1,55 | 19,35] 72,21 race daného elementu (X) ke kon-

Celkem b| 093 | 6,1| 6470 |12,48|11,62 | 56,82 | 34,52 |178,82|471,11| 70 133 centraci referenénfho prvku (Na*)
c| 0,02 |3,6 25,8 | 0,00 0,01 | 0,88 | 0,08 2,86 5,96 v moiské vode
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Obr. 5. Synoptickd situace Sa dne 14. 11. 2000 (a — prizemni mapa; b — mapa AT 500 hPa).
Fig. 5 Synoptic situation Sa on 14™ November 2000 (a — surface chart; b — 500 hPa chart).

Obr. 6. Synoptickd situace NE dne 24. 10. 2001 (a — prizemni mapa; b — mapa AT 500 hPa).
Fig. 6 Synoptic situation NE on 24" October 2001 (a — surface chart; b — 500 hPa chart).

Obr. 7. Synoptickd situace Wc dne 24. 3. 2001 (a — prizemni mapa; b — mapa AT 500 hPa).
Fig. 7 Synoptic situation We on 24™ March 2001 (a — surface chart; b — 500 hPa chart).
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Obr. 8. Cetnost vyskytu podobnych vzorkii s EF(CI) < 0,75 v zdvislosti
na sméru proudéni v hladiné 850 hPa.

Fig. 8 The frequency of similar samples with EF(Cl") < 0.75 in depen-
dence on flow direction at the 850 hPa level.
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Obr. 9. Cetnost vyskytu podobnych vzorkii s EF(CL) od 0,75 do 1,25
v zdvislosti na sméru proudéni v hladiné 850 hPa.
Fig. 9 The frequency of similar samples with EF(CL) from 0.75 to 1.25 in
dependence on flow direction at the 850 hPa level.

Pro zpracovani byly vyuzity ionty dominantni v moi'ském
aerosolu a jejich poméry v moiské vod&: ClI7/Na* = 1,8;
SOA;‘/Na+ = 0,25; K*/Na* = 0,036; Ca**/Na* = 0,038;
Mg™*/Na* = 0,108 [3]. Faktor obohaceni vyjadfuje nasobek
poméru vybraného elementu k referencnimu v usazenych
srazkach vzhledem k poméru té€chto elementl v motské vodé.

Soubor vzorkl byl rozdélen na tfi skupiny. Prvni skupinu
(ca 10,5 % souboru) tvoii vzorky s dodatecnym obohacenim
Na* , kdy EF(CI") < 0,75. Dal3i skupina je tvofena vzorky
s faktorem obohaceni EF(CI") blizkym motské vodé, tedy
EF(CI") = 0,75 az 1,25. Tato skupi-

Obr. 10. Cetnost vyskytu podobnych vzorkii s EF(CL") > 1.25 v zdvislos-
ti na sméru proudeéni v hladiné 850 hPa.

Fig. 10 The frequency of similar samples with EF(CL") > 1.25 in dependen-
ce on flow direction at the 850 hPa level.

din€ 850 hPa (obr. 8). Tato skupina je tvofena dv€ma shluky,
které se liSily pramérnymi hodnotami faktorti obohaceni
porovnavanych komponent.

Z obr. 9 je vidét, ze vzorky s EF(CI") = 0,75 az 1,25 byly
prevazné odebrany z mlh pfi zdpadnim proudéni v hladiné
850 hPa. Toto proudéni pfevlada pro oba shluky, které skupi-
nu tvori. Kazdy shluk vykazuje jiné primérné hodnoty fakto-
ru obohaceni porovnavanych komponent.

Vzorky, které se vyznaCuji znaCnym obohacenim CI”
(EF(CI") > 1,25), vytvotily tii shluky s rozdilnymi primérny-
mi faktory obohaceni porovnavanych komponent. Vzorky
obsazené v 1. shluku byly odebrany pii prevazné zdpadnim
proudéni v hladiné 850 hPa. U tohoto shluku neni zanedba-
telné ani proudéni jizniho sméru. Ve 2. shluku je pfevladajici
jizni proudéni a ve 3. shluku je pon€kud vyrazné;jsi jizni prou-
déni, ale priblizné stejnou mérou se zde projevuje jihozapad-
ni a zdpadni proudéni (obr. 10).

V tab. 6 jsou uvedeny pramérné hodnoty faktori oboha-
ceni vybranych komponent. Je zfejmé, Ze s rostoucim fakto-
rem obohaceni CI” rostou faktory obohaceni i ostatnich kom-
ponent. U skupiny vzorkt s EF(CI") < 0,75 je potfebné si uve-
domit, Ze faktor obohaceni neni nizsi proto, Ze by klesl obsah
CI". Diivodem je naopak nérist obsahu Na®.

Nejnizsi primérné hodnoty faktorti obohaceni s vyjimkou
EF(CT") byly zaznamendny ve druhém shluku skupiny vzorki
s EF(CI") < 0,75, nejvyssi pak pro vSechny vybrané komponen-
ty s vyjimkou EF(Mg>*) ve tfetim shluku skupiny vzorku

Tab. 6 Priimérné hodnoty faktorii obohaceni vybranych volnych iontii
pro jednotlivé shluky a skupiny vzorkii mizné vody.

Table 6. The mean values of enrichment factor for selected free ions and
for the clusters or groups of fog water samples.

na predstavovala 33,6 % vzorkl Skupina vzorki | shluk Primérné hodnoty
z daného souboru. Posledni skupi- s EF(CI) EF(CI) | EF(S0,») EF(K") EF(Mg?>") | EF (Ca®)
nou (55,9 % souboru) byly vzorky <075 L. 048 59,68 24,52 2,30 18,67
kde EF(CI") > 1,25. 2. 0,50 23,43 9,03 1,37 8,00
Prvni skupinu vzorkd s EF(CI") od 0,75 do 1,25 1. 1,01 153,85 28,69 3,58 72,27
< 0,75, predstavovaly vzorky, které 2. 0,97 61,11 16,48 2,16 24,20
byly odebrany pii severozapadnim, | > 1.2 L. 2,74 189,91 41,58 4,18 97,21
jihozdpadnim a v men§i mife té% 2. 4,39 366,00 51,81 3,12 61,36
zdpadnim aZ jiZznim proudéni v hla- 3. 545 653,93 92,12 3,85 101,05
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s EF(CI") > 1,25. Maximalni primé&rna hodnota EF(Mg?*) byla
zaznamenana ve stejné skuping vzorki v prvnim shluku (tab. 6).

6. ZAVER

Pii vyzkumu usazenych srdzek v UFA AV CR bylo uka-
zano, Ze koncentrace polutantl se zna¢né 1isi v jednotlivych
regionech CR. Tyto rozdily se projevuji jak na horskych sta-
novistich, tak i v méstskych aglomeracich.

Existuji vyrazné rozdily koncentraci polutantti ve vzor-
cich z pevnych a kapalnych usazenych srazek. Tyto rozdily
nelze vysvétlit pouze rozdilnym zpisobem odbéru vzorki. Je
otdzkou, jak dalece se na zvy3eni koncentraci C1~a Na?* podi-
li napt. soleni vozovek v zimé.

Je evidentni, Ze zejména v horskych oblastech, kde
¢astym ptivodcem mlh je nizka oblacnost, se projevuje prenos
polutantt. Svédci o tom jak vyskyt vyssich koncentraci polu-
tantl pfi nékterych synoptickych situacich, tak i zvySené obo-
haceni vzorkli polutanty pfi nékterych smérech proudéni
v hladiné 850 hPa.

Pro pouziti v modelovych vypoctech lze pro vypocet
LWC ze sumy hlavnich aniontii pouZit linedrni regresni rov-
nici bez konstantniho ¢lenu. Je vSak nutné v odbérovém mis-
té uskutecnit fadu meéfeni LWC napf. pristrojem PVM-100.
Regresni koeficient je zavisly na pramyslové zatéZi okoli
daného odbérového mista.

Pomérné té€sna zavislost koncentrace hlavnich aniontil na
prevracené hodnoté Re® ukazuje, Ze hlavnim zdrojem polu-
tantll ve vodnich kapickach v mlze jsou rozpustné slozky kon-
denzacnich jader.

Z hlediska perspektivy vyzkumu mlh a usazenych sraZek
bude potiebné piistoupit alespoii v ramci CR ke standardizaci
zékladnich pfistrojt pro zjisStovani mnozstvi usazenych srazek.

Vyzkum usazenych srazek se dosud omezuje pouze na
nékteré namrazkové jevy a kapalné usazené srazky z milh.
Dosud jsou téméf opomijeny usazené srazky, jako rosa, zmrzla
rosa a Sedy mraz. V literatufe jsou jen velmi sporadické infor-
mace o pokusech odbéru vzorki z téchto typl usazenych srazek.
Bude proto potfebné vénovat pozornost problematice odbéro-
vych zafizeni pro tyto druhy usazenych srazek, nebot bez spo-
lehlivych odbérovych zafizeni nelze vyzkum uskuteciiovat.

Dosud neexistuje zavazné doporuceni ani metodika pro
vyjadfeni zachytné plochy u odbérovych zafizeni. Tyto skutec-
nosti zt€Zuji porovnatelnost vysledki a dokonce i zahrnuti depo-
zice polutantl z usazenych srazek do celkové mokré depozice.

VEtSi pozornost bude potfebné vénovat fyzikalnim cha-
rakteristikdm a jejich vazbé€ na chemické charakteristiky mlh
a usazenych sraZek. Pro tento ticel bude nezbytné doplnit pii-
strojové vybaveni UFA AVCR o zafizeni schopné vyhodnotit
spektrum velikosti kapicek. Jako nutnost se ukazuje postou-
pit dile v modelovani sedimentace vody z mlh a tim i odhadu
depozice polutanta.
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Rudolf Kolomy

MAGIA NATURALIS
(Pred 250 lety Prokop DiviS vzty€il uzemnény bleskosvod)

Magia naturalis. (250 years ago an earth-connected lightning conductor was put up by Prokop Divis.) The contribution
informs about Divi§’s theoretical views of electric phenomena and how the inventor gradually came to them on the basis of
many years’ experimental activity. All his ideas and conclusions were put in an important Latin work called ,,Magia naturalis*
the greater part of which was translated into German and published in Germany first in 1765 and later in 1768. The work was
very appreciated by the inventor and he attached great importance to his theoretical knowledge and conclusions. However, in
spite of modern influence of the coming Enlightenment natural science of the 18" century Divi§ held by basic ideas of
Aristoteles’s scholasticism. Only his theory of the origin of thunderstorm and lightning made an exception because he inter-
preted them as electric phenomena. Nowadays Divi§’s extensive experimental activities in research of static electricity inclu-
ding numerous practical applications are highly appreciated. The scientific public speaks highly of the fact that he was the first
in the world to put up an earth-connected lightning conductor (15 June 1754).

KLICOVA SLOVA: elektiina atmosférickd — bleskosvod — historie

- .Slepym ddvd zrak, 16Ci chromé idy, téZ bourky

a hromy zahdni. Nezbyvd, neZ Stastnému muZi prdti, aby
jméno jeho oslavovali pozdni vékové.

P. Ch. Prochazka,

Pomérn€ mélo jsou znamy DiviSovy teoretické poznatky
a zavery, které vynalezce postupné ziskaval ze svych cetnych
pokust s elektiinou od pocatku 50. let 18. stoleti. Ulozil je do
vyznamného latinsky psaného pojednani se zkrdcenym néa-

zvem ,,Magia naturalis [4], jehoZ si velmi cenil, a jemuzZ pfi-
kladal velkou dlleZitost. Pracoval na ném zejména koncem
50. apocatkem 60. let 18. stoleti, tedy v poslednich letech své-
ho Zivota, a spis dokoncil v r. 1762. AvSak nemohl jej vydat
v habsburské monarchii. Byl odmitnut jak biskupskou cirkev-
ni cenzurou v Olomouci, tak cenzurou u videniského dvora
(24. 3. 1763), kde hlavni slovo mél osviceny ministr a osobni
lékat Marie Terezie Gerhard van Swieten (1700-1772).
Ditvody odmitnuti nejsou dostate¢né€ znamy a ani podrobné
prozkoumdny. Néktefi badatelé se domnivaji, Ze Divi§ nedo-

profesor filozofie ve VarSavé, soucasnik Divistv

.,V mimorddném uzndni priikopnické cinnosti Prokopa
DiviSe, ktery se nespokojoval experimenty v laboratori, nybr?
ve velkém méritku a primo v bourkovém poli provedl sviij
pokus o rozptyleni elektrické energie blesku, ...jehoZ zkoumd-
ni vzbudila rozruch v Evropé a jehoZ poznatky primély
v r. 1770 Bavorskou akademii véd, aby vypsala cenu za vyre-
Seni otdzky, jakym zpiisobem by bylo moZno icinek bourek
zmirnit ... Nikdo mensi nezZ sdm Gay-Lussac a Arago se pri-
pojili k Divisové doktriné, Ze lze 7 mracen odcerpat vyznac-
nou cdst elektriny. Divi§ je priikopnikem v probdddni atmo-
sféerické elektriny*.

Do knihy navstévniki v DiviSové paméatniku

v Pfiméticich u Znojma (obr. 1) zapsal 7. 5. 1964

Prof. Dr. D. Miiller/Hillebrand, feditel Ustavu pro vyzkum
vysokého napéti na univerzit€ ve §védské Uppsale.

1. UVOD

Obsdhld  experimentdlni Cinnost Prokopa Divise
(1698-1765) je pomérné dobte znama, byla v literatufe mno-
hokrat popsdna a obsdhle komentovdna. Podrobné byly
popsany jeho pokusy z elektfiny za pomoci vlastnorucné
zkonstruované tfeci elektriky, kterou nazval ,elektrum®.
Hudebni svét jeho doby byl nadsen jim sestrojenym original-
nim hudebnim néstrojem, zvanym ,,.Denisdor* (1753), ktery
napodoboval zvuky raznych hudebnich nastroji, a dokonce
i lidského hlasu. AvSak nejvétsi pozornost mnoha badateli
poutala DiviSova konstrukce uzemnéného bleskosvodu, tzv.
»meteorologického stroje, vztyCeného 15. Cervna 1754
v Pifiméticich u Znojma, jeho osudy aZ do nasilného odstra-
néni (1760) a potom opétné snahy po jeho znovupostaveni
(1760-1761), model viz obr. 2. Nemalou pozornost vénovali
badatelé také DiviSovu 1éceni dusSevnich nemoci, epilepsie,
revmatizmu, riznych ochrnuti, svalovych kfeci a jinych cho-
rob za pomoci vlastnoru¢né zkonstruovaného elektroterapeu-
tického zafizeni zvaného ,,scabelum* (1750-1758).

Obr. 1 Divisitv pamdtnik pred kostelem v Priméticich u Znojma.

Fig. 1. Divi§’s monument in front of the church at Piimétice near Znojmo.
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sahl souhlasu s vydanim svého spisu ve Vidni proto, Ze byl
zaloZen na scholastické filozofii, kterd byla v zahrani¢nim
védeckém svété jiz odmitnuta, a Ze by jeho vydani v habsbur-
ské monarchii vyvolalo nespravny dojem, jako by tato filozo-
fie byla v rakouskych zemich jesté v plném rozkvétu [17].
Proti vydéni v zahranici vSak nebyly nadmitky.

A tak prevdzna cast spisu vychazi poprvé r. 1765
v Tiibingenu zéasluhou evangelického teologa, dlouholetého
(od r. 1753) Divisova pfitele z Wiirttemberska, zakladatele
pietismu, Friedricha Christopha Oetingera (1702-1782) a jeho
zaka Johanna Ludwiga Frickera (1716-1766) v némeckém
prekladu pod ndzvem ,Lingst verlangte Theorie von der
meteorologischen Electricite, welche Er selbst Magiam natu-
ralem benahmet”, podruhé r. 1768 ve Frankfurtu nad
Mohanem a v Lipsku [4], obr. 3. Na titulni stran€ spisu bylo
uvedeno ,,Dlouho Zadana teorie o meteorologické elektiing*
a v obsahu jesté ,, Teoretické a praktické pojednani o elektric-
kém ohni“. Némecky pieklad z r. 1765 doplnil Fricker svou
studii ,,Pana DiviSe teoretické pojedndni o elektfiné”. V ni
obsirnéji pfetlumocil DiviSova stanoviska a podpofil Divi§iv
odmitavy postoj k éterové (fluidové) teorii elekttiny Johanna
Albrechta Eulera, nejstar§tho syna slavného Leonharda
Eulera (1707-1783), i kdyZ jméno autora této teorie nebylo
zietelné vysloveno, avSak vSem zasvécenym bylo ziejmé,
proti komu je polemika zaméfena.

Pietismus byl filozoficky smér, ktery zvlastnim zpiisobem
spojoval teologické vzdélani s vSestrannym zdjmem o piirod-
ni védy, a zminéni obdivovatelé prave z teologickych ditvodii
projevovali Zivy zdjem o DiviSovy teoretické zavéry. Domni-
vali se, Ze by pravé jeho traktat ,,Magia naturalis* mohl mit
velky vliv v myslenkovém proudéni 18. stoleti. Prvni vydani
spisu vyslo v DiviSové tmrtnim roce a neni zndmo, zda Divi§
toto vydani vibec vidél. Neuplny cesky pieklad vydal
v 1. 1899, z povéfeni tehdejsi Akademie véd, na pocest 200.
narozenin vynalezce bleskosvodu vyznamny cesky matema-
tik, astronom a vynikajici konstruktér astronomickych pfi-
stroju, profesor UK v Praze FrantiSek Nusl (1867-1951) pod
nazvem ,,Prokop Divi§“. Vyliceni jeho Zivota a zasluh védec-
kych. Preklad hlavniho spisu jeho Teoretického traktatu
o elekt¥ing“ [13]. (Nuslav pieklad pietiskl Karel Cerny v pub-
likaci Zivot a dilo Prokopa Divise, Znojmo 1948).

DiviSovym cilem bylo vypracovat ,,dlouho Zadanou teorii
elektiiny®. Vychazel z faktu, Ze dosud ziskany soubor poznat-
ku o elektfing je schopen vytvofit tzv. ,.elektrickou védu®, kte-
rou povaZzoval, neprekracuje stile jeSte aristotelské predstavy
0 ,,sublunarni pfirodé“, za ,nejkrasnéjsi a v prirodé¢ pod
Meésicem dnes nejvyssi védu®. A pokracoval ,,... nebot pro-
jdeme-li celou Aristotelovou filozofii, soustavami Leibni-
zovou a Newtonovou, pak nikdo nedoséhl tak mnoha podivu-
hodnych poznatki a uziteCnych tGcinkd jako nyni nové obje-
vena ,.elektricka véda“. Prikladal tudiz své ,.elektrické védé*
vyznam védy vSech véd a povaZoval ji za poznatkovy systém,
ktery znacné€ prekracoval Aristotelovu fyziku a rovnéz
Leibnizovu a Newtonovu pfirodovédu. Divi§ spatfoval
v ,elektrické védeé cestu k dokonalejSimu poznéni Ctyft peri-
pateticky a scholasticky chdpanych prvki, elementii neboli
zivla: ,,zemé®, ,,vody“, ,,vzduchu® a ,,ohné“, které povazoval
za zékladni fyzikalni pojmy.

2. DIVISOVY TEORETICKE NAZORY

Seznamme se trochu blize s DiviSovym hlavnim dilem
»Magia naturalis“, v némz autor shrnul vSechny své teoretic-
ké nazory na podstatu elektrickych jevi. Spis obsahuje 56
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Obr. 2 Model DiviSova bleskosvodu pted pamdtnikem v Priméticich
u Znojma.

Fig. 2 Model of the lightning conductor in front of the monument at
Primétice near Znojmo.

paragrafii rozvrZzenych do tii kapitol: O pfirodnim ohni, O ele-
mentarnim a elektrickém ohni, O meteorologii neboli makro-
kosmické elektrizaci, Cili vlastné o boufi (obr. 4).

Ve svém vykladu Divi§ vychazi z biblické Geneze a ,,svét-
lo stvofené prvniho dne“ povaZuje souCasné za prirozeny
oheii, podstatu svéta a vSech jeho Casti (,,phaenomenon natu-
rae sublunaris universale). Projevuje se, podle ného, dvojim
zpusobem: jako elementarni oheti nebo jako elektricky oher.
S elementarnim ohném se podle Divise setkavame velmi Cas-
to, napt. ve vodé€, v zemi, v Zeleze a v jinych kovech a v mno-
ha slouceninéch, s elektrickym ohném zase napf. ve vzduchu,
skle, vosku, suchém dievé a v nékterych slouceninach. Télesa
s elementirnim ohném nazval elementarni neboli pasivni,
télesa s elektrickym ohném zase elektricka Cili aktivni. Je
zfejmé, Ze elementarnimi (pasivnimi) té€lesy rozumél vodice,
které tfenim nelze zelektrovat, elektrickymi (aktivnimi) téle-
sy zase izolatory, které se tfenim daji zelektrovat a které pak
vykazuji elektrické vlastnosti (pfitahovani lehkych predméti,
vznik elektrickych jisker, vzniceni hoflavych kapalin).

Divi§ se pokusil podat urcité mechanistické vysvétleni
pozorovanych jevu pfi tfeni izolatord a vodici. Predpokladal,
Ze v kazdém télese jsou v jeho poérech uzavieny minimalni
elektrické substance — efluvia, nejmensi ¢astecky ptirody, tzv.
,.minima naturae electrica“, kterd pfipodobrioval semeniim
zasetym do zemé. U elektricky aktivnich téles, izolatort, jsou
tato ,,minima“ v klidu, avSak teplem vznikajicim pifi tfeni se
z pérl uvolniuji a kolem télesa vytvéreji ,elektrickou atmo-
sféru”“. Naopak u elementarnich téles, vodi¢l, jsou tato
,,minima‘“ pasivni a pii sebevétsim tieni se z pori neuvolnuji;
tato télesa nelze proto zelektrovat. S myslenkou uvoliiovani ¢i
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neuvoliiovani elektrickych substanci z p6rt téles se nesetka-
vame jen u DiviSe, ale také u dalSich badatelit v poloviné
18. stoleti, jako napft. u J. A. Nolleta (1700 —1770), L. Eulera,
B. Franklina (1706-1790), F. U. T. Aepina (1724-1802) aj.

Podle Divise veskeré zmény v prirodé€, tedy i elektrické
jevy, nastdvaji stfetivanim aktivniho a pasivniho zakladu;
v oblasti nauky o elektfiné stfetdvanim elektrického ohné
s elementarnim ohném. Tak napf. vznik elektrické jiskry
vysvétluje jako stfetnuti aktivnich elektrickych substanci,
uvolnénych z nabitych t€les, s pasivnimi substancemi vodice.
Obdobné vysvétluje elektrické pritahovani plisobenim pritaz-
livych sil (,,virtus attractiva®) zelektrovanych téles na télesa
neelektrickd, vykazujici pasivni silu ,,byt pfitahovan®, nazy-
vanou ,,virtus attrahibilis®. Z DiviSovych praci neplyne, Ze by
znal pojmy kladnd elektfina (,,elektfina skla®) a zaporna elek-
tfina (,,elektfina jantaru®), zavedené Ch. F. C. Du Fayem
(1698-1739) v r. 1733 a v 50. letech 18. stoleti jiZ zndmé
a dosti Casto pouZivané.

Divisovo presvédceni o existenci dvojiho ohné — elektric-
kého a elementarniho — bylo odrazem tehdej$iho vSeobecné-
ho minéni o prvotni a druhotné elektiing. Elektfina izolatort,
vznikld jejich tfenim, byla povaZovéina za prvotni (jediny
zdroj elektfiny), elektfina ve vodi¢ich za druhotnou. DiviSovo
tvrzeni, Ze pri¢inou elektrickych jevu je svétlo (oherti), bylo

v poloving 18. stoleti dosti rozsitené, stejné jako predstava, Ze
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elektricky nabité téleso pusobi prostfednictvim atmosféry,
ktera je obklopuje.

Nekteré paragrafy traktdtu jsou vénovany polemice
s Eulerem (ve spise je uvadéno s ,,mladym Eulerem®, tedy
Johannem Albrechtem, ve skutecnosti, jak bylo prokdzano
pozdéji, byly tlumoceny ndzory L. Eulera). Ten v odpovédi na
soutéZni otdzku o pfi¢inach elektrickych jevi, pfedloZenou
v 1. 1753 petrohradskou Akademii véd (odménéna a publiko-
véana v r. 1755), vyslovil tvrzeni, Ze pfic¢inou elektrickych jevli
je jemna hmota — éter, taz, ktera je pfic¢inou svételnych a zvu-
kovych jeva. Podle Eulera se téleso stava elektrickym tehdy,
kdyz byl éter alespori ¢aste¢né vypuzen z jeho pérd, napt. tie-
nim. S Eulerovymi ndzory se Divi§ sezndmil s nejvétsi prav-
dépodobnosti prostfednictvim referatu otiSténého v dubno-
vém Ccisle Journal encyclopedique (1757). Divi§ vystupoval
proti ideji éteru jako nositeli elektiiny a proti Eulerovu rozdé-
lovéni elektfiny na ,.electricitas primitiva“ (elektfina izolato-
ri) a na ,electricitas derivativa“ (elektfina vodici). Zdtra-
ziuje, Ze pozici éteru plni ,,svétlo stvofené prvniho dne®, na
coz pry Euler zapomina.

Posledni kapitolu ,,Magia naturalis“ vénoval Divi§ pro-
blematice atmosférické elektfiny. KdyZ si poloZil otazku
o puivodu blesku, vychézel ze dvou dillezitych tvrzeni: za prvé
byl presvédcen o elektrické podstaté blesku, za druhé pred-
pokladal, Ze ve vzduchu jako izolatoru existuji aktivni elek-
trické substance, které vyvolavaji bourku. Tvrdil, Ze hroma-
déni elektrickych substanci v bourkovém mraku probiha tak
dlouho, dokud jeho ndboj nedosdhne hodnoty potiebné na pfi-
taZeni vodnich par z niz§iho nenabitého mraku. Tento proces
je doprovazen preskakovanim elektrickych jisker, za denniho
svétla neviditelnych. Pfi urCité vzdalenosti mezi riznymi
mraky pak vznikne blesk. Pro potvrzeni své domnénky Divi§
poukdzal na analogii atmosférického vyboje s jiskrovym
vybojem mezi konduktorem elektriky a vodi¢em. A hned také
poznamenal, Ze blesk nemiZe udefit do izolatoru (sklo), stej-
norodé latky s aktivni elektrickou substanci. Dale Divi§ pfe-
chézi k vykladu meteorologickych jevii doprovazejicich bour-
ku, ktery v podstaté odpovida dneSnim predstavim. Hrom je
podle jeho minéni zpisoben rychlym vypuzenim vzduchu
z mista prachodu blesku a po jeho vymizeni prudkym névra-
tem vzduchu na jeho pivodni misto. Pfi¢iny bourkového vét-
ru a uraganu spatfuje v prudkém kolisani tlaku vzduchu.

Pied Divisem uréitou, avSak dosti fantastickou teorii
bourky vyslovil koncem 40. let 18. stoleti Benjamin Franklin
[8]. Podle jeho predstav se moiska voda sklddd z neelektrické
vody a elektrické soli v ni obsazené. Trenim mezi casticemi
vody a soli vznikd elektfina. Mraky vzniklé vypatfovinim
moiské vody jsou podle Franklina elektricky bohatsi neZ mra-
ky vzniklé nad pevninou. A pravé setkdnim dvou nestejné
elektricky nabitych mrakd pak vznika blesk.

DiviSova teorie vzniku bourky a blesku, nehled€ na nutny
spekulativni charakter, patfi mezi prvni teorie, které vyklada-
ji tyto jevy pomoci elektrickych predstav, a to v dobé, kdy
jedinym pfirozenym vykladem bylo, Ze blesk jsou zapalené
sirové pary. Dodejme, Ze tento vyklad, pochdzejici jeSté ze
staroveku, se ve védeckych kruzich udrzZel dlouho po tom, co
byla experimentalné prokazana elektricka podstata blesku.

V teoretickém pojednéni ,,Magia naturalis“ vénoval Divi§
o zésadach 1éceni elektfinou a o plsobeni elektfiny na zwy
organizmus vibec. Uvadél, Ze ,krev elektrizaci v béh poné-
kud rychlejsi se uvadi, to neni proti pfirod€, nybrz podle pfi-
rody, a nemuze byt Skodlivo“. A dodava: ,,jakmile proudénim
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Obr. 4 Ukdzka DiviSova rukopisu a titulni stranky Magia naturalis.

Fig. 4. An example of Divi§’s manuscript and the front page of Magia
naturalis.

krve tfeni nastane, vznikaji elektrickd minima a zesiluji okol-
ni elektrovatelné Casti, zvlasté nervové fluidum, probihaji
ihned celym télem a v ném se rozlévaji. A v tom zéleZi zdra-
vi ¢lovéka“. Ostre se hajil proti ndmitkdm a stiznostem zejmé-
na znojemskych 1é€kait a 1€karnik, které se tykaly jeho l1ékar-
ské Cinnosti. Uvadél, Ze do r. 1758 vylécil na padesat nemoc-
nych z nejriaznéjSich nemoci pomoci elektfiny. Tvrdil: ,,Ze
jestli 1éky nepoméhaji, nutno pomahat umélym elektrizova-
nim*“. Na tehdejsi dobu vyslovil velmi odvazny soud, Ze lid-
sky Zivot nekonc¢i odchodem duse z téla, nybrz vyprchanim
télesné elektiiny.

Bylo by tfeba odpovédét na otdzku, pro¢ se Divisuv spis
setkal s tak velkym ohlasem v protestantském némeckém teo-
logickém mysleni, zvlasté v mySlenkovém svéteé wiirttember-
skych pietistd, jejichz hlavnim pfedstavitelem byl F. Ch.
Oetinger. Wiirttembersti pietisté byli fascinovani DiviSovou
predstavou, Ze vznik svéta vykladal jako spojeni ,,elektrické-
ho ohné* s pfirodou a Ze zanik svéta vidé€l jako proces oddé-
leni ,.elektrického ohné* od prirody. Dokonce predpovidali,
Ze 1. 1840 nastane konec svéta, a pravé DiviSova teorie elekt-
finy jako ,,svétla prvniho dne stvofeni“ jim davala moZnost
konkrétnéji si pfedstavit, jak k zaniku svéta dojde.
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3. ZAVER

Souhrnné mozZno fici, ze Divi§ zlstaval v teoretické oblas-
ti, pfes moderni vlivy nastupujici osvicenské prirodovédy
18. stoleti, stale na zadkladnich pozicich aristotelské peripate-
tické scholastiky. Avsak v experimentdlni ¢innosti, zejména
ve vyzkumu elektfiny, v jejich praktickych aplikacich, zv14s-
t& v konstrukci ,,povétrnostniho stroje®, 1 kdyz jeho predstava
o funkci bleskosvodu se zdsadné rozchézela s tim, jak takovy
pristroj mohl fungovat, ptekracoval tehdejsi svétovy pramér.
A v této oblasti ¢innosti spociva jeho hlavni vyznam. Jeho teo-
rie o vzniku bourky a blesku patii mezi prvni na svété, které
vykladaji tyto jevy jako elektrické.

Mimo oblast wiirttemberského pietismu a protestantské
teologie se s ocenénim DiviSova dila ,,Magia naturalis* setka-
vame velmi malo. O DiviSovi védél a jeho praci ocenoval
jezuita Joannes Pavlik (Pawlik, 1728-7?), ktery vyucoval na
olomoucké univerzité riznym predmétim, v letech 1762-1773
filozofii. Ve svych ptfednaskach z fyziky, které konal v letech
1765 az 1767, a ve své dvoudilné ucebnici fyziky z let 1766
a 1767 (Compendiaria physicae generalis et specialis doctri-
na) vystupoval jako stoupenec heliocentrismu, obhédjce
Kopernikova uceni a zastince Newtonovy mechaniky. Znal
Franklinovo dilo a v pfedndskach se zmifioval i o DiviSovych
pokusech.

Prvni soubornéjsi pojednédni o DiviSovi podal jeho sou-
casnik a roddk z Rychnova nad KnéZnou FrantiSek Martin
Pelcl (1734-1801), historik, od r. 1793 prvni profesor ceské
feci a literatury na praZzské univerzité, v némecky psanych
Podobiznach ceskych a moravskych ucenct a umélci z r.
1777 [14]. Pfi zpracovani vyuZzil kromé svych poznatka
i informaci, které mu poskytli lidé, kteti DiviSe dobfe znali
a sledovali jeho experimentdlni ¢innost, jako napf. pfevor
louckého klastera. Rovnéz se stru¢né zminil i o zahrani¢nich
pokusech s atmosférickou elektfinou a zdiraziuje, Ze
DiviSova myslenka je zcela nezavisla na Franklinové, o cemz
svédcily i rozdilné konstrukce obou bleskosvodi, a proto
povazuje Divise za skuteCného vynalezce bleskosvodu. Tim
se Pelcl podstatnou mérou zaslouZil o to, Ze DiviSova ¢innost
a jeho objevy neupadly viibec v zapomenuti. Pelclova oslav-
na stat se stala pozd€ji nejCastéjSim a nejvyhledavanéjsim pra-
menem témér veskeré literatury o DiviSovi a velmi ovlivnila
zakladni hlediska této tvorby.
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Lektor RNDR. J. Munzar, CSc., rukopis odevzddn v dubnu
2004.

INFORMACE - RECENZE

VELKA KNIHA O KLIMATU ZEMI{
KORUNY CESKE

J. Svoboda — Z. Vagkid — V. Cilek. Praha: Nakl. Regia 2003.
656 stran (499,- K¢).

Svym rozsahem témér 700 stran je tato kniha nejobjem-
néj$i popularné-védeckou publikaci v oboru klimatologie
v Ceském jazyku. Kniha je zfejmé urcena Siroké verejnosti,
ktera se zajima o historicko-klimatické souvislosti, geologii,
zemédélstvi, zmény klimatu aj. Stoji opravdu za pfecteni,
nebot je aZ na vyjimky napsana vybornym a ¢tivym slohem.
V Cetnych pasazich se projevuje rozsahlé v§eobecné vzdélani
autort, sectélost a letité odborné zkusenosti se zpracovanim
obrovského mnoZstvi archivniho materidlu (asi 45 tisic kli-
matickych dadajf).

Kniha je rozdélena do tfi hlavnich ¢asti. V prvni, nejkrat-
§i Casti se pojednava o podnebi v holocénu, fosilnich geolo-
gickych vrstvach a o historickych pramenech ke studiu kli-
matickych zmén. Na ni navazuje druhd, nejrozsdhlejsi st
s prehledem klimatickych obdobi zhruba od pocétka kiestan-
stvi u nas az do konce 19. stoleti. V zavérecné Casti se setka-
vame s velmi roztfiSténym obsahem. Za popisem klimatic-
kych zmén se zaméfenim na severoatlantickou oscilaci nasle-
duje stat o kronikéfi Vaclavu Hajkovi z Libocan, dile jsou
rozebirany historické povodné na Vltavé v Praze a konec-
né pranostiky a klimatické periody béhem roku. Kniha kon¢i
pojednanim o pocitcich instrumentdlniho meteorologického
pozorovéni. Jako pridavek je pak publikovdno 16 nejdelsich
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teplotnich fad na svété véetné Klementina (mési¢ni primérné
teploty vzduchu).

Mnozi odbornici z fad meteorologi, klimatologt, hydro-
logt i historikd budou mit ke knize fadu podstatnych vyhrad.
Zékladnim nedostatkem préce je jeji nepiehlednost, kterd se
projevuje predevsim v druhé ¢asti knihy. Zde by se pfimo nabi-
zelo pouZiti chronologickych tabulek. Publikace neobsahuje at
jiz z jakychkoliv divodii Zadny graf, ndzorny obrizek nebo
ukézku konkrétniho vypoctu, i kdyZ se pak na né&j autofi odvo-
lavaji, takZe odbornik si nemiiZze témér nic ovéfit. Chybi rov-
néz jmenny Ci vécny rejstitk veetné alespon kratkého seznamu
literatury, ktery by obsahoval stéZejni prameny. Proto také
ztracime Casto orientaci, k emuZ prispivaji i nejednotné nazvy
nekterych podkapitol. Text odlehcuje jen nékolik jednodu-
chych perokreseb a v posledni ¢asti pak reprodukce 24 cerno-
bilych fotografii zachycujicich hlavné€ rozvodnéné toky.

V dals$im textu uvedeme jen vyber z celé fady podstatnych
pripominek. Hned v prvni ¢asti je v€lenén odstavec o stati-
sticko-historickém vyzkumu povodni na Vltavé, kterému lze
té&zko porozumét (s. 41). Tento vyzkum provadeél jmenovité J.
Svoboda pomoci harmonické analyzy a zjiSfoval vyskyt peri-
od pro jednotlivé povodiiové situace, avsak vysledky se v dal-
$im textu neuvadéji.

Na str. 57 je dokonce odkaz na diagram zndzornéni ¢asto
citovaného kvaziosmiletého cyklu, ktery ovSem v knize mar-
né¢ hledame. K jeho naruseni doslo udajné jen dvakrat v sou-
vislosti s vyraznou erup¢ni sopecnou ¢innosti (s. 411).

Je prezentovédna pfili§ podrobna jedenéctidilnd stupnice
posuzovani miry normality, kterd pak neni prakticky apliko-
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véana. Podle této miry méla byt vymezovana prirozena obdo-
bi (s. 58), kterd zacinaji nejstarSim ¢asovym usekem v letech
875-1195. Tato klasifikace snad kazdého klimatologa mirné
feceno prekvapi.

Také definice zavadénych pojmu jsou problematické az
véagni, napr. klimatické epizoda, malé doby ledové, mala kli-
matické optima, malé pluvidly, pfirozené obdobi aj. V malych
dobach ledovych se napt. mohou kupodivu vyskytovat i kon-
tinentalné horka a sucha 1éta (?!). Do definice malych pluvia-
14 se zase dostala nadbytecné hydrologicka charakteristika. Je
totiZ znamo, Ze napr. velké povodné v 1ét€ mohou nastat zce-
la nahle i po dlouhém obdobi vleklého sucha. Naopak i znac-
né nadnormdlni srdzZky nemusi viibec zptlisobit povodné, ale
jen dlouhodobé zvysené pritoky. Vztah povodni z tini sn¢ht
a z destd v zimnim pololeti ke sraZkovym pomérim je vSak
jeste slozit&jsi.

Zhodnotit napt. obdobi 1014-1019 vcelku jako teplé Ses-
tileté obdobi, coZ je obdobné provadéno po dobu osmi stoleti
az doroku 1771, je (samozfejmé aZ na vyjimky doloZené vel-
mi Cetnymi historickymi zdznamy) naprosto zavadéjici.
Uvédomme si totiZ nesmirnou ¢asoprostorovou rozmanitost
priabéhu pocasi jednotlivych let i jen na naSem uzemi.
Meteorologa pritom nesmi odradit pfi ¢teni véta snad az z fise
fantazie, Ze: ,,Z hlediska dlouhodobych teplotnich normdlii
v Praze-Klementinu lze uvést, Ze v intersekuldrnim obdobi
1466-1489 dosdhla cetnost nadnormdlné teplych rokii
62,5 %...“ (s. 245).

V textu Ize nalézt i n€kolik opacnych tvrzeni. Spravné se
piSe o soucasném prokazatelném globalnim oteplovani niko-
liv jen vlivem antropogenni ¢innosti, ale i v diisledku pfiroze-
nych vykyvi. Najednou se vSak objevi véta, ktera to popira
(s. 427). Také rozpor mezi stranou 453 a 470 stoji za povSim-
nuti. Prvni sdéleni fik4, Ze ukryté periody nejsou pfedmétem
studia. Déle ovSem: ,, Frekvence vyskytu povodni ... byla pod-
robena harmonické analyze pii ni7 bylo postupné ziskdvdno
vZdy 15 zdkladnich casovych period v nichZ se vybrané povod-
né opakovaly.“ Zde evidentné chybéjici interpunkce snad
svédc¢i 1 o neprovedené korekture.

Jako velice diskutabilni se ukazuje vypocet primérnych
mésicnich pritokd v Praze za obdobi 1801-1824, a to na
zékladé udajné vysoké tésnosti vztahu s pritoky na Labi
v DraZdanech. Staci si vSak porovnat nékolik piipadi skutec-
nych mésicnich pratokl z pozdé€jsi doby z Prahy a na Labi bli-
Ze lezictho DéCina, abychom byli k prodluZovani vitavské
fady do minulosti mnohem skeptictéj$i. O tom, Ze pritoky
z Prahy za obdobi 1825-1957 byly pievzaty (s. 464—467)
z publikace J. Novotného (Sbornik praci HMU, sv. 2), neni
nikde zminka, coZ plati téZ o jeho rovnéz publikovanych déji-
nich hydrologie v &eskych zemich. Ze by snad zimérng?
Tento vyznamny cesky hydrolog sestavil v citované publika-
ci i fadu kulminacnich pratokii pro Prahu a DécCin, pro néz
jsou vztahy mezi odpovidajicimi povodnémi pochopitelné
jesté voln€jsi nez pro predeslé primérné mésicni pritoky.
Proto také kulminacni pratoky vypoctené s udivujici presnos-
ti na jednotky m>.s~!, uvedené v tabulce na s. 457459, kter
zaroven obsahuje velky pocet tiskovych chyb, nelze pouZit
pro dal§i zpracovani. Tato zéliba v prodluZovani ridznych
hydrometeorologickych fad musi pak nutné vést k obezietné-
mu vyuZiti dal§ich dlouhodobych teplotnich fad na konci kni-
hy. Zda se, Ze uvedeny kvadraticky korelacni koeficient s hod-
notou 0,98, ktery ma demonstrovat tésnost vztahu mezi pri-
toky a vodnimi stavy (s. 496), byl ziejmé¢ vypocten z bézZné
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mérné kiivky priatokd pro dany vodomérny profil Praha-
Chuchle, kterd platila v ur¢itém ¢asovém obdobi. Toto obcas-
né pouZzivani vyrazd z matematické statistiky ma laického Cte-
nafe presvédCit o vétsi hodnovérnosti ziskanych vysledka.
Pokud se ovSem precizné zpracované hodnoty ani nezaokrou-
hli podle béznych zvyklosti, dostivdme se napt. k vysledku,
Ze pfi kulminaci Vltavy v Praze-Chuchli dne 12. 8. 2002 ve
12 h byla povodeti vyhodnocena jako 360,8leta (s. 500). Tento
priklad nejlépe svédci az o preziravém ignorovani bézné
dostupnych odbornych pfirucek z hydrologie i meteorologie.
V textu tykajicim se povodni ze srpna 2002 je uvedeno néko-
lik neptesnosti.

Pri klasifikaci klimatickych period béhem roku, kterych je
celkem 49 (mnohé s nezvyklymi ndzvy jako Hyginska zima,
Markétské 1éto, Havelské ochlazeni apod.), se v dosti nejasné
formulované podkapitole (s. 507) uvadi, Ze hlavnim podkla-
dem je pro tuto analyzu klementinskd teplotni fada.
(Klasifikaci provadél jmenovit€¢ Z. VaSkl.) Ale napf.
u Vitskych desta (6.—18. 6.), v poradi 23. obdobi od zacatku
roku, dostavujicich se s velkou pravdépodobnosti 70 %, neni
teplotni charakteristika viibec zminiovana. Zde se hovori jen
o pronikani vlh¢iho mofského vzduchu do Evropy. V tomto
pripad€ by tedy méla byt logicky pouZita jind, a to srazko-
mérna klementinskd fada, o niZ v§ak neni u statistické analy-
zy (s. 507) ani zminka. Proto i tento jediny, namatkou vybra-
ny pripad z mésice cervna vyvolava vazné pochybnosti o seri-
6znosti tak velice podrobného a népaditého rozclenéni
kalendarniho roku. To plati tim spiSe o uvadénych cetnostech
vyskytu jednotlivych period (podle Meteorologického slovni-
ku zfejmé singularit). V textu se vyskytuji i dal$i nespravné
pojmy, napf. ,,termometeorologicky* apod.

Z drobnéjsich vécnych pripominek 1ze jmenovat na néko-
lika mistech chyby, vyskytujici se v letopoctech (s. 130, 244
aj.), n€kde vypadla ¢ast textu (s. 114), Steplingovym néastup-
cem byl F. Zeno (s. 402), karlinska invalidovna, ne kasarna
(s. 493), ctyrikrat za sebou je psano nesprivné jméno
C. G. Potzsch (s. 78), Sest, ne pét nejvétsich povodni v tabul-
ce (s. 526), u nejvétsich povodni v DECiné ma byt letopocet
1432 (nikoliv 1832), nespravné pouZiti terminu vodnaty mis-
to vodny aj.

Z gramatickych chyb lze uvést: narust, prirustek, vyjim-
ka, nebilo to zaprficinéno (s. 247), Sesti hodinovy aj. Inter-
punkce je v tivodni ¢asti téméf bezchybnd, av§ak zejména ve
stfedni ¢4sti jsou prohfesky proti ni dosti Casté.

Na zavér lze konstatovat, Ze velice rozsdhla publikace
je bezpochyby vhodné pro SirSi laickou vefejnost, nikoliv
vSak uz pro Ctenére, ktefi by danou tematiku chtéli pfimo stu-
dovat. VétSina odbornikil zaujme k tomuto dilu zcela urcité
velmi kriticky postoj, nebot mnohé vysledky jsou pro né sté-
Zi akceptovatelné. Knize asi nejvice uskodila snaha presvéd-
it Ctendfe, Ze obrovské mnoZstvi zpracovaného materidlu
bylo rozttidéno objektivnimi statistickymi metodami se zjis-
ténim riznych periodicit. Tuto pfisnou kritiku bude pfipadné
mozno otupit ¢i vyvrétit jedin€ publikacni ¢innosti autorii
o této problematice v odborném meteorologickém ¢i hydro-
logickém tisku. Je bohuZel velkou chybou, Ze tato kniha prav-
dépodobné nebyla recenzovéna, coz se v soucasné dob¢ stava
dosti Casto i v jinych pripadech. Pres vSechny zjisténé nedo-
statky ma recenzent opravdovy respekt k nezmérnému pra-
covnimu entuziasmu autori a vynaloZené praci po dobu néko-
lika desitek let.

Vilibald Kakos
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V této praci byla homogenizovana dlouhodobd méfeni mésic¢nich primérnych teplot vzduchu vSech dostupnych stanic na
tizemi CR v obdobi piistrojovych pozorovani (od roku 1771 do r. 2000). Byl hled4n zpiisob, jak pfi nekompletnosti metadat
a dané spolehlivosti statistickych testll co nejpfesnéji a nejspolehlivéji urcit nehomogenity v fadéch.

NavrZeny zptsob homogenizace kombinuje pouZiti vice statistickych testli na homogenitu, vice zptisobl vypoctu refe-
ren¢nich fad a vedle mésicnich fad také testovani fad sezonnich a ro¢nich priméri. Ze statistického vyhodnoceni detekci neho-
mogenit ve vSech téchto kombinacich (pro danou testovanou stanici) 1ze potom s relativné velkou spolehlivosti ur¢ovat neho-
mogenity v fad4ch. Diky zpracovini velkého podtu stanic, které byly v této préci k dispozici (izemi celé Ceské republiky a jeji-
ho blizkého okoli), bylo moZné mj. konstruovat kvalitni (homogenni) referencni fady, a tim jeSt€ zvysit kvalitu homogenizace.

Vysledkem prace je 174 stanic CR s homogennimi fadami mé&si¢nich priméri teploty vzduchu z obdobi pfistrojovych
pozorovani. Homogenni tisek mél v neopravenych datech délku primérné necelych 40 let (brano z medianu délky fad). Z homo-
gennich fad byla na konci vypoétena primérovana fada CR (1848-2000).

Prace je rozdélena do péti kapitol:

Vytvoreni databaze dlouhodobych fad mési¢nich praméra teploty vzduchu
Kontrola kvality dat a homogenizace fad

Jednotlivé metody pouZité pfi zpracovani fad

Vybrané vysledky kontroly dat a homogenizace

* & & o o

Analyza homogennich fad

P¥ilohy obsahuji seznam homogenizovanych stanic i stanic vyfazenych z databaze homogenizovanych stanic CR, seznam
pouzitych stanic mimo tzemi CR, opravené nehomogenity a velikosti oprav pro jednotlivé mésice, pfehled kvality méfeni pro
jednotlivé testované tseky stanic a seznam stanic, které presly na automatizované meéteni do roku 2000.

Publikaci Ize objednat na adrese:
Cesky hydrometeorologicky tstav, SIS, p. Jiratova, Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4-Komorany.
Tel./fax: 244032721, e-mail: jiratova@chmi.cz. Na objednavce uvadéjte svoje ICO.



